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SISTEM PENGERING ANGGUR BERBASIS KOLEKTOR
SURYA DENGAN PELACAK MATAHARI DAN KONTROLER
PID

Bagus Caesar Muharam
07111640000061

Dosen Pembimbing : 1. Dr. Muhammad Rivai, S.T., M.T.
2. Fajar Budiman, S.T., M.Sc.

ABSTRAK

Anggur memiliki kandungan air sebesar 75-80%, sehingga rentan
terhadap aktivitas fisiologis seperti respirasi dan transpirasi yang
menyebabkan anggur sensitif terhadap aktivitas mikroba seperti
pembusukan. Produksi anggur di Indonesia selama 10 tahun ke belakang
memiliki rata-rata sebesar 10.932,8 ton, dengan rentang stabil di angka
10.000 hingga 11.000 ton. Menanggapi sifat dan peluang produksi
anggur, pengeringan anggur menjadi kismis merupakan solusi untuk
memperpanjang umur konsumsi anggur. Metode pengeringan dengan
penjemuran langsung di bawah matahari memerlukan waktu yang lama,
dan menghasilkan luaran yang kurang bagus. Untuk menambah efisiensi
dan memaksimalkan luarannya, maka pada tugas akhir ini digunakanlah
teknologi rekaysa surya dan rangkaian elektronika sebagai perbaikan dari
cara konvensional yaitu dijemur langsung di bawah matahari. Alat yang
diciptakan akan menggabungkan prinsip pengeringan anggur dengan
energi surya secara tidak langsung, dengan kolektor surya yang sudah
dilengkapi dengan pelacak matahari serta kontrol proporsional integral
derivative (PID) pada sistem penyaluran udaranya. Pengujian alat
mengasilkan suhu udara 72, 69 °C, dengan sistem pengaliran udara yang
lebih merata. Dengan suhu yang dioptimalkan, serta sistem pengeringan
yang lebih merata, dihasilkan pengeringan yang lebih cepat dimana
anggur pada alat pengering memiliki berat akhir sebesar 48,19 gram
setelah 4 hari pengeringan. Dalam keadaan tersebut anggur sudah dapat
disimpan dengan waktu penyimpanan lebih lama sementara penjemuran
konvensional masih menyisahkan 194,33 gram.

Kata Kunci : Pengering Anggur, Kolektor Surya, Pelacak Matahari,
Kontroler PID.
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GRAPE DRYER SYSTEM BASED ON SOLAR COLLECTOR WITH
SOLAR TRACKER AND PID CONTROLER

Bagus Caesar Muharam

07111640000061
Supervisor : 1. Dr. Muhammad Rivai, S.T., M.T.
2. Fajar Budiman, S.T., M.Sc.
ABSTRACT

Grapes have a water content of 75-80%, making them susceptible
to physiological activities such as respiration and transpiration which
cause grapes to be sensitive to microbial activities such as spoilage. Wine
production in Indonesia for the past 10 years has averaged 10,932.8 tons,
with a stable range of 10,000 to 11,000 tons. Responding to the nature
and opportunities of wine production, drying grapes into raisins is a
solution to extend the life of wine consumption. The method of drying by
direct drying under the sun requires a long time and produces less good
output. To increase efficiency and maximize its output, solar engineering
and electronic circuit technology are used in this thesis as an
improvement over the conventional method, which is dried directly under
the sun. The device that was created will combine the principle of drying
grapes with solar energy indirectly, with a solar collector equipped with
a solar tracker and proportional integral derivative control (PID) in its
air distribution system. Testing tool produces 72, 69 °C air temperature,
with a more even air flow system. With an optimized temperature, and a
more even drying system, faster drying results in the wine in the dryer
having a final weight of 48.19 grams after 4 days of drying. In these
circumstances wine can be stored with a longer storage time while
conventional drying is still 194.33 grams.

Keyword : Grape Drying, Solar Collector, Solar Tracker, PID Controller.
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BAB 1
PENDAHULUAN

Pada bab pendahuluan ini akan dijelaskan mengenai latar
belakang, permasalahan dan batasan masalah yang diteliti, tujuan,
metodologi yang digunakan, sistematika penulisan serta relevansi
penelitian ini terhadap penelitian sejenis atau lebih rumit kedepannya.

1.1 Latar Belakang

Semenjak diperkenalkan pada abad ke-17 anggur menjadi salah
satu buah yang popular di Indonesia. Produksi anggur mulai tahun 2014
hingga 2018 tercatat stabil, dengan rata-rata produksi pada kisaran
10.932,8 ton. Disebutkan pada tabel 1.1, selama 5 tahun tersebut tercatat
produksi paling banyak berada pada tahun 2017 sedangkan paling sedikit
berada pada tahun 2016 [1].

Tabel 1. 1 Tabel Produksi Anggur [1]
PRODUKSI BUAH-BUAHAN DAN SAYURAN TAHUNAMN (TON) /

JENIS TANAMAN

TYPE OF PLANTS ==L
009 o0 o1 2012
[ 12 13l [ 15}
ALPUKAT / AVOCADD 57642 124378 75853 294 300
| ANGEUR/ GRAPE 3519 11700 11 538 wise |
PRODUCTION OF ANNUAL FRUIT AND VEGETABLE PLANTS (TONS)
YEAR
203 2014 2015 2016 7 2018
6] (K] 11} (L] 110] 1
283801 307 326 315437 304 038 363 157 410 094
I 2474 11 145 11410 9 507 11734 10867 I

Banyaknya produksi anggur mendatangkan potensi untuk
perekonomian Indonesia. Akan tetapi salah satu masalah yang dihadapi
produsen ialah umur konsumsi anggur. Buah anggur memiliki kandungan
air sebanyak 75-80% yang membuatnya rentan terhadap aktivitas
fisiologis seperti transpirasi dan respirasi yang menyebabkannya sensitif
terhadap aktivitas mikroba dan patogen lainnya [2]. Pengeringan anggur
menjadi kismis merupakan solusi yang telah ada sejak dulu. Pengeringan
merupakan salah satu cara pengawetan makanan dengan cara
menghilangkan air untuk memperlambat pertumbuhan mikroorganisme

1



pengurai [3]. Proses pengeringan anggur menjadi kismis tidak mengubah
nutrisi pada anggur. Proses ini justru menambah daya tahannya menjadi
lebih lama dari pada anggur segar.

I Controlled drying with solar dryer |

Rack type I |

I Open sun
I Natural Convection Dryer l | Forced Convection Dryer |
[ I
Cabinet or Greenhouse Tunnel type Indirect type Mixed Hybrid
direct type dryer solar dryer solar dryer solar dryer solar dryer
dryer

Gambar 1. 1 Klasifikasi Cara Pengeringan Anggur [4]

Ada 2 cara pengeringan anggur seperti dapat dilihat dalam gambar
1.1 secara umum Yyaitu tradisional (Open Drying) dan modern (Controlled
Drying with Solar Dryer). Pada cara pengeringan tradisional atau yang
biasa dikenal dengan nama Open Sun Drying (OSD), anggur disebar pada
suatu permukaan kemudian dipaparkan pada cahaya matahari dan angin.
Cara pengeringan tradisional yang populer adalah dengan menggunakan
rak dan dengan disebarkan pada suatu permukaan. Pengeringan dengan
cara ini merupakan metode yang paling sederhana dalam segi biaya dan
usaha. Akan tetapi dibalik kemudahannya, kelemahan metode ini berada
pada waktu pengeringan yang cukup lama, kontaminasi debu dan
serangga, produk kembali basah ketika hujan, dan yang terakhir adalah
penurunan dan ketidak merataan luaran hasil pengeringan.

Cara kedua yaitu pengeringan terkontrol merupakan cara modern
dimana variable pengeringan dapat dikendalikan. Salah satu metodenya
yaitu metode pengeringan surya tidak langsung (Indirect Solar Drying)
bekerja dengan cara mengalirkan fluida yang telah dipanaskan menuju
ruang pengeringan. Fluida dapat dialirkan dengan 2 cara yaitu secara
natural (Passive Drying) seperti gambar 1.2 dan dikendalikan (Active
Drying). Dalam artikel “A review on indirect type solar dryers for
agricultural crops — Dryer setup, its performance, energy storage, and
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important  highlights”, dibahas mengenai alat alat yang telah
dikembangkan beserta hasil dan analisanya. Kebanyakan dari Indirect
Solar Dryer yang telah dikembangkan menggunakan kolektor panel datar
(Flat Panel Solar Collector) dan blower dalam sistem pengaliran
udaranya.

Dalam artikel “Operational Trends of a mini parabolic solar
collector for agricultular purposes in non-active solar environment”,
dipaparkan hasil pemanasan kolektor surya model parabola terhadap
fluida air. Dijelaskan mengenai manfaat solar kolektor model parabola
terhadap efektivitas kolektor surya dalam menangkap panas radiasi dari
matahari.

Air out -
I Chimney

C
1
Short Conductiveand |-9-2_2_20_9 _o |

wavelength solar! i
9 convectivelosses| o o o o o o |

| a_ 0 0 _0 90 o |
Reflected sun Rays P ed B -/'Dry Air

Air in a
Conductive and
convective losses

Gambar 1. 2 Pengering Surya Tidak Langsung [4]

Sebagai perbaikan dari cara tradisional, pada penelitian ini
digunakan teknologi rekayasa surya dan rangkaian elektronika yang
merupakan pengembangan dari penelitian yang telah ada untuk
meningkatkan luaran hasil produksi. Digunakan metode pengering surya
tidak langsung seperti ditunjukan pada gambar dengan model pengaliran
fluida secara aktif. Pengembangan yang dilakukan berupa penggunaan
solar kolektor model parabola pada kolektornya, penggunaan lensa
Fresnel yang diintegrasikan dengan pelacak matahari, dan penerapan
sistem kontroler PID pada sistem pengaliran udara panas. Parabola dan
Fresnel yang terintegrasi dengan pelacak matahari bertujuan untuk
mengefektifkan suhu atau temperature kolektor. Kontroler PID bertujuan
untuk mengurangi beban daya sistem linear dengan berkurangnya beban
pengeringan sehingga daya yang digunakan lebih efektif.



Dengan adanya pengering surya ini, diharapkan dapat terciptanya
usaha produksi kismis dengan kualitas yang lebih baik. Alat ini
merupakan alternatif sistem pengeringan yang dapat mempercepat waktu
pengeringan dengan kualitas luaran yang konsisten.

1.2 Perumusan Masalah

Produksi kismis dengan cara dijemur langsung hanya
memanfaatkan radiasi panas matahari dengan suhu rata-rata lingkungan.
Aliran udara yang tidak merata juga menyebabkan lamanya waktu
pengeringan. Pengaturan suhu dan aliran udara diperlukan guna
optimalisasi produksi kismis. Pemilihan sistem kontrol yang baik dapat
meningkatkan efisiensi dari proses produksi.

1.3 Batasan Masalah
Perlu diperhatikan batasan dalam melakukan penelitian ini, antara
lain sebagai berikut:

a. Pengujian dilakukan ketika cuaca cerah dengan suhu rata-rata 30°
C
b. Jenis anggur yang digunakan adalah red globe atau sweet jubile.

1.4 Tujuan Penelitian

Menciptakan pengering anggur dengan implementasi pelacak
matahari yang akan diintegrasikan dengan kolektor surya untuk menjaga
posisinya agar selalu tegak lurus dengan posisi matahari sehingga suhu
yang diserap dan disalurkan pada ruang pengeringan dapat mencapai titik
optimal yang diinginkan, menghasilkan proses pengeringan dengan
waktu lebih singkat.

Menerapkan kontroler Proportional-Integral-Derivative (PID)
pada sistem pengeringan anggur dengan tenaga surya secara tidak
langsung yaitu pengaliran udara panas dari kolektor surya menuju ruang
pengeringan secara merata sehingga kualitas kismis yang dihasilkan lebih
seragam.

1.5 Metode Penelitian
Penelitian ini akan dilaksanakan dengan melalui beberapa tahap
proses yang telah dirancang sebagai berikut :

1.5.1 Studi Literatur Alat Pengering Anggur Adaptif
Bagian dimana mahasiswa melakukan penelitian, pengumpulan,
serta pengkajian data, dan literatur dengan batas-batas yang diperoleh



berasal dari jurnal, buku, maupun sumber terpercaya seperti pemeritahan,
institusi akademi, dan lainnya.

Lingkup literatur yang dipelajari meliputi:

e  Proses Pengeringan Anggur

e Kolektor Surya

e Pelacak Matahari

Studi ini bertujuan untuk mendukung keabsahan tugas akhir ini,
agar bisa dianggap relevan dan terpercaya.
1.5.2 Perancangan Alat Pengering Anggur

Alat pengering anggur akan dirancang berdasarkan tiga bagian
utama yaitu kolektor surya yang dengan sistem pengatur suhu berbasis
kontroler PID, pelacak matahari satu axis yang terintegrasi dengan
kolektor surya, dan yang terakhir ruang pengeringan yang dilengkapi
timbangan digital.
1.5.3 Pembuatan Kolektor Surya dan Pengatur Suhu Berbasis Kontroler

PID

Bagian-bagian dari kolektor sebagain besar terbuat dari besi. Pada
cekungan reflektor, akan dilapisi aluminium foil agar dapat memantulkan
cahaya matahari dengan lebih efektif. Pada bagian tabung receiver,
tabung akan dilapisi dengan warna hitam dove untuk memperbesar panas
yang akan di tampung. Pada poros bawah kolektor, akan digerakan
dengan motor servo yang terhubung dengan tracker. Untuk kontroler PID,
kipas DC akan diletakan pada tabung receiver kemudian akan juga
dipasangkan sensor suhu sebagai feedback untuk kontroler PID.

1.5.4 Pembuatan Ruang Pengeringan dan Timbangan Digital

Bagian kotak pengering akan dibuat seperti model umum
pengeringan matahari tidak langsung. Yaitu kotak dilapisi warna hitam
agar dapat menyimpan panas lebih besar. Kemudian didalamnya akan
diletakan rak dan load sell untuk mengukur berat dari anggur.

1.5.5 Pengujian Alat Pengering Anggur

Pada tahap pengujian alat akan diujikan apabila masih terdapat
kekurangan pada system dan rangkaian. Apabila terdapat kesalahan maka
perlu ada revisi pada bagian system atau pada bagian rangkaian. Apabila
alat sudah berjalan dengan baik, maka akan dicari apakah bisa dilakukan
pengembangan. Pengujian-pengujian yang dilakukan yaitu mekanik
reflektor dengan sistem solar tracking. Kemudian dilanjutkan pada



pengujian hasil suhu udara maksimal yang dapat dihasilkan. Dan yang
terakhir merupakan pengujian waktu pengeringan.
1.5.6 Analisis Data dan Evaluasi Pengering Anggur

Akan dilakukan analisa berdasarkan data yang telah didapatkan
dari prosedur sebelumnya. Kemudian didapatkan karakteristik output dari
rangkaian dan system. Analisa akan difokuskan pada sistem PID dan
Solar Tracking. Kemudian akan dilakukan analisa output waktu produksi
apakah sudah sesuai dengan hipotesa awal untuk selanjutnya dievaluasi
maupun revisi jika memang dibutuhkan.

1.5.7 Penyusunan Buku Tugas Akhir

Dalam tahap ini akan disusun tugas akhir berdasarkan tahapan
tahapan sebelumnya. Buku akan disusun berdasarkan studi literatur
hingga analisis data dan evaluasi. Kemudian buku akan diberikan
lampiran mengenai pemrograman, dokumentasi, dan skematik rangkaian.

1.6  Sistematika Penulisan

BAB1 PENDAHULUAN
Dalam pendahuluan akan dijelaskan mengenai latar belakang,
permasalahan, batasan masalah, tujuan, metodologi,
sistematika penulisan, serta relevansi dari penelitian.

BAB2 TEORI PENUNJANG
Dalam teori penunjang dijelaskan mengenai teori dasar dari
penelitian yang dilakukan. Teori dasar yang mendasari konsep
dari pengeringan anggur tidak langsung, dan penjelasan
mengenai pengeringan dengan kolektor surya.

BAB3 PERANCANGAN SISTEM
Perancangan sistem untuk kontroler PID yang akan
disematkan pada pengatur aliran udara diruang pengeringan.

BAB4 PENGUJIAN DAN ANALISIS
Dalam pengujian dan analisis data akan dilakukan proses
implementasi untuk pengujian alat pengering anggur pada
keadaan yang telah ditentukan sebelumnya.

BABS5 KESIMPULAN



Dalam Bab ini akan dijelaskan suatu kesimpulan terkait hasil
yang telah dicapai pada penelitian yang telah dilakukan.
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BAB 2
TEORI PENUNJANG

Dalam Bab ini dijelaskan mengenai teori-teori dasar untuk
pengeringan anggur dan sistem pengeringan tidak langsung. Diberikan
juga teori mengenai hot air flow sebagai gambaran singkat proses
pengeringan.

2.1  Pengeringan Anggur

Karena kandungan air dan gula yang tinggi, anggur sangat mudah
rusak dan bahkan disimpan dalam kondisi pendingin terbaik, mereka
masih sangat rentan terhadap kontaminasi mikroorganisme pembusuk dan
patogen. ltulah sebabnya buah-buahan ini harus dikonsumsi atau
dikonversi ke produk turunan lainnya dalam beberapa minggu setelah
panen jika tidak, daya jual mereka akan terancam, yang dapat
mengakibatkan kerugian ekonomi yang besar[5].

Pengeringan merupakan salah satu cara untuk mengawetkan
anggur, vaitu dengan mengubahnya menjadi kismis. Pengeringan pada
dasarnya menghilangkan kandungan air sampai tingkat kelembaban yang
tepat tercapai, yang menghambat pertumbuhan bakteri, jamur, dan ragi,
memperlambat degradasi enzim dan menonaktifkan sebagian besar reaksi
fisik dan biokimia [5]. Pada dasarnya, berat anggur sedang rata-rata yaitu
8,25 gram. Kemudian untuk membuat 1 pound kismis dibutuhkan kira
kira 4 pound anggur.

Pengawetan anggur dalam bentuk kismis memiliki kelebihan lain
termasuk pengurangan berat curah, yang berkontribusi pada
berkurangnya biaya pengepakan, penyimpanan dan transportasi [2].

Dalam pembuatan kismis, terdapat tahap-tahap yang dijalankan.
Petama-tama, anggur dipanen, kemudian berlanjut ke dalam tahap
pembersihan dan pencucian. Tahap selanjutnya adalah tahap sorting
berdasarkan kualistas dan ukuran. Sebelum menuju tahap pengeringan,
anggur akan mengalami pre-treatment untuk mempermudah proses
pengeringan [5].

Kemudian anggur mengalami pengeringan dengan metode-
metode yang ada seperti dijemur langsung, solar-tunnel, air dryer,
maupun microwave. Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, anggur
akan menyusut beratnya hingga 16% atau hampir ¥z nya setelah masa
pengeringan [6]. Output dari proses itulah yang diberi nama kismis



2.1.1 Hot Air Drying

Bahan basah yang ditempatkan di media yang memiliki tekanan
air lebih rendah akan mengalami dehidrasi sampai keseimbangan antara
bahan dan media tercapai [7]. Pengeringan dengan udara panas sendiri
merupakan fenomena kompleks yang melibatkan massa simultan dan
proses transportasi energi dalam suatu sistem yang bersifat higroskopis
dan menciut. Variabel-variable yang perlu diperhatikan dalam proses ini
diantaranya suhu udara, kelembapan relatif, kecepatan udara, serta
ketebalan objek yang dikeringkan. Perlakuan sebelum proses juga dapat
mempengaruhi kecepatan pengeringan objek serta dapat menjaganya dari
kerusakan secara biokimia.

Gambar 2.1 menunjukkan representasi skematis dari partikel
makanan berbentuk silinder di kontak dengan udara panas selama
pengeringan. Jenis diagram ini telah menyeluruh diwakili dalam literatur
tentang pengeringan konsep dasar, diulangi di sini karena sangat penting
untuk pemahaman yang tepat tentang panas dan massa pemindahan
terjadi saat proses pengeringan terjadi. Tergantung spesifik proses,
pembuangan air dapat dibatasi oleh panas atau perpindahan massa, atau
resistensi terhadap dua fenomena transportasi ini dapat digabungkan, itu
tergantung satu sama lain.

Xi= (P,
Sorptional equilibrium

Gambar 2. 1 Representasi Material Terhadap Udara Panas [7]

2.1.2 Direct Moisture Measurment

Direct Moisture Measurement merupakan metode yang dianggap
memberikan pengukuran kadar air yang benar, dan digunakan untuk
mengkalibrasi metode tidak langsung yang lebih praktis dan lebih cepat
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[8]. Metodenya adalah dengan menghilangkan kadar air suatu objek,
kemudian menghitung berat yang hilang dari objek tersbut.

Kandungan air pada keadaan basah dirumuskan
Ww - Wd

Y%moisture content =———, (2.1)
W
Kandungan air pada keadaan kering dirumuskan
W, — Wy
%mcy, = WTd' (2.2)
Konversinya dapat dirumuskan sebagai
MCyp = HWTZ,, dan %mc,,;, = HWT‘”;“’ , (2.3)

Untuk mendapatkan nilai kadar air, hasil dari perhitungan dengan
rumus kemudian dikonversi sesuai tabel 2.1.

Tabel 2. 1 Tabel Konversi Basis Kering dan Basah [8]

w.b. (%) d.b. w.b. (%) d.b. w.b. (%) d.b.
8.0 0,087 15.0 0,176 22.0 0,282
9.0 0,099 16.0 0,190 23.0 0,299
10.0 0,111 17.0 0,200 24.0 0,316
11.0 0,123 18.0 0,220 25.0 0,333
12.0 0,136 19.0 0,234 26.0 0,351
13.0 0,150 20.0 0,250 27.0 0,370
14.0 0,163 21.0 0,265 28.0 0,389

2.2  Kontroler Proportional Integral Derivative

Kontroler PID merupakan kontroler untuk menentukan presisi
suatu sistem instrumentasi dengan karakteristik adanya umpan balik pada
sistem tersebut [9]. Pada system PID, didapat nilai error yang secara
kontinu dihitung dari perbandingan antara set point dengan output dari
proses. Kontroller kemudian menyesuaikan ouput sehingga tingkat error
yang didapat lama kelamaan semakin mengecil. Blok diagram dari sistem
umpan balik (feed back closed loop) kontroler PID yaitu
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Gambar 2. 2 . Blok Digram Kontroler PID [10]

Sinyal kontrol u untuk sistem pada gambar 2.2 terbentuk
seluruhnya dari error e, tidak ada kondisi umpan kedepan (feedforward)
yang akan sesuai dengan k. pada kasus feedback. Sinyal error
merupakan selisih antara set point dengan nilai keluaran aktual [11].
Alaternatif yang biasanya ditawarkan yaitu kerja proporsional dan
derivative tidak mempengaruhi refrensi. Sinyal r dapat disebut sebagai set
point dalam kasus PID, ataupun sinyal refrensi. PID ideal memiliki relasi
input/output (transfer function) dengan feedback dari error yang
dinyatakan dalam.

1

=k +kft()d+kde—k + ft()d+Tde
u= kye ioerr e = »(e Tioerr ddt)

Aksi dari kontroler merupakan penjumlahan dari umpan balik
proporsional, bagian integral dan aksi derivative, sehingga PID biasa
disebut three-term controller. Parameternya yaitu proporsional gain kp,
integrative gain k;, dan derivative gain kq. Waktu konstan integral T;, dan
waktu konstan derivative Tq, kadang digunakan menggantikan k; dan K.
Gambar 2.3 merupakan contoh kontroler PID ideal, namun pada
kenyataannya harus ada modifikasi agar kontroler dapat digunakan.

Kerja kontroler dapat dibagi menjadi 3 bagian, masa lalu
direpresentasikan  oleh integral dari error, masa sekarang
direpresentasikan oleh keadaan proporsional, dan masa depan
direpresentasikan oleh ekstrapolasi linier dari error. Bentuk feedback
inilah yang dinamakan kontroler PID.

(2.4)
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Gambar 2. 3 Grafik Kontroler PID [10]

2.2.1 Kontroler Proportional
Kontroler proporsional memiliki Kkarakteristik proporsional
terhadap error kecil. Hal ini dapat dicapai dengan hukum control

u=1<kpeif epin < € < emay

Umin ife < €min»

Dlmana kp adalah gall’l kontl’0|el’, emin = Umin/kp dan emax = Umax/kp.
Interval di antara emin dan emax disebut proportional band, karena kontroler
bekerja secara linier dengan error pada interval:

u=k,(r—y) = kpe ifenn<e < enu (2.6)

Sementara peningkatan besar atas kontrol on-off, kontrol
proporsional memiliki kelemahan bahwa variabel proses sering
menyimpang dari nilai referensi. ). Dengan kata lain, output dari kontrol
proporsional adalah produk perkalian dari sinyal error dan nilai gain
proporsional [12].

2.2.2 Kontroler Integral

Secara khusus, jika beberapa level sinyal kontrol diperlukan agar
sistem mempertahankan nilai yang diinginkan, maka kita harus memiliki
e#0 untuk menghasilkan input yang diperlukan. Hal ini dapat dihindari
dengan membuat aksi control proporsional terhadap integral dari error:
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u(t) = kifte(r)dr (2.7)
0

Kontroler dalam bentuk ini dinamakan kontroler integral, dan k;
merupakan gain kontroler integral. Kontroler dengan aksi integral tidak
memiliki error steady state. Yang perlu diperhatikan adalah tidak selalu
ada steady state karena sistem mungkin berosilasi.

2.2.3 Kontroler Derivative

Diperlukan  kontroler  berkemampuan antisipasi  dengan
menggunakan prediksi dari error. Prediksi sederhana dapat ditunjukan
dengan rumus ekstrapolasi linier

de(t
e(t+Ty) =e(t) + T, % (2.8)
yang memprediksi error sebanyak Tq satuan waktu. Dengan
menggabungkan kontroler proporsional, integral, dan turunan, didapatkan
kontroler yang dapat dirumuskan sebagai

de(t) (2.9)

t
u(t) = kpe + kif e(t)dt + ky
0

2.2.4 Tenik Tuning

Tuning merupakan proses penyesuaian parameter secara langsung
pada kontroler PID yang digunakan untuk memaksimalkan Kinerja sesuai
yang Kita inginkan. Tuning merupakan alternatif cara penyesuaian
parameter PID selain dengan cara pemodelan dan desain sistem kontrol.

a. Metode Ziegler-Nichols

Ziegler dan Nichols mengajukan metode tuning untuk kontrol PID
yang banyak digunakan pada industry. Tuning manual ini berbasis pada
respon step dari system loop terbuka. Ini digunakan untuk persamaan
plant orde pertama.

G(s) = ——e~sL (2.10)

1+sT
Dimana L merupakan waktu tunda, T merupakan time constant
dan k merupakan gain statis dari kontroler. Apabila keluaran dari respon
step diukur dari sebuah percobaan maka parameter k, L, T(atau a dimana
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a = kL/T) dapat diambil. Perhitungan dengan metode ini berpatokan pada
koefisien dari variable tersebut seperti tercantum pada tabel 2.2.
Nilai dari Kp, Ti, dan Td adalah 1.2/a, 2L dan L/2.

Tabel 2. 2 Tabel Koefisien Ziegler Nichols [10]

Type kK T, T Type kg I; Ts

F lia P 0.5k,

FI 0%a 31 FI 04k 08T
FID 12/ 2r 051 PID 06k, 05T, 01257,
(a) Step responss method (b) Frequency response method

b. Manual Tunning Trial and Error
Merupakan metode sederhana dalam tuning kontroler PID.
Metode ini dilakukan ketika sistem sedang berjalan. Pada metode ini
pertama kita set Ki dan Kd ke nilai nol dan memperbesar nilai Kp hingga
sistem mengalami osilasi. Setelah osilasi terjadi Ki diatur untuk
menghentikan osilasi dan Kd diatur untuk memberikan respon yang lebih
cepat.

2.3 Fresnel Lens

Tenaga surya terkonsentrasi adalah aplikasi energi terbarukan
yang menarik yang mampu memberikan energi termal suhu tinggi. Sistem
penyimpanan energi biasanya diintegrasikan dengan kolektor surya untuk
menyimpan energi selama berjam-jam dan tanpa adanya sinar matahari
[13]. Fresnel lens seperti pada gambar 2.4 merupakan salah contoh dari
teknologi tersebut. Fresnel lens yang telah dikembangkan memiliki
permukaan yang rata dan permukaan yang berbentuk prisma. Fresnel lens
dirancang untuk membiaskan cahaya dari pusat menjadi sinar pararel .
Akan tetapi pada pemanfaatan tenaga surya terkonsentrasi
pemanfaatannya menjadi pemusatan cahaya pararel menjadi sinar yang
diperkuat.
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Gambar 2. 4 Perbandingan lensa biasa dan lensa fresnel [14]

2.4  Kolektor Surya

Kolektor surya model parabola seperti pada rancangan gambar 2.5
merupakan salah satu jenis teknologi tenaga surya terpusat. Energi surya
yang dikonsentrasikan merupakan energi terbarukan yang hemat biaya
[3]. Kolektor surya mengumpulkan energi dengan memusatkan sinar
matahari langsung untuk memanaskan cairan, padat atau gas yang
kemudian digunakan dalam proses hilir untuk dimanfaatkan [15].

Kolektor surya model parabola seperti pada gambar 2.4 terdiri dari
absorber/penyerap panas, lapisan konsentris transparan, dan bidang
cermin berbentuk parabola [16]. Absorber dipasang secara permanen
pada fokus konsentrator parabola. Lapisan konsentris transparan
digunakan untuk melindungi tabung penyerap dari kehilangan panas dan
karenanya tekanan vakum dipertahankan. Konsentrator parabola
ditempatkan pada struktur yang kaku bersama dengan mekanisme
pelacakan matahari untuk melacak radiasi matahari oleh konsentrator
parabola [17].
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Gambar 2. 5 Parameter dan Model Pembuatan Kolektor Model
Parabola [18]

Untuk memberikan suhu tinggi dengan baik, efisiensi kolektor
surya kinerja tinggi diperlukan. Sistem dengan struktur ringan dan
teknologi dengan biaya rendah untuk proses aplikasi panas bisa
didapatkan dengan kolektor surya model parabola (PTCs). PTCs bisa
secara efektif menghasilkan panas pada suhu antara 50 dan 200 °C [19].

Walaupun begitu, efisiensi kolektor berbanding lurus dengan
perbedaan suhu antara bagian luar dan dalam kolektor [20].

Dari gambar 2.6 dapat dilihat bahwa udara dialirkan melalui pipa
dengan bahan yang mudah menyerap panas. Luaran dari pipa merupakan
udara panas yang akan dialirkan ke rak rak pengering kismis. Aliran udara
pada solar collector dikendalikaan menggunakan kontroler PID pada
mikrokontroler Arduino Nano.

Sinar Matahari /'\ _—

‘Tabung Absorber

s |
Sumbu Rotasi Fluida masuk
Gambar 2. 6 Rancang Bangun Parabolic Solar Trough Collector
[21]
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2.5 Pelacak Matahari

Solar Tracking merupakan salah satu metode yang dapat
membantu dalam peningkatan penyerapan energi pada solar collector.
Untuk mencapai tingkat akurasi pelacakan yang tinggi, beberapa
pendekatan telah banyak diselidiki. Secara umum, mereka dapat
diklasifikasikan sebagai tipe pelacakan loop terbuka seperti gambar 2.7
berdasarkan model matematika pergerakan matahari atau tipe pelacakan
loop tertutup menggunakan pengontrol umpan balik berbasis sensor.

Sunlight PV panel
E A location
———»| LDRsensor Micro controller -» Motor Driver [—»| Dcpt'mm alnd . ST
Error pane
t signal J

Feedback signal

Gambar 2. 7 Solar Tracking Berbasis Sinyal Umpan Balik [22]

Dalam pendekatan pelacakan loop tertutup, berbagai perangkat
sensor aktif, seperti perangkat pasangan muatan (CCD) atau resistor
bergantung cahaya (LDR) digunakan untuk merasakan posisi Matahari
dan sinyal kesalahan umpan balik kemudian dihasilkan ke sistem kontrol
untuk terus menerima radiasi matahari maksimum pada media
tangkapnya.

Dalam pendekatan pelacakan loop terbuka, formula pelacakan
atau algoritma kontrol digunakan. Mengacu pada literatur, azimuth dan
sudut elevasi Matahari ditentukan oleh model atau algoritma gerakan
matahari pada tanggal, waktu dan informasi geografis yang diberikan.
Algoritma kontrol dieksekusi dalam pengontrol mikroprosesor.

Pendekatan pelacakan matahari dapat diimplementasikan dengan
menggunakan satu axis maupun dua axis untuk sistem akurasi yang lebih
tinggi. Secara umum, dengan satu axis derajat kebebasan mengikuti
pergerakan Matahari dari timur ke barat selama sehari, sedangkan pelacak
poros ganda juga mengikuti sudut ketinggian Matahari [23]. Akan tetapi
solar panel yang bergerak berdasarkan waktu, kurang akurat dikarenakan
posisi matahari tidak selalu sama setiap hari dijam yang sama [24].

2.6 Mikrokontroler Arduino Nano

Arduino Nano seperti gambar 2.8 merupakan salah satu jenis
mikrokontroller yang dikembangkan oleh perusahaan Arduino. Arduino
Nano memiliki basis chip ATmega 328p. Total pin input/ouput Arduino
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Nano berjumlah 22 pin. Arduino biasa digunakan dalam robotika, system
tertanam, maupun projek dan alat elektronika lainnya.

puc ATmega328
Architecture

Flash Memory |
SRAM |

Clock Speed |

Analog IN
Pins

PWM Output

Digital 1/0
Pins 22 (6 PWM)

Gambar 2. 8 Arduino Nano dan Spesifikasinya [25]

Arduino nano memiliki 30 pin dengan rincian 22 pin digital, 6 pin
PWM, dan 8 pin analog. Pin PWM tertelak diantara pin digital yaitu
berada pada pin D3, D5, D6, D9, D10, dan D11. Selain itu Arduino nano
juga memiliki Pin 3v3 dan 5V yang dapat digunakan sebagai input
tegangan maupun output tegangan yang masing-masing bernilai 3,3 V
dan 5V. Rincian pin Arduino Nano dapat dilihat pada gambar 2.9.

ARDUINO NANO PINOUT

Mini USB Port

[ 1]

Le Ll MOs o

eco gﬁi

= =

e o8

PCS. - D4 PD4

1@ i 03 w1 G o3
# D2 | INTO

P02
pce

012 D13

Gambar 2. 9 Rincian Pin Arduino Nano [26]
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2.7 Motor DC

Motor DC seperti pada gambar 2.8 memerlukan suplai tegangan
yang searah pada kumparan medan untuk diubah menjadi energi mekanik.
Dalam motor DC terdapat dua kumparan yaitu kumparan medan yang
berfungsi untuk menghasilkan megan magnet dan kumparan jangkar yang
berfungsi sebagai tempat terbentuknya gaya gerak listrik (ggl E). Jika arus
dalam kumparan jangkar berinteraksi dengan medan magnet, akan timbul
torsi (T) yang akan memutar motor [27].

Gambar 2. 10 Motor DC

2.8 DS18B20 (Sensor Suhu)

Termometer digital DS18B20 menyediakan pengukuran suhu 9-
bit hingga 12-bit Celcius dan memiliki fungsi alarm dengan titik pemicu
atas dan bawah yang dapat diprogram pengguna yang tidak mudah
menguap. Sensor suhu DS18B20 seperti pada gambar 2.12 memiliki 3
pin, yaitu pin data bus, pin supply, dan pin ground. DS18B20
berkomunikasi melalui bus 1-Kawat yang menurut definisi hanya
membutuhkan satu jalur data (dan ground) untuk komunikasi dengan
mikroprosesor pusat. Selain itu, DS18B20 dapat memperoleh daya
langsung dari jalur data (“kekuatan parasit™), menghilangkan kebutuhan
akan catu daya eksternal.
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PIN ASSIGNMENT

BOTTOM VIEW

DS18B20 To-92
Package

ne [T 8 [[[]nc
ne 11|z 7 [ Ine
2oz Ve [11]3 s [ 1] Inc
5°5 pa [I[][4 5 [ ]enp

DS18B20Z
8-Pin SOIC (150 mul)

Gambar 2. 11 Gambar Pin 1/0 DS18B20

Setiap DS18B20 memiliki kode serial 64-bit yang unik, yang
memungkinkan beberapa DS18B20 seperti pada gambar 2.11 berfungsi
secara bus ketika dihubungkan pada pin yang sama pada satu
mikrokontroler. Akan tetapi pada aplikasinya dibutuhkan instalasi resistor
4,7k ohm yang mengubungkan pin data dengan supply. Dengan
demikian, mudah untuk menggunakan satu mikroprosesor untuk
mengontrol banyak DS18B20 yang didistribusikan di area yang luas.
Aplikasi yang dapat memanfaatkan fitur ini termasuk kontrol lingkungan
HVAC, sistem pemantauan suhu di dalam gedung, peralatan, atau mesin,
dan sistem pemantauan dan kontrol sistem.

: ‘\-’
Gambar 2. 12 Sensor Suhu DS18B20
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2.9  Load Cell Straight Bar 10 kg (Sensor Berat)

Load Cell Straight Bar seperti pada gambar 2.13 merupakan salah
satu sensor berat dengan prinsip kerja strain gauge dimana ketika sensor
diberi beban maka resistansi dari pengukur renggangan akan berkurang
karena foil dari pengukur renggangan menjadi lebih tebal dan pendek, dan
berlaku pula untuk sebaliknya. Foil dari pengukur renggangan bersifat
pegas sehingga akan selalu kembali ke bentuk asalnya. Beban maksimum
yang bisa ditahan sensor adalah 10 Kg. Apabila menggabungkan 2 sensor
aau lebih, konfigurasi Full-Bridge dapat digunakan untuk penimbangan
yang lebih akurat. Dapat juga digunakan sampai 4 kombinasi. Dengan
harganya yang murah, sensor ini memiliki sensitifitas 1,1 mV/ V.

Gambar 2. 13 Load Cell Straight Bar 10 kg

2.10 L298N Motor Driver

L298 adalah sirkuit monolitik terintegrasi dalam paket
PowerSO20 dan Multiwatt dengan 15 lead. Ini merupakan dual full-
bridge driver berarus dan tegangan tinggi yang dirancang untuk menerima
logika TTL standar dan menggerakan beban induktif seperi relay,
solenoida, motor DC dan stepper. Pada gambar 2.14 Dua enable
digunakan untuk mengaktifkan atau menonaktifkan driver secara
independen dari sinyal input. Emitor dari transistor yang lebih rendah dari
masing-masing bridge dihubungkan bersama dan terminal eksternal yang
sesuai dapat digunakan untuk koneksi sensing resistor eksternal. Supply
input lain juga disediakan agar driver dapat bekerja pada tegangan lebih
rendah.
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Gambar 2. 14 Skematik Rangkaian L298N

Dapat dilihat pada gambar 2.15 terdapat pada modul L298N 6 pin
input, 3 pin supply, dan 4 pint output. EnA dan EnB berfungsi sebagai
input PWM. In1, 2, 3, dan 4 berfungsi sebagai penentu arah gerak motor.
Terdapat 2 pilihan supply pada L298N yaitu 12V dan 5V. Hal ini akan
mempengaruhi kecepatan maksimal motor pada PWM yang sama.

Gambar 2. 15 Modul Motor Driver L298N
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2.11 HX711 (Analog to Digital Converter)

HX711 seperti gambar 2.16 adalah konverter analog ke digital 24-
bit (ADC) presisi yang dirancang untuk timbangan dan aplikasi kontrol
industri.

Gambar 2. 16 Modul Analog to Digital Converter HX711

Modul ADC HX711 memiliki 6 pin input yang dihubungkan
dengan load cell dan 4 pin output yang dihubungkan dengan
mikrokontroler. Dapat dilihat pada gambar 2.17 modul HX711 memiliki
2 kanal input analog yang bisa dihubungkan dengan loadcell, serta pin
AVDD dan AGND sebagai input analog untuk load cell. Kemudian data
digital akan diinputkan melalui pin DOUT dan SCK Kkedalam
mikrokontroler untuk kemudian diolah menjadi data digital.

Vavoo 5 Vsup

. 58550
i T0uE Rz Rl
Load cell $ VIB BASE L vsup (h pvDD

1785V

IERREELE EERIEE AVDD

INA+

oUT
— :'D_ To/From
FD_SCK Mo
[ —

Lo

VBC ‘_Iﬁl Internal | pegyy
l].lnF_I__E
63 -
éacm YL/liﬁcl Uxo

Gambar 2. 17 Datasheet beserta Aplikasi Modul HX711
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BAB 3
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN SISTEM

Bab ini akan dijelaskan mengenai alat yang akan dibuat yaitu
perancangan rangkaian pengering anggur mulai dari skematik rangkaian
elektronika keseluruhan sistem, diagram blok keseluruhan sistem, dan
rancangan alat. Kemudian dijelaskan mengenai pembuatan kolektor surya
dan pengatur suhu berbasis kontroler PID, pembuatan pelacak matahari,
dan yang terakhir merupakan pembuatan ruang pengeringan dengan
timbangan digital.

3.1 Perancangan Rangkaian Pengering Anggur

Alat pengering anggur akan dirancang berdasarkan 2 bagian utama
dapat dilihat pada gambar 3. 1, 3. 2, 3. 3 yaitu kolektor surya yang
terintegrasi dengan pelacak matahari dengan lensa fresnel, dan ruang
pengeringan yang dilengkapi timbangan digital dan sistem pengatur aliran
udara panas berbasis kontroler PID.

1ONe,

[ [EnA=D6
|

‘ ‘ in2 =D4
EnB=D9
in3 =D7

[ in4 =D&
L298N L D318B20 L298N
124
EnA =D10
©

in1 =D11
& 2 =D12
12v
Red = E+
Black = E
|White A
BUCK 5A Nano 1 Green = A
GND [T
~ T ‘ 1|
HXT 11 Lco U
25GA37T0

Gambar 3. 1 Skematik Rangkaian Ruang Pengeringan
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Gambar 3. 2 Skematik Rangkaian Kolektor Surya
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Gambar 3. 3 Skematik Keseluruhan Sistem
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Kedua sistem ini akan bekerja sesuai dengan diagram blok berikut.
Pada gambar 3. 4 diagram blok pertama dijelaskan mengenai sistem ruang
pengeringan dengan timbangan digital dan pengatur aliran udara berbasis
kontroler PID. Set point dari kontroler PID berasal dari beban
pengeringan yang didapat dari load cell yang telah diterjemahkan menjadi
data digital oleh ADC HX711. Kemudian dengan algoritma kontroler PID
akan mengirimkan PWM ke motor lewat driver L298N. Umpan balik
akan didapat melalui encoder pada 25GA370. Selain itu dalam ruang
pengeringan juga akan dipantau suhu dan ditampilkan pada sebuah LCD.
Pada gambar 3. 5 dapat dilihat bahwa pelacak matahari akan bergerak
melalui data yang diterima dari LDR, kemudian servo akan digerakan
berdasarkan selisih dari data LDR tersebut. Kemudian dipantau juga suhu
absorber yang akan ditampilkan pada LCD. Rancangan tiga dimensi dapat
dilihat pada gambar 3. 6.

Kipas 1 Kipas 2

PWM PWM
PWM

L298N L298N 25GA2T0

t Data Arah dan Fukea
Kecepatan

Data Arah dan

Kecepatan Data Data

NANO < Digital Analog Beban
HXT11 Load Cell  fe—

Data

Digital H

Data Berat,
RPM, Suhu,
dan PWM

LCD
Suhu

Gambar 3. 4 Diagram Blok Ruang Pengeringan

DS18B20

Data \
Analog PWM
Rangkaian LDR —L 4,—) Servo
NANO
LCD
DS18B820
Data Data Suhu, Selisih Nilai
Digital Analog LDR, dan Nilai

Analog Masing-Maing
LDR

Gambar 3. 5 Diagram Blok Pelacak Matahari
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Kolektor Surya dengan Pelacak Ruang Pengeringan dan Pengatur
Matahari dan Lensa Fresnel Aliran Udara berbasis kontroler PID

Ruang Kontrol e fsss Ruang Kontrol (Nano
(Nano, LCD) iR / = HX711, L298N, LCD)
3 [ <

V
Kipas Aliran
Parabola Udara

Timbangan

Digital Ds18B20

Absorber

Gambar 3. 6 Rancangan Alat dan Diagram Blok Pengering Anggur

3.2 Pembuatan Kolektor Surya dan Pengatur Aliran Udara
Berbasis Kontroler PID

3.2.1 Perhitungan Parameter Kolektor Surya Model Parabola

Pada perhitungan parameter parabola seperti pada gambar 3.7
sebelumnya telah ditentukan bahwa rim angle yang menghasilkan panas
paling efektif ada pada 80°. Kemudian ditentukan aperture widht sebesar
65,5 cm. Kemudian, kedua nilai tersebut akan digunakan untuk
menghitung parameter lainnya ddengan rumus

Titik fokus parabola dapat diketahui dengan rumus:
e — (3.1)

4tan7
Jari-jari parabola dapat dihitung dengan:
=_ (3.2)

- 1+cos@y,
Tinggi parabola dapat diketahui dengan rumus:
_Wa®
Hy = 1o (3.3)
Sehingga didapat hasil yaitu titik fokus parabola sebesar 19.51cm,
jari-jari parabola sebesar 33.25 cm, dan tinggi parabola sebesar 13.744
cm.

T
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Gambar 3. 7 Rancangan Parabola

3.2.2 Diagram Blok Pengatur Aliran Udara Berbasis Kontroler PID
Pengatur aliran udara bertujuan untuk mempertahankan hot air

flow ruang pengering agar stabil. Untuk mencapai tujuan tersebut
diterapkan kontroler PID pada pengatur aliran udara. Pengatur aliran
udara seperti terlihat pada diagram blok gambar 3.8 akan mengatur
kecepatan Kipas yang ada pada bagian pipa receiver, sehingga aliran udara
yang disalurkan ke kotak pengering akan stabil pada titik yg telah
ditentukan. Pengatur aliran udara terdiri dari loadcell, ADC,
mikrokontroler, encoder, motor driver, dan motor DC. Secara system
kipas akan terus dipercepat hingga set point yang diinginkan tercapai. Hal
ini betujuan agar sirkulasi udara pada ruang pengeringan dapat berjalan
lebih cepat. Demikian pula yang terjadi ketika beban pengeringan turun
apabila sebelumnya telah set point yang diinginkan maka kipas akan
diperlambat perlahan agar sirkulasi udara menyesuaikan.

30



Kipas 1

Kipas 2

PWM

PWM

L298N

L298N

T

Pulsa

25GA270

Data Arah dan
Kecepatan

Data Arah dan
Ki 1

NANC

Data

L

HXT11

Data
Analog

Load Cell

Beban
PR

Gambar 3. 8 Diagram Blok Pengatur Aliran Udara Berbasis

3.2.3 Desain Pengatur Aliran Udara Berbasis Kontroler PID

Ruang
Kontrol

Kipas Udara
Masuk

Gambar 3. 9 Desain Pengatur Aliran Udara Berbasis Kontroler PID

Pada gambar 3.9 bagian-bagian dari Ruang Pengeringan sebagain
besar terbuat dari akrilik. Kemudian terdapat bagian-bagian lain seperti
yang telah disebutkan yaitu loadcell, ADC, mikrokontroler, encoder,
motor driver, dan motor DC. Skematik rangkaian ditampilkan pada

gambar 3.10.

31

Kontroler PID

Kipas Udara
Keluar

Timbangan

Digital



N

—  Fant 1

L258N

ELICE 48

2
=]

q

Lioad Call

Hama 1

i

Ens& = D6
in1 =05
in2 =04
EnB = D8
ind =07
ind =08

B
Eni =010
in1 =Dt
in2 =012

=
Red = E=
Blage = E
While = A-

Gresn - A

HXT11

Y
N

250A3ITD

Gambar 3. 10 Skema Rangkaian Elektronika Pengatur Aliran Udara
Berbasis Kontroler PID
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3.3  Pembuatan Pelacak Matahari

Pelacak matahari memeriksa posisi matahari  dengan
membandingkan nilai intensitas dari LDR kanan dan Kiri. Berpatokan
pada matahari bergerak dari timur (kanan) ke barat (kiri), LDR akan
mengirimkan sinyal analog berupa perubahan nilai intensitas ke
microcontroller yang kemudian akan diproses berdasarkan algoritma
yang telah ada, sehingga menghasilkan luaran perintah untuk
menggerakkan servo.

3.3.1 Skematik Rangkaian dan Diagram Blok

Dapat dilihat pada gambar 3.11 (a) sistem terdiri dari sensor,
mikrokontroler, LCD, dan sensor suhu. Rangkaian sensor terdiri dari
LDR dan resistor. LDR dan resistor membentuk rangkaian voltage divider
yang dirancang agar nilai berubah sesuai perubahan nilai LDR dengan
memberikan tegangan pada sisi resitor. Kemudian data tegangan atau
analog seperti pada gambar 3.11(b) akan masuk ke mikrokontoler
kemudian diolah sesusai algoritma pelacakan. Apabila nilai lebih besar
pada LDR kanan maka pelacak akan bergerak kekanan, demikian
sebaliknya. Selain itu juga ditampilkan data suhu absorber pada LCD.

ron (@)@
k Ohm LI 1k Ohm
J
[T
- ;‘E
~

Data \
et PUM

Rangkaian LDR —|-b 4,—} Servo

NANO

LCD
DS18B20

Data Data Suhu, Selisin Nilai
Digital Analog LDR, dan Nilai
Analog Masing-Maing

LDR

(b)
Gambar 3. 11 (a) Skematik Rangkaian Pelacak Matahari (b) Blok
Diagram Seluruh Sistem Pelacak Matahari
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3.3.2 Sistem dan Flowchart

Sistem tracking akan diimplementasikan pada reflektor yang akan
bergerak dengan satu axis yaitu dari timur ke barat selama satu hari.

Sesuai flow chart pada gambar 3.12 rangkaian LDR dengan
Arduino dirancang untuk melacak posisi matahari dengan derajat
kebebasan satu axis. Baris LDR akan diarahkan pada garis terbit matahari,
yaitu dari timur ke barat. Sistem pelacakan yaitu dengan memeriksa LDR
pada pembacaan analog dari Baris LDR akan dibaca oleh Arduino pada
setiap pin yang terpasang. Setiap pin akan mewakili posisi yang harus
dituju oleh servo. Setelah masuk pada program analisa posisi, output pwm
akan diberikan pada servo untuk menuju arah matahari.

e ™
| Start ) Kembali ke titik
Ry awal

- .,

f. Stop )
. v

Bergerak sesuai
intensitas terbesar

(b)

Gambar 3. 12 (a) Diagram Alur Pelacak Matahari (b) Kerja Pelacak
Matahari
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3.4  Pembuatan Ruangan Pengeringan dan Timbangan Digital

Bagian kotak pengering akan dibuat seperti model umum
pengeringan matahari tidak langsung. Yaitu kotak dilapisi warna hitam
agar dapat menyimpan panas lebih besar. Kemudian didalamnya akan
diletakan rak dan load sell untuk mengukur berat dari anggur.

Timbangan berguna sebagai penentu awal dan akhir dari proses
pengeringan anggur ini. Timbangan akan mengukur pengurangan berat
anggur selama proses pengeringan berlangsung.

3.4.1 Skematik Rangkaian Timbangan

Dapat dilihat bahwa sistem timbangan terdiri loadcell,
ADCHX711, dan sebuah mikro kontroler. Koneksi dapat dilihat pada
gambar 3.13. Kemudian data timbangan merupakan salah satu parameter

untuk mengatur algoritma kontroler PID.

A
EnA = D6

in1 =05
in2 =D4
EnE = D3
in3 =D7
in4 =D8

E

EnA =D10
in1 =011
in2 =D12

C

12V Red = E+
— Black = E-
White = A-
Green = A+

BUCK 5A Nano 1

GND [T

HX711

Gambar 3. 13 Skematik Rangkaian Timbangan
3.4.2 Sistem dan Flowchart
Sesuai diagram alur pada gambar 3.14, load cell bekerja sebagai
sensor analog yang kemudian data masukannya akan diterjemahkan
melalui ADC HX711 ke Arduino Nano. Kemudian Arduino Nano akan
menampilkan dan mengolah data masukan dari load cell untuk menjadi
set point kontroler PID.
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Data Data

Berat Anggur Analog Analog to Digital Digital
B Load Cell ———»| _—
Converter

Gambar 3. 14 Diagram Blok Timbangan Digital
3.4.3 Desain Ruang Pengeringan dan Timbangan Digital

Akrilik

Gambar 3. 15 Gambar Timbangan Digital

Dapat dilihat pada gambar 3.15, timbangan digital dirancang
terbalik untuk beban menggantung karena dengan udara yang mengalir
langsung pada buah yang menggantungkan sehingga penyebaran panas

lebih merata. Selain itu desain seperti ini tidak mempengaruhi akurasi
penimbangan.
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Atap
Transparan

Gambar 3. 16 Rancang Ruang Pengeringan dan Timbangan Digital

Ruang Pengeringan pada gambar 3.16 dirancang memiliki atap
terbuka agar cahaya dapat masuk dari atas untuk menambahkan panas ke
ruang pengeringan. Timbangan diletakan berdekatan dengan Kipas
sehingga aliran udara dapat langsung mengenai buah anggur.

3.5 Tuning Kontroller PID

Tuning Kontroler PID bertujuan untuk menemukan parameter Kp,
Ki, dan Kd untuk digunakan pada kontroler PID. Dalam tuning PID ada
beberapa cara yang dapat dilakukan, diantaranya manual tuning atau
metode trial and error dan perhitungan menggunakan metode Ziegler
Nichols.
3.5.1 Metode Manual Tuning

Pada metode ini didapat parameter Kp sebesar 0,5, Ki sebesar 0,8,
dan Kd sebesar 0,09. Dengan menggunakan ketiga parameter tersebut
didapat grafik output dengan sedikit overshoot dan error.
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BAB 4
PENGUJIAN DAN ANALISIS DATA

Pada bab 4 ini akan dibahas mengenai pengujian dari sistem
pengeringan anggur yang telah dirancang pada bab sebelumnya. Tujuan
pembuatan bab ini adalah untuk mendapatkan serta menganalisa data
yang didapat dari masing-masing pengujian yang dilakukan. Pengujian
meliputi pengujian suhu pada arbsorber serta sistem kontroler PID pada
pengaturan aliran udara, pengujian pelacak matahari, pengujian
timbangan digital, dan yang terakhir merupakan pengujian data
pengurangan berat anggur ketika proses pengeringan. Sistem pengering
Anggur seperti pada gambar 4.1 terdiri dari 3 bagian utama yaitu ruang
pengeringan, kolektor surya dan pelacak matahari.

Jracker
> dan Sevao

1%

Gambar . 1 Gambar Realisasi Siétém Pengering Anggur
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4.1 Pengujian Suhu Absorber dan Sistem Kontroler PID pada
Pengaturan Aliran Udara
4.1.1 Pengujian Suhu Absorber pada Waktu Spesifik
Pada subbab ini dilakukan pengujian suhu arbsorber dengan
beberapa model kolektor surya yaitu diletakan pada ruang terbuka,
menggunakan cermin parabola, dan cermin parabola ditambah Fresnel
lens. Data diambil ketika didapat panas optimal yaitu pukul 10.00 hingga
pukul 16.00 WIB. Data suhu absorber diukur menggunakan sensor suhu
DS18B20 dan ditampilkan pada LCD ditunjukan pada gambar 4.2.

(©
Gambar 4. 2 Tampilan LCD Alat Pengering Anggur ketika
Pengujian Suhu Absorber pada Waktu Spesifik (a) Pengujian Pukul
15.00 (b) Pengujan Pukul 16.00 (c) Pengujian Pukul 13.00
menggunakan NodeMCU
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Tabel 4. 1 Tabel Hasil Pengujian Suhu Pipa Absorber Pada Waktu
Spesifik

Ruang dengan Dengan
Terbuka Parabola Parabola dan
Fresnel Lens

10:00:00 30 40 40
11:00:00 32 42 50
12:00:00 36 46 60
13:00:00 40 48 72,69
14:00:00 30 42 60
15:00:00 30 40 50
16:00:00 30 38 40

Dari hasil pengujian pada tabel 4.1 didapat bahwa suhu maksimal
yaitu 72,69 derajat didapatkan pada pukul 13.00. Grafik suhu ditampilkan
pada gambar 4.3.

Suhu Maksimal Absorber pada Waktu Tertentu

. A
o)
o
_g “ .—_.—_—.——‘-k\_. *
= -
w

10:00:00 11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 16:00:00
Waktu (Jam)

—8— Suhu Ruang Terbuka
=== Suhu dengan Parabola

=== Suhu Dengan Parabola dan Fresnel Lens

Gambar 4. 3 Grafik Suhu Maksimal Pada Waktu Spesifik

4.1.2 Pengujian Pada Waktu Panas Maksimal
Selain pengujian pada waktu spesifik, dilakukan pula pengujian
pada waktu panas maksimal untuk mengetahui berapa lama yang
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dibutuhkan absorber untuk mencapai suhu maksimal. Pengujian
dilakukan dari pukul 13.00 hingga pukul 14.00.

Tabel 4. 2 Tabel Data Suhu Pipa Absorber ketika Panas Optimal

Ruang dengan Dengan Parabola
Terbuka Parabola  dan Fresnel Lens

15 30 30 47

30 32 39 60,56
45 34 43 66,38
60 40 48 72,69

Didapatkan hasil ditunjukan tabel 4.2 bahwa dalam waktu 1 jam
sudah cukup bagi absorber untuk mencapai titik suhu tertingginya. Grafik
disuhu ditampilkan pada gambar 4.4.

Suhu Ketika Waktu Panas Optimum (Jam 13.00-14.00)

g

<0 e
£

2 30 © -

0 10 20 30 40 50 a0 70
Lama (Jam)
—a—Ruang Terbuka —a— dengan Parabola Dengan Parabola dan Fresnel Lens

Gambar 4. 4 Grafik Suhu ketika Panas Optimum

4.1.3 Pengujian Kontroler PID pada Pengendali Kipas Arbsorber

Pada subbab ini akan dilakukan 2 pengujian terpisah. Pengujian
pertama merupakan pengujian sensor opto coupler untuk mengukur
kecepatan motor sebagai input sistem kontroler PID. Kemudian pengujian
kedua merupakan pengujian parameter kontroler PID ketika
diimplementasikan pada sistem PID yang telah ditanamkan pada
mikrokontoler Arduino Nano.
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a. Pengujian Akurasi Sensor Opto Couplerr
Sebelum board dan modul disematkan pada ruang pengeringan,
dilakukan beberapa pengujian terlebih dahulu. Salah satu pengujian yang
dilakukan yaitu pengujian akurasi sensor opto coupler.

Gambar 4. 5 Pengujian Akurasi Sensor Opto Coupler

Pengujian ditunjukan pada gambar 4.5 dilakukan dengan
memberikan PWM yang sudah dilakukan mapping sebelumnya terhadap
kecepatan real yang seharusnya didapatkan.

Data yang terbaca dari sensor merupakan data pembacaan encoder
roda 20 jari-jari. Dari algoritma yang digunakan, sensor akan mengetahui
berapa jari-jari yang terbaca dalam waktu 1000 milis atau satu detik.
Kemudian setelah pembacaan dilakukan konversi terhadap satuan RPM
yang kemudian akan dilanjutkan pencocokan dengan mapping bacaan
yang seharusnya di dapat.
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Tabel 4. 3 Hasil Pengujian Akurasi Sensor Opto Coupler

Tanpa Smoothing

Smoothing

1200 1140 1140
1152,941176 1080 1080
1105,882353 1080 1080
1058,823529 1080 1080
1011,764706 1080 1080
964,7058824 1080 1020
917,6470588 1080 1020
870,5882353 1080 1020
823,5294118 1020 1020
776,4705882 1020 960
729,4117647 1020 960
682,3529412 960 960
635,2941176 960 900
588,2352941 900 900
541,1764706 900 840
494,1176471 840 780
447,0588235 780 720

400 720 720
352,9411765 660 600
305,8823529 600 540
258,8235294 480 420
211,7647059 360 360
164,7058824 180 180
117,6470588 0 0
70,58823529 0 0
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Dari tabel 4.3 didapatkan bahwa sensor Opto Coupler mempunyai
akurasi yang kurang baik dikarenakan resolusinya yang terlalu jelek. Hal
ini dibuktikan dengan gap atau jarak error pembacaan sensor dengan
kecepatan real yang seharusnya didapat. Pada gambar 4.6 dimetakan hasil
pembacaan kecepatan.

Pembacaan Kecepatan Motor DC

1500

1000 T = T

vaJ‘-
/J"

Wy

Kecepatan (Rpm)
w
S
S

o
o

200 400 600 800 1000 1200 1400

n
=]
=]

Pembacaan Kecepatan (Rpm)

—e— Pembacaan Sensor (Rps) Tanpa Smoothing
Pembacaan Sensor (Rps) Smoothing

Real Speed

Gambar 4. 6 Grafik Keandalan Opto Coupler

b. Pengujian Implementasi Parameter Kontroler PID pada Sistem
Pengeringan
Pada bagian ini, parameter yang telah didapatkan bersamaan
dengan pengujian sensor opto coupler disematkan kedalam sistem. Grafik
yang didapatkan merupakan grafik serial plotter Arduino Nano yang
menunjukan perbandingan PWM keluaran terhadap set point pada setiap
parameter kontroler.
1. Kontroler P

125.0 4 Eowepuc W
100.0 4

75.0

PWM (0-255)

AW A,

5.0

100 =00

Waktu (Millisecond)

Gambar 4. 7 Kontroler PID untuk Set Point 241 dengan Nilai Awal
0 (Kp=0,5)
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Dapat dilihat pada grafik gambar 4.7 apabila hanya menggunakan
nilai Kp dan tanpa nilai Ki dan Kd, sistem mengalami osilasi. Selain
Osilasi sistem juga tidak mencapai set point yang diinginkan.

2. Kontroler Pl

PWM (0-255)
-
g
-

+ +
o 100 200

Waktu (Millisecond)
Gambar 4. 8 Kontroler PID untuk Set Point 241 dengan Nilai Awal
0 (Kp = 0,5 Ki =0,8)

Penggunaan Ki ditunjukan grafik gambar 4.8 menyebabkan sistem
tidak terlalu berosilasi. Dengan menggunakan Kp dan Ki sistem dapat
mencapai set point walau tidak terlalu cepat.

3. Kaontroler PID

PWM (0-255)

[ 100 200 200 400 50

Waktu (Millisecond)
Gambar 4. 9 Kontroler PID untuk Set Point 241 dengan Nilai
Awal 0 (Kp = 0,5 Ki =0,8 Kd =0,09)

Penambahan parameter Kd membuat sistem menjadi lebih
responsif ditunjukan pada grafik gambar 4.9. Akibatnya setpoint dan
steady state didapatkan dengan lebih cepat walaupun dikarenakan sensor
akurasi optocoupler seperti yang sudah dijabarkan pada subbab
sebelumnya sehingga terdapat osilasi pada steady state beberapakali.

4.2 Kalibrasi dan Pengujian Tracker

Pada pelacakan matahari seperti pada gambar 4.10, kalibrasi
digunakan dengan mengatur selisih dari LDR kanan dan kiri untuk
menentukan kapan pelacak harus bergerak. Satuan yang digunakan untuk
mencari selisih yang tepat merupakan satuan analog pembacaan langsung
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dari LDR dengan nilai maksimal 1024. Data dibandingkan dengan sudut
yang di hasilkan pelacak matahari dengan lokasi matahari.

7 S0
Gambar 4. 10 Pelacakan Matahari pada Ruang Terbuka
4.2.1 Kalibrasi dan Pengujian Tracker di Ruang Terbuka

Pengujian diruang terbuka seperti pada gambar 4.11 dan 4.12,
dilakukan pada lingkungan yang tidak ditutupi objek lain seperti gedung
maupun tumbuhan.

a. Selisih kanan dan kiri 150
0 -
80
60
40 * 2
20

0
09:36:00 10:48:00 12:00:00 13:12:00 14:24:00 15:36:00 16:48:

Waktu (JTam)

Sudut (Deg ©)

posisi seharusnya ® posisi tracker

Gambar 4. 11 Grafik Selisih Sensor Terhadap Sudut dengan
Toleransi 150 Dengan Ruang Terbuka
b. Selisih kanan dan kiri 50

160
140

120

100

80

60
®

40
20

Sudut (Deg °)

0
09:36:00 10:48:00 12:00:00 13:12:00 14:24:00 15:36:00 16:48

‘Waktu (Jam)

posisi seharusnya ® posisi tracker

Gambar 4. 12 Grafik Selisih Sensor Terhadap Sudut dengan
Toleransi 50 Dengan Ruang Terbuka
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Dari data yang didapat diketahui bahwa dibutuhkan selesih yang
kecil untuk menggerakan matahari. Hal ini dikarenakan bacaan sensor
untuk matahari jauh lebih besar jika dibandingkan dengan bacaan senter.
Sebaliknya untuk matahari lebih efektif menggunakan nilai selisih kecil.

4.3 Kalibrasi dan Pengujian Timbangan Digital pada Ruang
Pengeringan Anggur

Gambar 4. 13 Realisasi Ruang Pengeringan dan ibangan Digital

Seperti opto coupler, kalibrasi load cell pada ruang pengeringan
seperti pada gambar 4.13 juga dilakukan sebelum timbangan digital
disematkan kedalam ruang pengeringan. Kalibrasi dilakukan dengan
mengatur faktor kalibrasi yang digunakan untuk adc HX711. Faktor
kalibrasi dari setiap load cell walaupun mempunyai batas beban yang
sama tetapi memiliki faktor kalibrasi yang berbeda sehingga kalibrasi
harus dilakukan. Faktor kalibrasi merupakan faktor pembagi dari raw data
yang dihasilkan ADC HX711 untuk menghasilkan data dalam satuan
yang digunakan manusia, untuk kasus ini gram.

Tabel 4. 4 Tabel Kalibrasi Load Cell

220 210 200 190 180
100 959 999 100,1 1105 1156
200 1958 199,8 200,2 2105 2156
300 2957 299,7 3003 3105 3156
400 3956 3996 4004 4105 4156
500 4955 4995 5005 5105 5156
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Gambar 4. 14 Grafik Keandalan Load Cell 10kg

Dari gambar 4.14 terlihat pengujian yang telah dilakukan,
diketahui bahwa faktor kalibrasi yang paling cocok digunakan yaitu 200.

4.4 Pengujian Pengurangan Massa

Setelah semua sistem terimplementasi, dilakukan pengujian
selama 6 jam. Pengujian dilakukan mulai pukul 10.00 hingga 16.00 WIB.

Pengujian dilakukan pada kondisi langit cerah dengan suhu udara 30 °C

Tabel 4. 5 Tabel Pengurangan Masa Anggur selama 4 Hari

Berat
Hari ke-1 Hari ke-2 Hari ke-3 Hari ke-4
L-ama Dengan Dengan Dengan Dengan
(Jam) | Dijemur 9 Dijemur 9 Dijemur 9 Dijemur g
Langsung Drying Langsung Drying Langsung Drying Langsung Drying
Chamber Chamber Chamber Chamber
1 252,21 252,21 237,74 195,44 223,27 161,13 208,8 104,96
2 249,09 244,45 234,62 185,73 220,15 153,37 205,68 97,2
3 243,86 227,23 229,39 175,78 214,92 136,15 200,45 79,98
4 241,36 212,37 226,89 171,08 212,42 121,29 197,95 65,12
5 239,36 202,35 224,89 165,63 210,42 111,27 195,95 55,1
6 237,74 195,44 223,27 161,13 208,8 104,96 194,33 48,19

Dalam waktu 4 hari didapatkan hasil seperti dapat dilihat pada
tabel 4.5. Dapat dilihat pada saat anggur dalam drying chamber sudah
kering akan tetapi pada penjemuran terbuka masih kurang kering.
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Berat Anggur Selama Pengeringan
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Gambar 4. 15 Grafik Massa pada Pengeringan Hari Pertama

(a) ~ (b)

Gambar 4. 16 Hasil Pengeringan Anggur (a) Pengeringan dengan
Alat Pengering Anggur Selama 6 Jam (b) Pengeringan dengan Alat
Pengering Anggur Selama 4 Hari

Dari Tabel 4.5 dan grafik pada Gambar 4.15, teruji bahwa hasil
pengeringan dengan alat pengering anggur mendapat hasil yang lebih baik
dari pengeringan konvensional. Hasil pengeringan dapat dilihat pada

gambar 4.16. Setelah Hasilnya keluar kemudian spesifikasi alat dapat
diketahui.
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Tabel 4. 6 Tabel Spesifikasi Alat

Biaya - US $2,600- +Rp
3,000 / Piece 900.000,-
Kesulitan - Kompleks Kompleks
Pembuatan
Suhu 30°C 80 °C 72,69
Maksimal @Absorber
Kecepatan 14 hari 3.5Kg/h (@ +51,155/d
Pengeringan + 50°C,80%) (@37-48
oc)
Daya = Max 2,2 Max 120
kWatt Watt
Daya Opsional 20~100kg / 252 gram
Tampung batch
Berat - Nett 160kg Nett 2kg

Seperti dilihat pada tabel 4.6 dari kenyataan lapangan alat
pemgering anggur masih jauh dari performa alat pengering industri mulai
dari kapasitas pengeringan, suhu maksimal, hingga kecepatan
pengeringan. Akan tetapi alat ini dapat dikembangkan kedepannya agar
performa lebih baik dapat tercapai.

51



Halaman ini sengaja dikosongkan

52



51

BAB 5
PENUTUP

Kesimpulan
Pada tugas akhir ini dibuatah alat pengering anggur menggunakan

rekayasa elektronik yang diharapkan dapat menggantikan cara
pengeringan anggur secara konvensional. Digunakan sistem PID sebagai
kontroler sistem yang mengatur efektifitas penggunaan energi alat
pengering ini. Semua komponen diatur oleh mikrokontroler Arduino
Nano dan data hasilnya ditampilkan pada LCD 16X2.

Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan pada pelaksanaan

tugas akhir ini beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

2.

5.2

Suhu efektif 47 — 72,69 °C pengeringan berada diantara jam
sepuluh pagi hingga 4 sore.

Perbandingan kecepatan pengeringan dapat dilihat bahwa setelah
4 hari Anggur pada ruang pengeringan kering sementara pada
udara terbuka belum. Berat akhir anggur pada ruang terbuka
diangka 194,33 gram dan pada ruang pengeringan 48,19 gram.
Penggunaan Fresnel lens dan arbsorber model parabola
meningkatkan penyerapan panas absorber dapat dilihat bahwa bila
dengan parabola saja suhu maksimal ada pada 48 °C, sementara
bila dikombinasikan didapat suhu 72,69 °C.

Saran
Sebagai saran pengembangan tugas akhir ini disarankan beberapa

hal sebagai berikut:

1.

Menggunakan pelacak matahari dengan 4 LDR dan 4 kisi dengan
2 axis derajat kebebasan, serta sensor suhu untuk meningkatkan
akurasi pembacaan arah matahari

Membuat sistem tertutup agar didapat tekanan stabil yang
menciptakan kelembapan dan udara yang lebih stabil
Menggunakan casing berbahan induktor yang dilapisi oleh isolator
agar suhu dapat bertahan lebih lama dan lebih stabil.

Penggunaan data loger pada mikrokontroler dengan NodeMCU
atau 12C memory card untuk memudahkan pengambilan data
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LAMPIRAN A
Program Kontroler PID

/ILibrary

#include <Servo.h>

#include "HX711.h"

#include <SoftwareSerial.h>

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_12C.h>

LiquidCrystal_12C lcd = LiquidCrystal_12C(0x27, 16, 2);
#include <PID_v1.h>

unsigned long serial Time;

/lkomponen 25ga370+encoder

#define ENCODEROUTPUT 663 //faktor pembagi raw data encoder
untuk tiap millisec

const int HALLSEN_A = 3; //Hall sensor yang A ke D3
volatile long encoderValue = 0;//IRS

int enC = 10; //Pin PWM

int in5 = 11; //Pin Arah Motor -

intin6 = 12; //Pin Arah Motor +

int interval = 1000;

long previousMillis = 0;

long currentMillis = 0;
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intrpm =0;
boolean measureRpm = false;
int motorPwm = 0;

int cepat;

//komponen motor biasa
int enA = 6; //Pin PWM
intinl = 5; //Pin Arah Motor +
int in2 = 4; //Pin Arah Motor -
intenB = 9; //Pin PWM
intin3 = 7; //Pin Arah Motor -

intin4 = 8; //Pin Arah Motor +

/1ds18b20

#include <DallasTemperature.h>
#include <OneWire.h>

#define ONE_WIRE_BUS 2

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);

DallasTemperature sensors(&oneWire);

//bagian timbangan

HX711 scale(A0,Al);

60



float calibration_factor = 200; // this calibration factor is adjusted
according to my load cell

float units;float ounces;

[litem PID
double Setpoint, Input, Output;
double Kp=0.5, Ki=0.8, Kd=0.09;

PID myPID(&Input, &Output, &Setpoint, Kp, Ki, Kd, DIRECT);

void setup() {
Serial.begin(9600);

/Isetup25ga370

Encoderlnit();/Initialize the module encoder
pinMode(enC, OUTPUT);

pinMode(in5, OUTPUT);

pinMode(in6, OUTPUT);

encoderValue = 0;

previousMillis = millis();

//lcd dan suhu
sensors.begin();

Icd.init();
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Icd.backlight();

//set up timbangan
scale.set_scale(calibration_factor);
scale.tare(); //Reset the scale to

long zero_factor = scale.read_average(); //Get a baseline reading

/set up kipas
pinMode(enA, OUTPUT);
pinMode(inl, OUTPUT);
pinMode(in2, OUTPUT);
pinMode(enB, OUTPUT);
pinMode(in3, OUTPUT);
pinMode(in4, OUTPUT);

void loop() {
/lambil temp

sensors.requestTemperatures();

/ltimbangan

units = scale.get_units(), 10;
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if (units < 0)
{
units = 0.00;

}
ounces = units * 0.035274;

analogWrite(enA, cepat);
analogWrite(enB, cepat);
digitalWrite(in1, HIGH);
digitalWrite(in2, LOW);
digitalWrite(in3, LOW);
digitalWrite(in4, HIGH);

/Nloop 25¢a370

analogWrite(enC, cepat);
digitalWrite(in5, LOW);
digitalWrite(in6, HIGH);

/ldata log tiap 1 detik
currentMillis = millis();
if (currentMillis - previousMillis > interval) {

previousMillis = currentMillis;
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rpm = (float)(encoderValue * 60 / ENCODEROUTPUT);
rpm = rpm*11.63;
if (rom>0){

[lprint pwm

Icd.setCursor(0,0);

Icd.print("R:");

Icd.setCursor(2,0);

Icd.print(rpm);

encoderValue = 0;
/fprint timbangan
Icd.setCursor(6,0);
led.print("|W:");
Icd.setCursor(9,0);

Icd.print(units);

Iprint suhu
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("T:");
Icd.setCursor(2,1);

Icd.print(sensors.getTempCByIndex(0));
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/lprint pwm
Icd.setCursor(6,1);
Icd.print("|P:");
Icd.setCursor(9,1);

lcd.print(cepat);

Input = rpm;
Setpoint = map(units,0,253,0,1069);
myPID.Compute();
cepat = map(Output,0,1069,0,255);
Serial.printin();
delay(1000);
analogWrite(enA,cepat);

if(millis()>serial Time)

{

SerialReceive();

SerialSend();

serial Time+=500;

}
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void Encoderlnit()

{

attachInterrupt(digitalPinTolnterrupt(HALLSEN_A), updateEncoder,
RISING);

}

void updateEncoder()

{

encoderValue++;

}

66



LAMPIRAN B
Program Pelacak Matahari
#include <Servo.h>
#include <SoftwareSerial.h>
#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_12C.h>
LiquidCrystal _12C lcd = LiquidCrystal_12C(0x27, 16, 2);

//ds18b20

#include <DallasTemperature.h>
#include <OneWire.h>

#define ONE_WIRE_BUS 2

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);
DallasTemperature sensors(&oneWire);

/Ibagian tracker

const int mean = 10;
int sementaral[mean];
int sementara2[mean];
int ratal = 0;

int rata2 = 0;

intsuml =0;

int sum2 = 0;

Servo servo;

int patokan = 0;

int arah = 0;
int diam = 0;
int pos;

int analogPinl = AZ1; //kiri// potentiometer wiper (middle terminal)
connected to analog pin 3

int analogPin2 = A3; //kanan /I outside leads to ground and
+5V
int vall = 0; // variable to store the value read
int val2 = 0;
void setup() {
Serial.begin(9600); /I setup serial
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servo.attach(6);
pos = 95;
servo.write(pos);

sensors.begin();

Icd.init();

Icd.backlight();
}

void loop() {
vall = analogRead(analogPinl); // read the input pin
val2 = analogRead(analogPin2);
patokan = abs(vall-val2);
if(patokan<=75){
servo.write(pos);

}
else if(patokan>75){
if(val2>vall){
arah = pos+10;
for(int gerak = pos; gerak <= arah;gerak++){
servo.write(gerak);

delay(100);
}
}
else {
arah = pos -10;

for(int gerak = pos; gerak >= arah;gerak--){
servo.write(gerak);
delay(100);

}

pos = arah;

¥
Serial.print("kiri =");
Serial.print(vall);
Serial.printIn(""); /l debug value
Serial.print("kanan = ");
Serial.print(val2);
Serial.printin("™");
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Serial.print(“"selisih = ");
Serial.print(patokan);
Serial.printin("™");
//suhu
Icd.setCursor(0,0);
led.print("T:");
Icd.setCursor(2,0);
Icd.print(sensors.getTempCByIndex(0));

//kanan
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("ka:");
Icd.setCursor(3,1);
Icd.print(val2);

JiKiri
Icd.setCursor(7,1);
led.print("|ki:");
Icd.setCursor(11,1);
Icd.print(vall);

/Ipatokan
Icd.setCursor(6,0);
lcd.print("|P:");
Icd.setCursor(9,0);
Icd.print(patokan);
delay(15);
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LAMPIRAN C
Lampiran Skematik Rangkain dan Diagram Blok
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Skematik Rangkaian Ruang Pengering dengan Timbangan Digital dan
Pengatur Aliran Udara Berbasis Kontroler PID
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Skematik Rangkaian Pelacak Matahari
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Kipas 1 Kipas 2

PWM PWM
PWM

L298N L298N 25GA270

T Data Arah dan Pulsa

Kecepatan
Data Arah dan
Kecepatan Data Data

NANG < Digital Analog Bean
HX711 Load Cell [
Data
Digital

Data Berat,

RPM, Suhu

DS18B20 dan PWM

LCD
Suhu

Diagram Blok Ruang Pengering dengan Timbangan Digital dan
Pengatur Aliran Udara Berbasis Kontroler PID
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Rangkaian LDR —L 4,—) Servo
NANO
LCD
DS18B20
Data Data Suhu, Selisih Nilai
Digital Analog LDR, dan Nilai
Analog Masing-Maing
LDR

Diagram Blok Pelacak Matahari
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LAMPIRAN D
Datasheet Komponen Elektronika
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LAMPIRAN E
DOKUMENTASI TUGAS AKHIR

Merupakan realiasi keseluruhan sistem




Alat pelacak matahari membandingkan nilai LDR pada posisi kanan dan
kiri berdasarkan intensitas yang di terimanya kemudian bergerak ke arah
LDR dengan nilai terbesar

Gambar pehgujian alat pada pukul 15.00
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Gambar pengujian alat pada pukul 16.00
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