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RANCANG BANGUN ALAT EKSTRAKTOR MADU 

MENGGUNAKAN MOTOR DC DENGAN METODE GAYA 

SENTRIFUGAL BERBASIS ARDUINO 

 

Nama Mahasiswa : Ghaza Sheika Emir 

NRP : 10311500010031 

Dosen Pembimbing I  : Ir. Arif Musthofa, MT. 

NIP  : 196608111992031004 

ABSTRAK 
Para peternak lebah madu yang sedang berkembang ingin 

mengembangkan usaha dengan menggunakan motor listrik untuk 

mempercepat proses panen, namun terkendala oleh lokasi yang jauh 

dari sumber listrik .  

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, diperlukan alat yang 

dapat bekerja menggunakan motor listrik tanpa menggunakan sumber 

listrik PLN yang berada dipemukiman warga, dan harganya pun 

sangat terjangkau. Alat ini dirancang menggunakan Motor DC 

sebagai penggerak sarang madunya, dan alat ini tidak disuplai oleh 

sumber listrik PLN namun memanfaatkan energi cahaya matahari 

sebagai sumber listrik yang kemudian disimpan oleh baterai / 

akumulator. Prinsip kerja dari alat ini adalah dengan memanfaatkan 

Gaya Sentrifugal, sarang madu akan dimasukkan ke dalam frame 

tabung ekstraktor kemudian sarang madu akan diputar menggunakan 

Motor DC yang mengakibatkan madu terpental keluar dari sarangnya 

dan menempel ke dinding tabung ekstraktor. Madu yang menempel 

di dinding tabung akan turun ke dasar tabung dan disalurkan keluar 

melalui kran yang kemudian madu tersebut ditampung diwadah 

penampung. 

Hasil Proyek Akhir ini berupa alat ekstraktor madu yang 

memanfaatkan energi cahaya matahari dan menggunakan Motor DC 

yang dapat mengeluarkan madu pada bingkainya mulai dari 

kecepatan 120 rpm hingga 1217 rpm. Alat ini juga memiliki sensor 

water level yang memiliki eror sebesar 8,29 %. Semakin besar 

tegangan yang diterima oleh Motor DC maka semakin cepat rpm 

Motor DC dan semakin besar pula Gaya Sentrifugal yang dihasilkan 

oleh alat tersebut.   

 

Kata Kunci : Motor DC, Arduino, Panel surya 
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DESIGN AND DEVELOPMENT OF HONEY EXTRACTOR 

USING DC MOTOR WITH CENTRYFUGAL FORCE METODE 

BASED ON ARDUINO 
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Registration Number : 10311500010031 
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ABSTRACT 
 Honey beekeepers want to develop businesses by using electric 

motors to speed up the harvesting process, but are constrained by 

locations far from electricity sources. 

 To overcome this problem, we need a tool that can work using 

an electric motor without using a PLN power source in a residential 

area, and the price is very affordable. This tool is designed using a 

DC motor as a driver of honey nest, and this tool is not supplied by 

the PLN power source but uses solar energy as a source of electricity 

which is then stored by batteries / accumulators. The working 

principle of this tool is to utilize a centrifugal force, the honeycomb 

will be inserted into the frame of the extractor tube then the 

honeycomb will be rotated using a DC motor which causes the honey 

to bounce out of the nest and attach to the extractor tube wall. Honey 

attached to the wall of the tube will go down to the bottom of the tube 

and be channeled out through the faucet, then the honey is collected 

in the container. 

 The final project results in the form of a honey extractor that 

utilizes solar energy and uses a DC motor that can remove honey 

from its frame from speeds of 120 rpm to 1217 rpm. This tool also has 

a water level sensor that has an error of 8.29%. The greater the 

voltage received by a DC motor, the faster the rpm of a DC motor 

and the greater the centrifugal force produced by the device.. 

 

Keywords : DC Motor, Arduino, Solar Cell 
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 BAB I 

 PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Madu adalah cairan alami yang dihasilkan oleh lebah, 

berbentuk kental dengan rasa manis dan memiliki nilai gizi yang 

tinggi. Madu memiliki banyak manfaat bagi kesehatan tubuh 

manusia, baik untuk menjaga stamina maupun untuk membantu 

proses penyembuhan dari suatu penyakit. Di Indonesia sendiri 

terdapat banyak tempat peternakan lebah madu yang tersebar 

dibeberapa wilayah, sayangnya proses panen peternak lebah madu 

yang sedang berkembang kurang efisien, hal ini disebabkan oleh 

masih menggunakan cara konvensional dalam pengolahan madu hasil 

panen lebah, yaitu dengan cara memeras sarang madu. Bila 

mengekstrak madu dengan cara memerasnya akan tidak higenis sebab 

madu yang diperas dapat tercampur bakteri, akibatnya kualitas madu 

menurun . Untuk itu diperlukan sebuah alat yang dapat bekerja untuk 

mengolah madu hasil panen dengan cepat dan higenis [1]. 

Alat ini dinamakan ekstraktor madu, ekstraktor madu 

merupakan alat yang digunakan untuk memeras sarang madu yang 

telah dihasilkan oleh lebah madu. Ada 3 macam cara untuk 

mengekstrak madu, yaitu menggunakan tangan dengan memerasnya, 

kemudian menggunakan tabung ekstraktor mekanik dengan memutar 

tuas secara manual, dan yang terakhir menggunakan tabung yang 

diputar menggunakan motor listrik. Kekurangan dari mengekstrak 

madu secara manual baik menggunakan tangan maupun 

menggunakan tuas mekanik adalah tidak efektif dalam memproses 

madu, yang mana membutukan lebih banyak waktu dan tenaga. 

Kemudian kekurangan dari ekstraktor yang menggunakan motor 

listrik terutama yang menggunakan motor AC adalah membuthkan 

sumber listrik AC atau dengan kata lain membutuhkan sumber listrik 

dari PLN. 

Dari ketiga alat tersebut perlu dirancang alat yang dapat 

menutupi kekurangan alat yang sudah ada. Inovasi yang akan 

ditambahkan adalah Panel Surya, bagi para peternak madu yang 

sedang berkembang dan ingin menggunakan motor listrik guna 

mempercepat proses panen, pasti membutuhkan sumber listrik untuk 

mengoperasikan motor listrik, namun pada umumnya peternakan 
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lebah madu jauh dari pemukiman penduduk yang teraliri listrik PLN, 

hal ini menjadi kendala bagi peternak lebah. Maka perlu Panel Surya 

sebagai alternatif dari listrik PLN.  Jika ekstraktor lain menggunakan 

motor AC sebagai alat untuk memutar frame, alat ini menggunakan 

Motor DC, alasan menggunakan Motor DC adalah Motor DC lebih 

ekonomis, mudah didapat, dan kecepatannya mudah diatur guna 

memenuhi kebutuhan putaran yang dapat disesuaikan kebutuhan 

ekstraksi.  

Proses menghasilkan madu meliputi beberapa tahapan, antara 

lain : pengasapan pada kandang (glodok), pemilihan sarang yang 

sudah penuh terisi madu (yang siap panen), membersihkan lebah pada 

sarang menggunakan sikat khusus, pengupasan lapisan penutup pada 

sarang dengan pisau, sisiran yang telah dikupas diekstraksi dalam alat 

pemeras sarang madu (ekstraktor madu), dan yang terakhir adalah 

penyaringan madu. Salah satu tahapan yang cukup berpengaruh 

dalam menghasilkan cairan madu adalah proses ekstraksi sarang 

madu.     

Ekstraktor madu ini bekerja dengan sistem rotasi untuk 

mengeluarkan madu dari sarangnya. Kemudian alat ini juga terdapat 

pengatur kecepatan motor listrik yang berfungsi untuk mengekstrak 

madu sesuai kebutuhan ekstraksi.  Pada dasarnya prinsip kerja alat ini 

menggunakan prinsip Gaya Sentrifugal, prosesnya adalah sarang 

madu dimasukkan ke dalam frame yang ada di dalam tabung 

ekstraktor (alat ini berkapasitas 2 sarang madu) kemudian diputar 

menggunakan Motor DC dan waktu pemutaran akan ditampilkan 

melalui LCD, setelah mesin berputar madu akan terpental  

ke dinding tabung ekstraktor yang kemudian dikeluarkan melalui 

kran dan dialirkan ke wadah penampung madu. Di alat ini juga 

terdapat arduino sebagai mikrokontroler yang berfungsi mengontrol 

segala pengoperasian komponen elektronika dalam alat ini. 

Diharapkan dengan terselesaikannya alat ini efisiensi 

pengolahan hasil madu bisa semakin baik dan bisa meningkatkan 

hasil panen peternak lebah madu yang sedang berkembang.  

1.2 Permasalahan 

Permasalahan yang terjadi adalah peternak lebah madu yang 

sedang berkembang dan ingin mempercepat proses panen guna 

mengembangkan usaha peternakan madunya dengan menggunakan 

motor listrik, namun lokasi peternakan jauh dari sumber listrik. 
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1.3 Batasan Masalah 

Batasan Masalah dalam Proyek Akhir ini antara lain yaitu:   

1. Madu yang menjadi objek adalah madu yang sudah siap panen.  

2. Tidak membahas secara mendetail mengenai mekanik 

dan mekanisme ekstraktor madu dengan 

efesiensinya. 

3. Tidak membahas proteksi pada akumulator. 

4. Converter untuk pengisian akumulator menggunakan Solar 

Charge Controller 

1.4 Tujuan 

Tujuan penulisan Proyek Akhir ini adalah: 

Merancang alat ekstraktor madu menggunakan motor listrik 

dengan sumber tegangan dari akumulator dan memanfaatkan energi 

cahaya matahari. 

1.5 Sistematika Laporan 

Pembahasan Proyek Akhir ini dibagi menjadi lima bab dengan 

sistematika sebagai berikut: 

Bab I Pendahuluan 

Bab ini meliputi latar belakang, permasalahan, 

tujuan penelitian, sistematika laporan, dan 

relevansi. 

Bab II Teori Dasar  

Bab ini menjelaskan tentang tinjauan pustaka, 

konsep dari Budidaya Lebah Madu, Motor DC, 

Arduino Uno, Arduino Nano, Sensor Ultrasonik, 

HC12, Panel Surya, LCD display 20x4, 

Accumulator. 

Bab III Perancangan dan Pembuatan Alat 

Bab ini membahas tentang cara pembuatan alat baik 

secara mekanis, elektris, dan perangkat lunaknya. 

Bab IV Pengukuran dan Pengujian 

Dalam bab ini membahas tentang pengukuran, 

pengujian, serta analisa terhadap prinsip kerja dan 

proses dari suatu alat yang dibuat.  

Bab V Penutup 

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil 

pembahasan yang telah diperoleh. 
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1.6 Relevansi 

Harapannya Proyek Akhir ini dapat dikembangkan menjadi 

lebih berguna, membantu peternakan lebah madu. Sehingga 

kedepannya dapat mempermudah proses panen lebah madu, dan lebih 

hemat energi karena menggunakan energi matahari 
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BAB II 

TEORI DASAR 

 
Bab ini membahas mengenai teori – teori yang berkaitan 

dengan peralatan yang akan dirancang. Teori yang mendukung 

penyelesaian Proyek Akhir ini diantaranya adalah mengenai; 

Budidaya Lebah Madu, Motor DC, Arduino Uno, Sensor Ultrasonik, 

Relay, Sel Surya, LCD 20x4, Akumulator,. 

2.1 Budidaya Lebah Madu  

Perlebahan memiliki peranan penting di dalam strategi 

pembangunan ekonomi masyarakat pedesaan dan sektor pertanian 

berkelanjutan. Kegiatan perlebahan menghasilkan produk pangan 

berkualitas yang dapat membantu meningkatkan gizi dan penghasilan 

masyarakat pedesaan. Melalui fungsi polinasi, lebah madu juga 

berperan besar dalam meningkatkan produksi buah dan biji serta 

menjaga kelangsungan hidup dan karagaman jenis tumbuhan. 

 Di banyak negara, budidaya lebah madu telah berkembang 

menjadi kegiatan usaha berskala besar. Hasil yang diperoleh dari 

industri perlebahan tidak saja terbatas pada madu saja, tetapi juga 

termasuk lilin, royal jelly, propolis, tepungsari, dan racun lebah. 

Selain itu, tambahan penghasilan dapat diperoleh dari jasa sewa 

koloni untuk penyerbukan tanaman pertanian. Bahkan, di Amerika 

Serikat, lebih dari setengah pendapatan peternak lebah komersial 

berasal dari jasa penyerbukan.  

Pengembangan perlebahan dinilai penting mengingat 

Indonesia memiliki potensi yang sangat besar di bidang ini. Keadaan 

alam dan kondisi iklim Indonesia sangat mendukung untuk usaha 

budidaya lebah, seperti tersedianya sumber pakan (bee forage) 

sepanjang tahun dan aneka jenis lebah madu; selain itu, masyarakat, 

secara tradisional, sudah mengenal budidaya lebah. Yang tidak kalah 

penting, potensi pasar produk perlebahan, khususnya madu, masih 

terbuka luas, baik untuk memenuhi kebutuhan dalam negeri maupun 

permintaan luar negeri [5]. 

Suhu ideal yang cocok bagi lebah adalah sekitar 26 derajat C, 

pada suhu ini lebah dapat beraktifitas normal. Suhu di atas 10 derajat 

C lebah masih beraktifitas. Di lereng pegunungan/dataran tinggi yang 

bersuhu normal (25 derajat C) seperti Malang dan Bandung lebah 
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madu masih ideal dibudidayakan. Lokasi yang disukai lebah adalah 

tempat terbuka, jauh dari keramaian dan banyak terdapat bunga 

sebagai pakannya. 

Budidaya lebah madu adalah salah satu kegiatan usaha yang 

tidak berbasis lahan, sehingga tidak menjadi pesaing bagi usaha 

pertanian pada umumnya. Perlebahan bahkan berperan dalam 

optimalisasi sumber daya alam melalui pemanfaatan nektar dan 

serbuksari, yakni dua produk tumbuhan yang sebagian besar akan 

terbuang sia-sia apabila tidak dimanfaatkan untuk pakan lebah madu. 

Dengan begitu, perlebahan merupakan jenis kegiatan yang dapat 

memberikan nilai tambah terhadap budidaya tanaman.  

Lebah madu adalah salah satu kekayaan sumber daya alami 

Indonesia. Selain dapat dimanfaatkan sebagai penghasil madu dan 

produk perlebahan lainnya bagi kepentingan peningkatan pendapatan 

dan gizi masyarakat, keberadaan lebah madu juga penting bagi 

kesehatan lingkungan. Peran lebah madu terhadap penyerbukan 

tumbuhan memberikan sumbangan yang sangat besar bagi 

kelangsungan hidup banyak spesies tumbuhan mengingat tidak 

sedikit tumbuhan yang proses polinasinya hanya dapat dilakukan oleh 

lebah madu. Mengingat peran dan manfaat lebah madu yang sangat 

besar tersebut, maka keberadaannya perlu dijaga dan pemanfaatannya 

perlu ditingkatkan. Terdapat banyak sekali produk olahan madu, dan 

yang paling umum dari pengolahan madu adalah lilin madu, propolis, 

royal jelly, sirup madu. 

 

2.2 Gaya Sentrifugal 

Pada gerak melingkar akan menimbulkan gaya Sentripetal 

yang arahnya menuju pusat lingkaran. Untuk mempertahankan posisi 

agar tetap melingkar di lintasannya, seolah-olah ada gaya lain yang 

memiliki arah berlawanan mengimbangi gaya Sentripetal. Gaya semu 

itulah yang disebutdengan Gaya Sentrifugal. Dapat dikatakan bahwa 

gaya ini mucul apabila ada gaya lain dalam satu sumbu yang 

berlawanan arah dengannya. Gaya Sentrifugal timbul saat ada gaya 

Sentripetal dan tidak berlaku sebaliknya. 

Gaya Sentripetal dan Gaya Sentrifugal bukan merupakan 

pasangan gaya aksi-reaksi. Salah satu syarat pasangan gaya aksi-

reaksi adalah kedua gaya bekerja pada dua benda yang berbeda. Akan 

tetapi gaya Sentripetal dan Gaya Sentrifugal bekerja pada satu benda 

yang sama. Contoh adanya Gaya Sentrifugal adalah pemisahan cairan 
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yang berbeda kerapatannya dalam alat sentrifugal yang berputar. 

Ilustrasi Gaya Sentrifugal seperti pada Gambar 2.1 berikut 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 2.1 Ilustrasi Gaya Sentrifugal 

Sumber : https://blog.ruangguru.com/pengertian-gaya-sentripetal-

dan-sentrifugal 

Andaikan Gaya Sentrifugal dianggap gaya pada umumnya, 

dalam arti bekerja pada benda yang melakukan gerka melingkar, 

maka hukum I Newton ∑ 𝐹 = 0 akan dilanggar. Menurut Hukum I 

Newton, jika terdapat gaya total pada suatu benda maka benda 

tersebut akan berada dalam keadaan diam atau bergerak dengan laju 

tetap sepanjang garis lurus. Ketika sebuah benda melakukan gerak 

melingkar, pada benda tersebut bekerja gaya Sentripetal yang arahnya 

menuju pusat lingkaran. Apabila terdapat Gaya Sentrifugal yang 

arahnya menjauhi pusat, maka akan terdapat gaya total yang 

menyebabkan benda tersebut bergerak sepanjang garis lurus. 

Kenyataan yang terjadi, benda tetap melakukan gerak melingkar. 

Dengan demikian bisa disimpulkan bahwa Gaya Sentrifugal 

merupakan gaya non-Newtonian (gaya inersia). Gaya ini disebut 

sebagai gaya non-Newtonian karena tidak sesuai dengan Hukum 

Newton dan gaya inersia karena kerangka acuannya diam atau 

bergerak dengan kecepatan tetap. Besarnya Gaya Sentrifugal sama 

dengan gaya Sentripetal namun keduanya saling berlawanan arah, 

sehingga secara matematis dapat dituliskan dengan Fs = m v2 / r [10]. 

 

2.3 Panel Surya 

Panel Surya merupakan salah satu sumber energi listrik yang 

memanfaatkan cahaya matahari sebagai sumber energi dan diubah 

menjadi listrik. Pada kenyataanya panel surya juga merupakan 

sumber energi yang ramah lingkungan dan sangat menjajikan pada 
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masa yang akan datang, karena tidak adanya polusi yang dihasilkan 

selama proses konversi energi dan berlimpahnya sumber energi 

matahari yang berasal dari alam, terlebih di negeri tropis seperti 

Indonesia yang menerima sinar matahari sepanjang tahun. 

Perkembangan pembuatan panel surya mengalami kemajuan dari 

berbagai jaman. Hal ini dipengaruhi oleh bahan bahan pembuatan sel-

sel tersebut seperti pada Gambar 2.2 dan adapun bahan-bahan yang 

dipakai antara lain sebagai berikut: 

a. Mono-crystaline (Si) 

Dibuat dari silikon kristal tunggal yang dibuat pipih, sel  

surya jenis ini berasal dari satu induk batangan kristal 

dimana setiap potongan memiliki karateristik identik 

dengan lainnya. Sehingga efisiensi monocrystaline 

mampu mencapai 15-20%. 

b. Poly-crystaline  (Si) 

Dibuat dari peleburan dari beberapa batang kristal silikon yang 

dilebur dan dibentuk dalam cetakan persegi sehingga 

kemurnian jenis ini tidak sebaik jenis monocrystalline, 

sehingga efesiensinya sekitar 13% - 16%. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
Gambar 2.2 Tipe Panel Surya 

Sumber : 

https://www.sankelux.co.id/blog?tags=harga%20solar%20panel%2 

untuk%20rumah%20tangga 
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Terdapat beberapa kelebihan yang dimiliki oleh panel surya, 

diantaranya: 

1. Membutuhkan waktu yang singkat dalam perencanaan, 

instalasi dan pembuatan plant baru. 

2. Bersifat modular (modul-modul), sehingga praktis. 

3. Pemakaian daya mudah disesuaikan dengan kebutuhan 

4. Mempunyai life time yang lama dan perawatan yang mudah 

karena komponen bersifat statis. 

 

Selain memiliki kelebihan, panel surya juga memiliki beberapa 

kekurangan, diantaranya: 

1. Karena energi berasal dari matahari, maka panel surya tidak 

dapat bekerja pada malam hari. 

2. Harga panel surya masih tergolong mahal. 

Karakteristik besarnya daya yang dapat dikeluarkan oleh panel 

surya bergantung pada besarnya intensitas cahaya yang mengenai 

permukaan panel surya dan suhu pada permukaan panel surya [6]. 

 

2.4 Solar Charge Controller 

Solar Charge Controller adalah peralatan elektronik yang 

digunakan untuk mengatur arus searah yang diisi ke baterai dan 

diambil dari baterai ke beban[9]. 

Solar Charge Controller mengatur overcharging (kelebihan 

pengisian  karena batere sudah 'penuh') dan kelebihan voltase 

dari panel surya / solar cell. Kelebihan voltase dan pengisian akan 

mengurangi umur baterai. 

Solar Charge Controller menerapkan teknologi Pulse Width 

Modulation (PWM) untuk mengatur fungsi pengisian baterai dan 

pembebasan arus dari baterai ke beban. Panel surya / solar cell 12 

Volt umumnya memiliki tegangan output 16 - 21 Volt. 

Jadi tanpa Solar Charge Controller, baterai akan rusak oleh over-

charging dan ketidakstabilan tegangan. Baterai umumnya di-charge 

pada tegangan 14 - 14.7 Volt. 

Beberapa fungsi detail dari solar charge controller adalah 

sebagai berikut: 

 Mengatur arus untuk pengisian ke baterai, menghindari 

overcharging, dan overvoltage. 

http://www.panelsurya.com/index.php/batere
http://www.panelsurya.com/index.php/index.php/id/panel-surya-solar-cells/panel-surya-solar-cells-type
http://www.panelsurya.com/index.php/batere
http://en.wikipedia.org/wiki/Pulse_width_modulation
http://en.wikipedia.org/wiki/Pulse_width_modulation
http://www.panelsurya.com/index.php/batere
http://www.panelsurya.com/index.php/index.php/id/panel-surya-solar-cells/panel-surya-solar-cells-type
http://www.panelsurya.com/index.php/batere
http://www.panelsurya.com/index.php/batere
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 Mengatur arus yang dibebaskan / diambil dari baterai agar baterai 

tidak “full discharge”, dan overloading. 

 Monitoring temperatur baterai 

Seperti yang telah disebutkan di atas Solar Charge Controller 

yang baik biasanya mempunyai kemampuan mendeteksi 

kapasitas baterai.  Bila baterai sudah penuh terisi maka secara 

otomatis pengisian arus dari panel surya / solar cell berhenti. Cara 

deteksi adalah melalui monitor level tegangan baterai. Solar Charge 

Controller akan mengisi baterai sampai level tegangan tertentu, 

kemudian apabila level tegangan drop, maka baterai akan diisi 

kembali. 

Solar Charge Controller biasanya terdiri dari : 1 input ( 2 

terminal ) yang terhubung dengan output  panel surya / solar cell, 1 

output ( 2 terminal ) yang terhubung dengan baterai / aki dan 1 

output ( 2 terminal ) yang terhubung dengan beban ( load ).  Arus 

listrik DC yang berasal dari baterai tidak mungkin masuk ke panel 

surya karena biasanya ada 'diode protection' yang hanya melewatkan 

arus listrik DC dari panel surya / solar  cell ke baterai, bukan 

sebaliknya. 

Charge Controller bahkan ada yang mempunyai lebih dari 1 

sumber daya, yaitu bukan hanya berasal dari matahari, tapi juga bisa 

berasal dari tenaga angin ataupun mikro hidro.  Di pasaran sudah 

banyak ditemui Charge Controller 'tandem' yaitu mempunyai 2 input 

yang berasal dari matahari dan angin.  Untuk ini energi yang 

dihasilkan menjadi berlipat ganda karena angin bisa bertiup kapan 

saja, sehingga keterbatasan waktu yang tidak bisa disuplai energi 

matahari secara full, dapat disupport oleh tenaga 

angin. Bila kecepatan rata-rata angin terpenuhi maka daya listrik per 

bulannya bisa jauh lebih besar dari energi matahari. Solar Charge 

Contoller yang digunakan seperti pada Gambar 2.3 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Solar Charge Controller 

Sumber : https://www.indiamart.com-pwm-solar-charge-controller 

http://www.panelsurya.com/index.php/batere
http://www.panelsurya.com/index.php/index.php/id/panel-surya-solar-cells/panel-surya-solar-cells-type
http://www.panelsurya.com/index.php/index.php/id/panel-surya-solar-cells/panel-surya-solar-cells-type
http://www.panelsurya.com/index.php/batere
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2.5 Motor DC 

Motor listrik merupakan seuatu alat yang mengubah energi 

listrik menjadi energi mekanik berupa putaran. Motor DC (Direct 

Current) sesuai namanya adalah motor listrik yang bekerja ketika 

mendapat arus searah.  

Ketika arus mengalir melewati suatu penghantar, maka 

disekitar konduktor tersebut akan timbul medan magnet. Arah fluks 

medan magnet mengikuti arah arus sesuai dengan aturan tangan 

kanan[4]. 

 
Gambar 2.4 Arah Medan Magnet Dalam Suatu Penghantar 

Sumber : http://fisika-indonesia.blogspot.com/2010/12/medan-magnet.html 

Gambar 2.4 menunjukkan medan magnet yang terbentuk 

disekitar penghantar berbentuk U. Pada motor listrik penghantar 

berbentuk U seperti ini disebut dengan angker dinamo. Jika angker 

dinamo diletakkan diantara kutub utara dan selatan yang cukup kuat, 

maka medan magnet penghantar dan medan magnet kutub akan 

berinteraksi.   

 
Gambar 2.5 Interaksi Fluks Magnet Angker Dinamo Dan Kutub Medan 

Sumber : http://industrielektric.blogspot.com/2012/05/motor-dc-dc-

motor.html 

Pada Gamabr 2.5, arus masuk dari arah A dan keluar dari arah 

penghantar B. Akibat interaksi medan, medan yang searah akan 

saling menguatkan, sedangkan medan yang berlawanan akan saling 
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melemahkan. Akibat adanya medan yang kuat, penghantar akan 

berusaha keluar dari medan tersebut dan terdorong ke wilayah yang 

medannya lemah. Proses ini terjadi secara berkesinambungan selama 

ada arus yang mengalir sehingga angker motor berputar searah jarum 

jam. Untuk Gambar Motor DC yang digunakan seperti pada Gambar 

2.6 berikut 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Motor DC  

Sumber : https://www.bukalapak.com/p/elektronik/elektronik-

lainnya/t3ogx3-jual-kdm-05-12v-high-torque-dc-

motor?from=&product_owner=normal_seller 

 

2.6 Driver Motor DC BTS 7960 

Pada Driver Motor DC ini Gambar ilustrasi Driver BTS 7960 

seperti pada Gambar 2.7 dapat mengeluarkan arus hingga 43A, 

dengan memiliki fungsi PWM. Tegangan sumber DC yang dapat 

diberikan antara 5.5V27VDC, sedangkan tegangan input level antara 

3.3V-5VDC, driver motor ini menggunakan rangkaian full H-bridge 

dengan IC BTS7960 dengan perlindungan saat terjadi panas dan arus 

berlebihan[3]. 

  

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 Driver Motor DC BTS 7960 

Sumber : https://www.instructables.com/id/Motor-Driver-BTS7960-43A/ 
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Detail Pin Input : 

- RPWM = Input PWM Forward Level ,Aktif High 

- LPWM = Input PWM Reverse Level ,Aktif High 

- R_EN = Input Enable Forward Driver, Aktif High 

- L_EN = Input Enable Reverse Driver, Aktif High 

- R_IS = Forward Drive ,Side current alarm output 

- L_IS = Reverse Drive  ,Side current alarm output 

- Vcc = +5 V Power Supply Mikrokontroler 

- Gnd = Gnd   Power Supply Mikrokontroler 

 

Detail Pin Output : 

- W- = Di hubungkan ke Motor DC (V-) 

- W+ = Di hubungkan ke Motor DC (V+) 

- B+ = Tegangan Input V+ Motor 

- B- = Tegangan Input V-  Motor 

 

Spesifikasi : 

- Double BTS7960 high current (43A) H-bridge drivers 

- Input voltage = 6V-27V 

- Model = IBT-2 

- Maximum current = 43A 

- Input level = 3.3-5V 

- Control mode = PWM or level 

2.7 Arduino Uno 

Arduino Uno adalah sebuah board mikrokontroler yang 

didasarkan pada ATmega328. Untuk spesifikasi dari Arduino Uno 

sendiri dapat dilihat di Tabel 2.1, dan Gambar dari Arduino Uno 

terdapat pada Gambar 2.8. Arduino Uno mempunyai 14 pin digital 

input/output (6 di antaranya dapat digunakan sebagai output PWM), 

6 input analog, sebuah osilator Kristal 16 MHz, sebuah koneksi USB, 

sebuah power jack, sebuah ICSP header, dan sebuat tombol reset. 

Arduino UNO memuat semua yang dibutuhkan untuk menunjang 

mikrokontroler, mudah menghubungkannya ke sebuah komputer 

dengan sebuah kabel USB atau mensuplainya dengan sebuah adaptor 

AC ke DC atau menggunakan baterai untuk memulainya [2]. 
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Tabel 2.1 Tabel Spesifikasi Arduino Uno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8 Arduino Uno 

Sumber : https://www.robotistan.com/arduino-uno-r3-clone-with-usb-cable-

usb-chip-ch340 

Microcontroller ATmega328 

Operating Voltage 5V 

Input Voltage 

(recommended) 
7-12V 

Input Voltage (limits) 6-20V 

Digital I/O Pins 14 (of which 6 provide PWM output) 

Analog Input Pins 6 

DC Current per I/O 

Pin 
40 mA 

DC Current for 3.3V 

Pin 
50 mA 

Flash Memory 
32 KB (ATmega328) of which 0.5 KB 

used by bootloader 

SRAM 2 KB (ATmega328) 

EEPROM 1 KB (ATmega328) 

Clock Speed 16 MHz 
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2.7.1 Arduino IDE 

IDE adalah sebuah aplikasi untuk menulis program, 

meng-compile menjadi kode biner dan meng-upload ke dalam 

memori mikrokontroler. Jendela arduino seperti Gambar 2.9. 

Ada banyak proyek dan alat-alat yang dikembangkan oleh 

akademisi dan profesional dengan menggunakan Arduino. Selain 

itu juga ada banyak modul-modul pendukung (sensor, tampilan, 

penggerak dan sebagainya) yang dibuat oleh pihak lain untuk 

dapat terhubung dengan Arduino [9]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.9 Jendela Arduino IDE Versi 1.6.8 

Sumber : https://www.sinauarduino.com/artikel/mengenal-arduino-

software-ide/ 
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2.8 Sensor Ultrasonik (HC-SR04) 

HC-SR04 adalah Sensor Ultrasonik yang memiliki dua 

elemen, yaitu elemen Pendeteksi gelombang ultrasonik, dan juga 

sekaligus elemen Pembangkit gelombang ultrasonik. Sensor 

Ultrasonik adalah sensor yang dapat mendeteksi gelombang 

ultrasonik, yaitu gelombang suara yang memiliki frekuensi ultrasonik 

atau frekuensi di atas kisaran frekuensi pendengaran manusia [7]. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.10 Sensor Ultrasonik (HC-SR04) 

Sumber : https://www.amazon.co.uk/HC-SR04-Ultrasonic-Distance-

Rangefinder-Detection/dp/B0066X9V5K 

. Bentuk fisik dari Arduino seperti pada Gambar 2.10. 

Fungsi Pin-pin HC-SR04 : 

1. VCC  = 5V Power Supply. Pin sumber tegangan positif sensor. 

2. Trig = Trigger/Penyulut. Pin ini yang digunakan untuk 

membangkitkan sinyal ultrasonik. 

3. Echo = Receive/Indikator. Pin ini yang digunakan untuk 

mendeteksi sinyal pantulan ultrasonik. 

4. GND = Ground/0V Power Supply. Pin sumber tegangan negatif 

sensor. 

Karakteristik HC-SR04 : 

1. Tegangan sumber operasi tunggal 5.0 V 

2. Konsumsi arus 15 mA 

3. Frekuensi operasi 40 KHz 

4. Minimum pendeteksi jarak 0.02 m (2 cm) 

5. Maksimum pendeteksian jarak 4 m 

6. Sudut pantul gelombang pengukuran 15 derajat 

7. Minimum waktu penyulutan 10 mikrodetik dengan pulsa berlevel 

TTL 
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8. Pulsa deteksi berlevel TTL dengan durasi yang bersesuaian 

dengan jarak deteksi 

9. Dimensi 45 x 20 x 15 mm 

2.9 LCD 20 x 4 dan Modul Inter Intergrated Circuit LCD 

Liquid Crystal Display atau biasa disebut LCD digunakan 

untuk menampilkan karakter huruf angka maupun simbol melalui 

program di mikrokontroler seperti pada Gambar 2.11.. Sesuai dengan 

ukurannya, LCD 20x4 memiliki 20 kolom dan 4 baris yang dapat diisi 

karakter. Dalam alat ini, LCD display digunakan sebagai interface 

bagi pengguna untuk menjalankan alat serta mengetahui kondisi alat. 

Pengaturan jam pakan dan waktu real time saat ini ditampilkan 

melalui tampilan LCD display. Modul LCD yang digunakan[4]. 

 

 
 

Gambar 2.11 LCD Ukuran 20x4 

Sumber : https://www.addicore.com/2004-20x4-Character-LCD-with-I2C-

backpack-p/157.htm 

Sedangkan fungsi dari setiap pin LCD dapat dilihat pada Tabel 

2.2 seperti berikut : 

Tabel 2.2 Tabel Fungsi – Fungsi pin pada LCD Display 20x4 

No Nama Pin Fungsi 

1 Vss Ground 

2 Vdd Suplai tegangan +5V 

3 Vlc Tegangan kontras LCD 

4 RS L = Input instruksi 

H = Input data 
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5 R/W L = Tulis data dari MPU ke 

LCM 

H = Baca data dari LCM ke 

MPU 

6 E Enable clock 

7 DB0 Data bus line 0 

8 DB1 Data bus line 1 

9 DB2 Data bus line 2 

10 DB3 Data bus line 3 

11 DB4 Data bus line 4 

12 DB5 Data bus line 5 

13 DB6 Data bus line 6 

14 DB7 Data bus line 7 

15 Anoda Tegangan positif backlight 

16 Katoda Tegangan negatif backlight 

 

LCD memiliki peran penting dalam sistem alat ini, terutama 

untuk menampilkan status kolam ikan dan antarmuka yang dapat 

diakses oleh pengguna alat.[9] 

Untuk memangkas jumlah pin yang digunakan pada arduino 

sehingga lebih ringkas dan efisien, maka digunakan modul Inter 

Integrated Circuit (I2C) untuk LCD sehingga penggunaan 16 pin 

menuju mikrokontroler dapat dipangkas menjadi 4 pin saja. Modul 

ini sudah didesain dengan pin out sedemikian rupa sehingga mudah 

dipasang pada pin LCD. Modul I2C yang digunakan seperti pada 

Gambar 2.12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.12 Modul I2C 

Sumber : https://www.amazon.com/SainSmart-Serial-Module-Display-

Arduino/dp/B00813HBEQ 
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Pin yang terdapat didalam modul I2C LCD ini diantaranya 

seperti pada Tabel 2.3. 

Tabel 2.3 Tabel Fungsi – Fungsi Pin Pada Modul I2C LCD 

No Nama Pin Fungsi 

1 Gnd Ground 

2 Vcc Sumber tegangan +5V  

3 SDA Serial Data 

4 SCL Serial Clock 

 

Komunikasi Inter Integrated Protocol (I2C) merupakan 

konsep dasar komunikasi 2 arah antar IC maupun antar sistem secara 

serial menggunakan 2 kabel (Two Wire Protocol). Keduanya adalah 

Serial Data (SDA) dan Serial Clock (SCK). Setiap IC yang terhubung 

dengan I2C memiliki alamat khusus yang dapat diakses secara 

software. 

Data bit dikirim/diterima memlalui SDA, sedangkan sinyal 

clock dikirim/diterima melalui SCL. Dalam tiap transfer data bit 

dihasilkan satu sinyal clock. Transfer data bit dianggap valid apabila 

data bit pada SDA tetap stabil selama clock HIGH. Data bit hanya 

boleh berubah ketika clock berkondisi LOW. 

2.10 Modul Infrared 

Infrared (IR) detektor atau sensor infra merah adalah 

komponen elektronika yang dapat mengidentifikasi cahaya infra 

merah (infrared, IR). Sensor infra merah atau detektor infra merah 

saat ini ada yang dibuat khusus dalam satu modul dan dinamakan 

sebagai IR Detector Photomodules. IR Detector Photomodules 

merupakan sebuah chip detektor inframerah digital yang di dalamnya 

terdapat photodiode dan penguat (amplifier). Bentuk fisik modul 

Infrared seperti pada Gambar 2.13. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.13 Modul Infrared 

Sumber : https://www.bukalapak.commodul-ir-infrared-flame- module. 
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Pada rangkaian pemancar hanya pengaturan supaya led infra 

merah menyala dan tidak kekurangan atau kelebihan daya, oleh 

karena itu gunakan resistor 680 ohm. Pada rangkaian penerima foto 

transistor berfungsi sebagai alat sensor yang berguna merasakan 

adanya perubahan intensitas cahaya infra merah. Pada saat cahaya 

infra merah belum mengenai foto transistor, maka foto transistor 

bersifat sebagai saklar terbuka sehingga transistor berada pada posisi 

cut off (terbuka). Karena kolektor dan emitor terbuka maka sesuai 

dengan hukum pembagi tegangan, tegangan pada kolektor emitor 

sama dengan tegangan supply (berlogika tinggi). Keluaran dari 

kolektor ini akan membuat rangkaian counter menghitung secara 

tidak teratur dan jika kita tidak meredamnya, bouncing keluaran 

tersebut ke input counter. Untuk meredam bouncing serta 

memperjelas logika sinyal yang akan kita input ke rangkaian counter, 

kita gunakan penyulut schmitt trigger. Penyulut Schmitt trigger ini 

sangat berguna bagi anda yang berhubungan dengan rangkaian 

digital, misal penggunaan pada peredaman bouncing dari saklar-

saklar mekanik pada bagian input rangkaian digital. 

Rangkaian counter yang digunakan disini adalah 

menggunakan IC 4026 (Decade Counter) salah satu IC dari keluarga 

CMOS. IC counter ini akan mencacah apabila mendapatkan input 

clock berubah dari logika rendah ke tinggi. IC ini juga langsung bisa 

hubungkan ke seven segment karena keluarannya memang dirancang 

untuk seven segment. Jadi tidak perlu menggunakan IC decoder 

sebagai pengubah nilai biner menjadi nilai 7-segment. 

Untuk mengatur kepekaan sensor bisa memutar potensio VR1 pada 

titik kritis, atau jika diperlukan bisa mengganti R2 dengan nilai yang 

lebih sesuai [8]. 

2.11 Akumulator 

Akumulator adalah sebuah alat yang dapat menyimpan energi 

umumnya energi listrik dalam bentuk energi kimia. Contoh-contoh 

akumulator adalah baterai dan kapasitor. Pada umumnya di 

Indonesia, kata akumulator sebagai aki atau accu hanya dimengerti 

sebagai baterai mobil. Sedangkan di bahasa Inggris, kata akumulator 

dapat mengacu kepada baterai, kapasitor, kompulsator, dll. didalam 

standar internasional setiap satu sel akumulator memiliki tegangan 

sebesar 2 Volt. sehingga aki 12 Volt, memiliki 6 sel sedangkan aki 24 

Volt memiliki 12 sel [2]. 
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Aki / akumulator merupakan sel yang banyak kita jumpai 

karena banyak digunakan pada sepeda motor maupun mobil. Aki 

temasuk sel sekunder, karena selain menghasilkan arus listrik, aki 

juga dapat diisi arus listrik kembali. Aki merupakan 

sel yang terdiri dari elektrode Pb sebagai anoda dan PbO2 sebagai 

katoda dengan elektrolit H2SO4. Baterai atau aki  

berfungsi untuk menyimpan energi listrik dalam bentuk energi 

kimia, yang digunakan untuk mensuplai (menyediakan) listik 

ke sistem starter, sistem pengapian, lampu-lampu dan komponen 

komponen kelistrikan lainnya.  

Didalam baterai / aki terdapat elektrolit asam sulfat, elektroda 

positif dan negatif dalam bentuk plat. Plat plat tersebut dibuat dari 

timah atau berasal dari timah. Karena itu baterai tipe ini sering disebut 

baterai timah. Ruangan 14 didalamnya dibagi menjadi beberapa sel 

(biasanya 6 sel, untuk baterai mobil) dan didalam masing masing sel 

terdapat beberapa elemen yang terendam didalam elektrolit. Pada 

Gambar 2.14 menunjukkan bentuk dari akumulator yang digunakan 

selama pengujian sistem dengan tegangan 12 V dan arus 17Ah 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.14 Akumulator 

Sumber : http://www.yuasabattery.co.id/produk 
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Kapasitas aki sebesar 12 V 17 Ah memiliki makna bahwa aki 

tersebut mampu mensuplai listrik dengan tegangan 12 volt dan arus 

sebanyak 17 ampere dalam waktu satu jam. Sehingga, jika aki 

digunakan untuk mensuplai peralatan elektronik yang memiliki 

tegangan kerja sebesar 12 volt dan arus 17 ampere, maka aki hanya 

dapat digunakan selama satu jam saja. Menurut standar internasional, 

setiap satu sel aki memliki tegangan sebesar 2 volt, artinya aki yang 

memiliki tegangan 6 V memiliki 3 sel yang dipasang secara seri (6 V 

= 3 x 2 V). 

 Seperti pada Gambar 2.3 tegangan 12 V terdiri dari 6 sel yang 

dipasang secara seri (12 V = 6 x 2 V), serta 24 V terdiri dari 12 sel 

yang dipasang secara seri (24 V = 12 x 2 V). Kapasitas aki saat 

digunakan perjamnya yang disebut AH (Ampere-Hour). Dalam 

pengisian aki terdapat standar level dimana aki dapat dikatakan 

penuh. Tegangan baterai saat terisi penuh memilik nilai di atas 15%-

25% dari rating tegangan baterai. Gambar ilustrasi sel aki seperti pada 

Gambar 2.15. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.15 Sel Aki 

Sumber : https://esdikimia.wordpress.com/2011/09/28/sel-volta/ 

 

Berdasarkan Tabel 2.4 pada umumnya dalam kondisi optimal, 

aki dikatakan penuh saat pengisian mencapai 80%. Jika pengisian 

lebih 8 dari 80% akan mengalami over charge yang dapat merusak 

aki. Selain itu aki dapat dikatakan kosong atau tidak dapat digunakan 
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ketika pengisian mencapai 20%. Pada level tersebut maka aki harus 

segera diisi. 

Tabel 2.4 Keadaan Battery Charging 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : https://www.motorcyclephilippines.coma-motorcycle-

scooter-battery. 

Pada Tabel 2.4 menunjukkan keadaan Charging Baterai. Arus 

ideal saat pengisian aki adalah 10% sampai 30% dari arus aki. Lama 

pengisian aki berkisar 4,5 jam sampai 10 jam. Charger aki dengan 

arus yang besar menyebabkan aki cepat penuh, namun aki akan 

mendidih dan panas serta beresiko sel pada aki melengkung dan 

rusak. Voltage charger biasanya diatur 110% sampai 120% dari 

nominal tegangan aki. Bila aki 12 volt maka tegangan charger harus 

sekitar 13,2 volt sampai 14,4 Volt. 
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BAB III 

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 
 

Pada bab ini akan dijelaskan tahapan tahapan yang ada 

didalam perancangan dan pembuatan Proyek Akhir ini. Tahapan – 

tahapan yang dimaksud diantaranya adalah bagan alur kerja dari 

komponen - komponen di dalam alat, perancangan perangkat – 

perangkat elektronik, perancangan perangkat mekanik, serta 

perancangan perangkat lunak bagi sistem. Untuk bagan alur kerja dari 

alat seperti pada Gambar 3.1 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Bagan Alur Kerja dari Alat 

Untuk mendapatkan alat ekstraktor yang berjalan sesuai 

harapan diperlukan bagian pokok, yaitu: 

1. Arduino Uno, mikrokontroler yang berfungsi sebagai 

pengendali, pengolah sinyal masuk dan keluar. Pin yang 

digunakan adalah pin digital input, digital output, dan  analog 

digital converter sebagai input analog 

2. Panel Surya, berfungsi sebagai pengisi daya aki 

3. Motor DC, berfungsi sebagai penggerak bingkai (frame) untuk 

mengeluarkan madu. 

Bagan Alur pada Gambar 3.1 di atas menjelaskan mengenai 

alur kerja komponen – komponen input/output terhadap kontroler. 

Penjelasan dari masing-masing komponen dijelaskan pada sub bab 
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pembuatan perangkat elektronik, pembuatan perangkat mekanik, dan 

pembuatan perangkat lunak. 

3.1 Perancangan Perangkat Keras 

Perancangan penunjang hardware terdiri dari konstruksi 

mekanik yang terdiri dari Panel Surya, Box Panel, dan Ekstraktor 

Madu. 

 

3.1.1 Perancangan Panel Surya 
Panel Surya digunakan sebagai sumber dari Accumulator yang 

nantinya akan menjadi input baik arus dan juga tegangan bagi 

Solar Charge Controller. Panel Surya sendiri ada dua macam 

atau dua jenis, yaitu mono dan poli. Spesifikasi dan wiring dari panel 

surya yang digunakan pada alat ini seperti pada Gambar 3.2 dan 3.3:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Spesifikasi Panel Surya. 
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Gambar 3.3 Wiring Panel Surya 50 WP 

3.1.2 Perancangan Box Panel 
Perancangan box panel dengan ukuran 30cm x 20cm x 15cm 

seperti pada Gambar 3.4 yang berisi rangkaian. Perancangan box 

panel digunakan sebagai tempat untuk meletakkan semua rangkaian 

kelistrikan yang diperlukan agar lebih praktis karena berada pada satu 

tempat yang sama, sehingga apabila terjadi trouble akan lebih mudah 

dalam pengecekannya. 

 

Gambar 3.4 Desain Box Panel 
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3.1.3 Perancangan Ekstraktor Madu 
Ekstraktor digunakan untuk memutar madu agar madu keluar 

dari sarangnya yang nantinya madu dapat dimanfaatkan untuk 

kepentingan yang lain. Desain alat ekstraktor seperti pada Gambar 3.5 

 

Gambar 3.5 Desain Ekstraktor Madu 

 

Spesifikasi alat ekstraktor madu : 

 Tinggi : 70cm 

 Diameter : 40cm 

 Kapasitas  : 2 sarang madu 

 Bahan  : Stainless Steel 

3.2 Penyusunan Perangkat Elektronik 

Untuk menjalankan sistem ekstraktor agar dapat berjalan 

dengan baik, diperlukan penyusunan yang tepat untuk komponen 

komponen elektronik yang ada.  

 

3.2.1 Perancangan Driver Motor DC 

Driver motor merupakan bagian yang berfungsi untuk 

menggerakkan Motor DC dimana perubahan arah Motor DC tersebut 

bergantung dari nilai tegangan yang diinputkan pada input dari driver 

itu sendiri. Atau bisa didefinisikan sebagai piranti yang bertugas 

untuk menjalankan motor baik mengatur arah putaran motor maupun 

kecepatan putar motor. Rangkain driver Motor DC yang digunakan 

seperti pada Gambar 3.6 
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Gambar 3.6 Rangkaian Driver Motor DC 

 

3.2.2 Perancangan Water Level Sensor 

water level sensor merupakan bagian yang berfungsi untuk 

mengetahui banyaknya madu yang dihasilkan oleh ekstraktor madu, 

berapa ketinggian, mili liter, serta persentase yang didapatkan. 

Rangkain water level sensor yang digunakan seperti pada Gambar 3.7 
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Gambar 3.7 Rangkaian Water Level Sensor 

3.3 Penyusunan Perangkat Lunak 

Pada bab ini dibahas perancangan program untuk mengatur 

kecepatan Motor DC menggunakan potensiometer, program untuk 

water level sensor, dan program keseluruhan sistem. 

 

3.3.1 Flowchart Program Driver Motor DC 
Penjelasan flowchart berdasarkan Gambar 3.8 adalah sebagai 

berikut: 

1. Start adalah ketika program dimulai. 

2. Inisialisasi pin ADC mikrokontroler, driver Motor DC 

dibaca di pin pwm 6, Analog pada potensiometer dibaca di 

pin A0. 

3. Data yang masuk pada port ADC berupa tegangan dengan 

range 1-5 V kemudian dikonversi ke tegangan sebenarnya. 

4. Data tegangan yang sudah di konversi akan diubah menjadi 

kecepatan pada Motor DC. 
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Gambar 3.8 Flowchart Driver Motor DC 
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3.3.2 Flowchart Program Water Level Sensor 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.9 Flowchart Water Level Sensor 
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Penjelasan flowchart berdasarkan Gambar 3.9 adalah sebagai 

berikut: 

1. Start adalah ketika program dimulai. 

2. Inisialisasi pin ADC mikrokontroler, sensor ultrasonic 

dibaca di pin digital 4 sebagai trigger,sedangkan di pin 

digital 5 dibaca sebagai echo. 

3. Data yang masuk pada port ADC kemudian dikonversi 

berupa persentase. 

4. Data yang sudah di konversi akan ditampilkan pada LCD. 

 

3.3.3 Flowchart Program Keseluruhan 
Penjelasan flowchart berdasarkan Gambar 3.10 adalah sebagai 

berikut: 

1. Start adalah ketika program dimulai. 

2. Inisialisasi pin ADC mikrokontroler, driver Motor DC 

dibaca di pin pwm 6, Analog pada potensiometer dibaca di 

pin A0. Tachometer dibaca di pin A1, pin 12 dan 13 untuk 

trigger dan echo sensor ultrasonic 

3. Nilai tahanan yang diatur oleh potensiometer 

mempengaruhi putaran Motor DC. 

4. Kecepatan Motor DC dibaca oleh tachometer. 

5. Kecepatan Motor DC yang dibaca oleh tachometer 

ditampilkan di LCD 

6. Water Level Sensor membaca nilai ketinggian 

7. Nilai yang dibaca oleh Water Level Sensor akan 

ditampilkan di LCD. 

Gambar keseluruhan sistem seperti pada Gambar 3.11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.10 Flowchart Program Keseluruhan Sistem 
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Gambar 3.11 Gambar Keseluruhan Sistem 
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BAB IV 

PENGUJIAN DAN ANALISA 

 
Pada bab ini membahas tentang pengukuran dan analisa 

sistemyang telah dibuat. Pengujian sistem yang dilakukan merupakan 

pengujian terhadap perangkat keras dan perangkat lunak dari system 

secara keseluruhan yang telah selesai dibuat untuk memastikan agar 

komponen-komponen pada sistem yang digunakan dapat berfungsi 

dengan baik sehingga dapat bekerja secara optimal. Pengujian dan 

analisa pada alat ekstraktor madu ini meliputi:  

1. Pengujian Liquid Crystal Display (LCD). 

2. Pengujian Panel Surya 

3. Pengujian Motor DC 

4. Pengujian Water Level Sensor 

5. Pengujian Keseluruhan Sistem. 

4.1 Pengujian Liquid Crystal Display (LCD) 

Pengujian LCD ini bertujuan untuk mengetahui liquid crystal 

display (LCD) yang digunakan bisa berfungsi dengan baik. Pada 

Proyek Akhir ini menggunakan multiplexer I2C yang dihubungkan 

dengan LCD. Pin SDA pada  multiplexer dihubungkan ke pin SDA 

pada Arduino Uno, sedangkan pin SCL pada multiplexer 

dihubungkan dengan pin SCL pada Arduino Uno dan pin Vcc, Gnd 

dihubungan pada Vref  Arduino dan Gnd Arduino.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Rangkaian Pengujian LCD 
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Gambar 4.2 Program LCD pada Arduino dengan I2C 

 

Maka hasil dari pengujian dapat dilihat pada Gambar 4.3, 

dengan menampilkan kalimat sesuai pada baris dan kolom yang telah 

diatur pada program sesuai pada Gambar 4.2 dapat dipastikan bahwa 

rangkaian LCD dan progam pada Arduino berhasil dan dapat 

digunakan dengan baik pada Proyek Akhir ini.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 Tampilan Hasil Pengujian LCD 
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4.2 Pengujian Panel Surya 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui besaran arus dan 

tegangan dari panel surya yang dibaca langsung pada alat ukur 

Amperemeter dan Voltmeter dimana hasil pengambilan data di 

klasifikasian terhadap waktu seperti pada Tabel 4.1. Pengambilan 

data dilakukan selama sinar matahari masih terpapar, hal ini bertujuan 

untuk mengetahui tegangan tertinggi dan tegangan terendah dari 

panel surya. Pengukuran ini dilakukan selama kurun waktu 2 hari ( 

tanggal 5 Januari 2019). 

Untuk mengukur nilai tegangan dan nilai arus yang dihasilkan 

panel surya, dilakukan pengujian sederhana dengan memberikan 

beban berupa resistor geser dengan variasi nilai hambatan, pengujian 

dilakukan setiap 1 jam sekali dengan ilustrasi pengujian seperti pada 

Gambar 4.4.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Skema Pengujian Karakteristik Panel Surya. 

 

Tabel 4.1 Data Karakteristik Panel Surya 50 WP 

No 
Waktu 

(Jam) 

Tegangan 

(V) 
Arus (A) 

Beban 

(ohm) 
Daya (Watt) 

1 

9:00 

8,22 2,019 5,1 16,60 

2 15,39 1,984 9,7 30,53 

3 18,38 1,239 15,1 22,77 

4 18,86 0,947 20,3 17,86 

5 

10:00 

7,54 2,163 5,2 16,31 

6 16,19 1,852 9,6 29,98 

7 18,59 1,193 15,4 22,18 

8 19,09 0,908 20,3 17,33 
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9 

11:00 

12,28 2,285 5,1 28,06 

10 17,03 2,022 10,6 34,43 

11 18,68 1,365 14,9 25,50 

12 19,55 0,925 20,3 18,08 

13 

12:00 

12,56 2,331 5,1 29,28 

14 17,45 1,813 10,7 31,64 

15 18,11 1,325 15,4 24,00 

16 18,85 0,997 19,7 18,79 

17 

13:00 

9,98 2,167 5,4 21,63 

18 15,59 2,022 10,7 31,52 

19 17,69 1,384 14,8 24,48 

20 18,78 1,024 20,5 19,23 

21 

14:00 

11,32 1,74 5,4 19,70 

22 14,56 1,612 10,4 23,47 

23 16,52 1,301 14,9 21,49 

24 18,5 0,906 20,04 16,76 

25 

15:00 

4,6 1,068 5,3 4,91 

26 12,17 1,309 10,7 15,93 

27 15,18 1,26 15,5 19,13 

28 7,17 0,47 19,7 3,37 

 

Dari Tabel 4.1 merupakan pengujian photovoltaic untuk 

melihat respon daya yang dilakukan pada pukul 09.00WIB sampai 

dengan 15.00WIB. Dari Tabel tersebut didapatkan bahwa daya 

maksimal yang didapatkan adalah 34,43W pada pukul 11.00WIB 

dengan tegangan 17,03V. Sedangkan daya minimal yang didapatkan 

adalah 3,37W pada pukul 15.00WIB dengan tegangan 7,17V. Dari 

Tabel 4.1 dapat dijelaskan bahwa daya keluaran photovoltaic dapat 

berubah-ubah berdasarkan intensitas cahaya matahari yang mengenai 

permukaan photovoltaic. 

4.3 Pengujian Motor DC 

Pengujian bertujuan untuk mengetahui apakah Motor DC yang 

digunakan sesuai dengan kebutuhan ekstraksi. Pengujian ini 

mengukur nilai tegangan, arus, dan kecepatan yang dihasilkan Motor 

DC. Hasil dari pengujian ini agar dapat mengetahui kecepatan yang 

sesuai untuk mengeluarkan madu didalam sarang. Pengujian Motor 
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DC ini dibagi menjadi 2 data, data pertama tanpa beban, dan data 

kedua menggunakan beban. Yang dimaksud tanpa beban adalah 

Motor DC diukur tanpa dipasang fan belt dan dicouple ke wadah 

frame madu. Dan yang dimaksud dengan mengukur menggunakan 

beban adalah Motor DC dipasang fan belt dan dicouple ke wadah 

frame madu. Skema pengjuian seperti pada Gambar 4.5 dan Tabel 

hasil pengujian seperti pada Tabel 4.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5 Skema Pengujian Motor DC 

 

Tabel 4.2 Data Karakteristik Motor DC Tanpa Beban 

No. Vin (Volt) Kecepatan (rpm) Arus (Ampere) 

1 0 0 0 

2 0,5 87 0,51 

3 1 190 0,54 

4 1,5 280 0,58 

5 2 383 0,63 

6 2,5 470 0,65 

7 3 564 0,67 

8 3,5 662 0,70 

9 4 742 0,72 

10 4,5 822 0,75 

11 5 933 0,77 

12 5,5 1020 0,79 
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13 6 1102 0,80 

14 6,5 1205 0,82 

15 7 1270 0,85 

16 7,5 1365 0,86 

17 8 1444 0,87 

18 8,5 1540 0,89 

19 9 1630 0,92 

20 9,5 1719 0,94 

21 10 1780 0,96 

22 10,5 1898 0,96 

23 11 1982 0,97 

24 11,5 2043 0,97 

25 12 2092 0,98 

 

Dari Tabel 4.2 merupakan pengujian Motor DC tanpa beban, 

pengujian seperti pada Gambar 4.6, pengujian dilakukan untuk 

melihat respon rpm yang dilakukan pada tegangan 0 volt hingga 12 

volt. Dari Tabel tersebut didapatkan bahwa rpm maksimal yang 

didapatkan adalah 2092 rpm pada tegangan 12 volt. Sedangkan rpm 

minimal yang didapatkan adalah 0 rpm pada tegangan 0 volt. Dari 

Tabel 4.2 dapat dijelaskan bahwa rpm keluaran Motor DC dapat 

berubah-ubah berdasarkan tegangan yang dimasukkan ke Motor 

tersebut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.6 Pengujian Motor DC Tanpa Beban 

 

Tabel 4.3 Data Karakteristik Motor DC pada saat ada beban 

No. Vin (Volt) Kecepatan (rpm) Arus (Ampere) 
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1 0 0 0,75 

2 0,5 0 0,98 

3 1 0 1,70 

4 1,5 0 2,26 

5 2 120 2,63 

6 2,5 206 2,89 

7 3 293 3,20 

8 3,5 369 3,68 

9 4 452 3,93 

10 4,5 520 4,03 

11 5 582 4,18 

12 5,5 617 4,30 

13 6 685 4,64 

14 6,5 721 4,91 

15 7 805 5,21 

16 7,5 893 5,64 

17 8 927 5,88 

18 8,5 965 6,32 

19 9 1012 6,67 

20 9,5 1046 6,96 

21 10 1081 7,08 

22 10,5 1113 7,28 

23 11 1138 7,42 

24 11,5 1173 7,60 

25 12 1217 7,91 

 

Dari Tabel 4.3 merupakan pengujian Motor DC pada saat ada 

beban pengujian seperti pada Gambar 4.7, pengujian ini dilakukan 

untuk melihat respon rpm yang dilakukan pada tegangan 0 volt 

hingga 12 volt. Dari Tabel tersebut didapatkan bahwa rpm maksimal 

yang didapatkan adalah 1217 rpm pada tegangan 12 volt. Sedangkan 

rpm minimal yang didapatkan adalah 0 rpm pada tegangan 0 volt. 

Dari Tabel 4.2 dapat dijelaskan bahwa rpm keluaran Motor DC dapat 

berubah-ubah berdasarkan tegangan yang dimasukkan ke Motor 

tersebut dan rpm motor turun dikarenakan adanya proses couple pada 

shaft Motor DC. Tampilan saat rpm motor dibaca oleh sensor 

kecepatan dan ditampilkan di LCD seperti pada Gambar 4.8 
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Gambar 4.7 Pengujian Motor DC Pada Saat Ada Beban 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.8 Tampilan Rpm pada LCD 
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4.4 Pengujian Water Level Sensor 

Pengujian Water Level Sensor ini bertujuan untuk mengetahui 

jumlah cairan/madu yang keluar dari tabung ekstraktor. Pengukuran 

ini dilakukan dengan 2 cara, yang pertama mengukur ketinggian air 

dengan perbandingan penggaris dan sensor HCSR04, yang kedua 

dengan perbandingan sensor HCSR04 dan gelas ukur. 

 

Tabel 4.4 Data Pembacaan HCSR04 dengan Penggaris 

No. HCSR04 Penggaris Error 

1 0 0 0 
2 2 1,5 -33,3 
3 3 3 0,0 
4 4 4 0,0 
5 6 5,5 -9,1 
6 7 7 0,0 
7 8 8 0,0 
8 9 9 0,0 
9 10 10,5 4,8 

10 12 12,5 4,0 
11 14 13,7 -2,2 
12 15 14,5 -3,4 
13 16 15,5 -3,2 
14 17 16,5 -3,0 
15 20 18,5 -8,1 

 

Dari Tabel 4.4 merupakan pengujian pembacaan terhadap 

HCSR04 dan dibandingkan dengan pembacaan penggaris untuk 

melihat perbandingan pembacaan yang dilakukan. Untuk pembacaan 

erornya digunakan rumus ((Penggaris – HCSR04)/HCSR04*100%). 

Dari Tabel tersebut didapatkan bahwa pembacaan HCSR04 terdapat 

eror dikarenakan pada program HCSR04 tidak dicantumkan 

pembacaan nilai dibelakang koma. 

 

Tabel 4.5 Data Pembacaan HCSR04 dengan Gelas Ukur 

No. Persentase HCSR04 (%) Gelas Ukur (mL) 
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1 0 0 

2 11 100 

3 16 250 

4 22 350 

5 33 500 

6 38 650 

7 44 750 

8 50 850 

9 55 1000 

10 66 1250 

11 72 1400 

12 83 1500 

13 88 1600 

14 94 1750 

15 100 2000 

 

Dari Tabel 4.5 merupakan pengujian pembacaan terhadap 

HCSR04 dan dibandingkan dengan pembacaan gelas ukur untuk 

melihat perbandingan pembacaan yang dilakukan pada persentase 0 

persen hingga 100 persen. Dari Tabel tersebut didapatkan bahwa 

pembacaan HCSR04 dapat menampilkan nilai 100 persen pada saat 

gelas ukur 2000mL. 

 

Tabel 4.6 Data Pembacaan HCSR04, Penggaris, Persentase, dan 

Gelas ukur 

No. HCSR04 Penggaris 
Persentase 

(%) 

Gelas Ukur 

(mL) 

1 0 0 0 0 

2 2 1,5 11 100 

3 3 3 16 250 

4 4 4 22 350 

5 6 5,5 33 500 

6 7 7 38 650 

7 8 8 44 750 

8 9 9 50 850 

9 10 10,5 55 1000 

10 12 12,5 66 1250 
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11 14 13,7 72 1400 

12 15 14,5 83 1500 

13 16 15,5 88 1600 

14 17 16,5 94 1750 

15 20 18,5 100 2000 

 

Tabel 4.6 merupakan pengujian pembacaan terhadap water 

level sensor. Dari tabel tersebut didapatkan bahwa masih terdapat eror 

pada sensor HCSR04 dikarenakan didalam program HCSR04 tidak 

dicantumkan nilai dibelakang koma yg mengakibatkan terdapat eror 

sebesar 8,29%. Persentase eror didapatkan dengan persamaan ((Benar 

– Salah)/Benar*100%). Pengujian dan tampilan terhadap water level 

sensor seperti pada Gambar 4.9 dan 4.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.9 Pengujian Water Level Sensor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.10 Tampilan Water Level Sensor 
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4.5 Pengujian Keseluruhan Sistem 

Setelah masing masing bagian program diuji dan diketahui 

data – datanya, program dijalankan secara keseluruhan untuk melihat 

performa dari alat dalam menjalankan program. Dari pengujian ini 

akan terlihat seberapa baik alat dalam mengekstrak sarang madu yang 

masih menempel dibingkai sarang madu.  

 

Tabel 4.7 Pengujian Keseluruhan Sistem 

No. 
Vin 

(Volt) 

Kecepatan 

(rpm) 

Gaya 

Sentrifugal 

(N) 

Keterangan 

1 0 0 0 
Madu Belum 

Keluar 

2 0,5 0 0 
Madu Belum 

Keluar 

3 1 0 0 
Madu Belum 

Keluar 

4 1,5 0 0 
Madu Belum 

Keluar 

5 2 120 0,16 
Madu Mulai 

Keluar 

6 2,5 206 0,46 Madu Keluar 

7 3 293 0,94 Madu Keluar 

8 3,5 369 1,51 Madu Keluar 

9 4 452 2,26 Madu Keluar 

10 4,5 520 2,99 Madu Keluar 

11 5 582 3,76 Madu Keluar 

12 5,5 617 4,20 Madu Keluar 

13 6 685 5,29 Madu Keluar 

14 6,5 721 5,76 Madu Keluar 

15 7 805 7,29 Madu Keluar 

16 7,5 893 9,00 Madu Keluar 

17 8 927 9,54 Madu Keluar 

18 8,5 965 10,30 Madu Keluar 

19 9 1012 11,56 Madu Keluar 

20 9,5 1046 12,25 Madu Keluar 

21 10 1081 12,96 Madu Keluar 
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22 10,5 1113 13,69 Madu Keluar 

23 11 1138 14,44 Madu Keluar 

24 11,5 1173 15,28 Madu Keluar 

25 12 1217 16,00 Madu Keluar 

 

Dari Tabel 4.7 merupakan pengujian Keseluruhan Sistem 

untuk melihat respon keseluruhan sistem. Dari Tabel tersebut 

didapatkan bahwa terdapat Gaya Sentrifugal yang mempengaruhi 

sistem agar dapat mengeluarkan madu dari sarangnya, secara 

matematis Gaya Sentrifugal dapat dituliskan: 

 

Fs = 𝑚 𝑥 𝑣2

𝑟⁄  

 

Dimana :  m = massa 

 v = kecepatan 

 r  = jari-jari 

 

Diketahui :  m = 2 kg (masa keseluruhan madu beserta sarangnya  

 v  = kecepatan (ω atau rpm/60s) 

 r   = 20 cm (jari-jari tabung ekstraktor) 

 

Dari Tabel 4.7 diatas juga didapatkan hubungan antara rpm 

motor dengan Gaya Sentrifugal, rpm dengan tegangan, dan tegangan 

dengan Gaya Sentrifugal. Kesimpulannya adalah semakin besar 

tegangan yang diterima oleh Motor DC maka semakin cepat rpm 

Motor DC dan semakin besar  pula Gaya Sentrifugal yang dihasilkan 

oleh alat tersebut. 
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BAB V 

PENUTUP 
 

5.1 Kesimpulan 

Dari tahapan secara keseluruhan yang sudah dilaksanakan pada 

penyusunan Proyek Akhir ini mulai dari studi literatur, perancangan 

dan pembuatan sampai dengan pengujian alat, maka  dapat diperoleh 

kesimpulan bahwa: 

1. Semakin besar tegangan yang diterima oleh Motor DC 

maka semakin cepat rpm Motor DC dan semakin besar  

pula Gaya Sentrifugal yang dihasilkan oleh alat tersebut. 

2. Motor DC yang digunakan dapat mengeluarkan madu 

yang ada didalam bingkai mulai dari kecepatan 120 rpm 

hingga 1217 rpm  

3. Water Level Sensor (HCSR-04) terdapat eror sebesar 

8,29 %, dikarenakan didalam program sensor nilai 

pembacaan level tidak dicantumkan nilai dibelakang 

koma 

 

5.2 Saran 

Untuk lebih memperbaiki dan menyempurnakan kinerja dari 

alat ini, maka perlu disarankan antara lain: 

1. Mempelajari prinsip kerja dari Gaya Sentrifugal.  

2. Mempelajari detail kebutuhan daya Supply dan Demand 

pada alat ekstraktor semacam ini. 

3. Mempelajari penggunaan sensor Water Level yang lebih 

detail. 
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LAMPIRAN A 

 DOKUMENTASI 
 

1. Foto Bingkai / frame madu yang digunakan. 

 

 
 

2. Foto Panel Surya yang digunakan. 
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3. Foto Tabung Ekstraktor yang digunakan 
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4. Foto Rangkaian Keseluruhan Sistem 
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LAMPIRAN B 

 DATASHEET 
 

1. Datasheet Arduino UNO 

 

 

 

 



  

 

B-2 

 

 
 

 

 

 

 



  

 

B-3 

 

2. Datasheet BTS 7960 
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3. Datasheet Solar Charge Controller 
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4. Datasheet HC-SR04 
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5. Datasheet HC-SR04 
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6. Datasheet LCD 20 x 4 
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7. Datasheet YUASA BATTERY 
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8. Datasheet Panel Surya 
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