Vol 9 No. 4 April 2025
Jurnal Studi Multidisipliner Berkelanjutan ISSN: 2110-2150

MESIN PENIRIS MINYAK (SPINNER) BAWANG GORENG
MENGGUNAKAN KONTROL PID

Muhammad Bagas Indrawansyah?, Nachrowie?, Yandhika Surya Akbar Gumilang?
bagasindrawansyah090799@gmail.com?, nachrowie@unmer.ac.id?,
yandhika.gumilang@unmer.ac.id®
Universitas Merdeka Malang

ABSTRAK

Proses penirisan minyak pada bawang merah setelah digoreng sangat penting untuk menunjang
kualitas dan ketahanan pada bawang goreng. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membantu
dan mempermudah proses penirisan minyak pada bawang goreng dengan otomatis. Pada proses
penirisan minyak menggunakan metode control PID agar putaran motor dapat berputar sesuai
dengan yang diharapkan agar tetap menjaga kualitas dari bawang goreng dan dapat mempercepat
proses pengeringan sehingga meningkatkan daya tahan dari bawang goreng. Dari hasil
perancangan dan pembuatan didapatkan hasil pembacaan sensor kecepatan memiliki kesalahan
1,05%. Untuk nilai Kp= 0.1, Ki= 0.2, Kd= 0.05. Untuk menentukan nilai Kp, Ki, Kd
menggunakan metode Trial error hasilnya diperoleh nilai rise time = 1;8, peak time = 2;7s, settling
time = 6;3s, error steady state = 4%, dan overshoot = 4% pada setpoint 750 RPM.

Kata Kunci: Kontrol PID, Motor AC, Spinner Bawang Goreng.

PENDAHULUAN

Data produksi perkebunan menunjukkan potensi yang amat sangat baik untuk
diunggulkan khususnya bawang merah. Rata-rata para petani bawang di daerah kecamatan
Dringu hampir tersebar di wilayah Kabupaten Probolinggo (lbrahim, 2020). Saat ini
budidaya bawang merah sangat banyak diminati oleh banyak orang. Bawang merah yang
dihasilkan amat banyak namun sayangnya hal tersebut tidak cukup untuk memenuhi
kebutuhan para petani bawang merah, hal ini dikarenakan keterbatasan tekhnologi petani
yang mereka miliki.

Pengolahan bawang goreng masih menjadi komoditas penting dalam meningkatkan
perekonomian masyarakat, harapan ini dari ikhtiar bawang goreng mampu memberikan
manfaat untuk pelaksana UKM di desa tersebut. Agar dapat menghasilkan bawang goreng
berkualitas salah satu syarat yang harus dipenuhi adalah kadar minyak bawang goreng
yang rendah. Proses penggorengan terhadap bawang merah sering terjadi penurunan mutu
selama penyimpanan yang dapat mempengaruhi ketahanan dan kualitas (Asih & Arsil,
2019). Bawang merah goreng merupakan bahan baku yang sangat dibutuhkan oleh
masyarakat terutama sebagai pelengkap bumbu masakan untuk menambah cita rasa dan
juga menambah kenikmatan pada bumbu masakan.(Salingkat, 2017). Dengan adanya
bawang goreng yang memiliki ketahanan dan kualitas yang baik sangat bermanfaat untuk
semua masyarakat Indonesia. Proses pengeringan bawang goreng ini masih dengan proses
manual sehingga cukup memakan waktu dan kurang efisien.

Untuk menjaga kualitas dan daya tahan bawang goreng serta mengurangi proses
pengeringan bawang goreng dari minyak, maka penulis akan melakukan penelitian
tentang mesin peniris (spinner) bawang goreng. Harapannya dengan adanya penelitian ini
dapat membantu Usaha Kecil Masyarakat (UKM) khususnya daerah Kabupaten
Probolinggo untuk terus berkembang.

Berdasarkan latar belakang yang sudah dijelaskan, penulis mengambil judul “Mesin
Peniris Minyak (Spinner) Bawang Goreng Menggunakan Kontrol PID”.
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METODE PENELITIAN

Pada bagian ini membahas deskripsi tahapan pengerjaan yang digambarkan pada
flowchart, perancangan hardware, perancangan software, dan perencanaan pengujian
system.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab 4 menjelaskan tentang pengujian dan analisis sistem yang telah dibuat.
Proses dilakukan tiap blok sistem dan selanjutnya dilakukan pengujian secara
keseluruhan. Pengujian per blok sistem vyaitu pengujuian yang dilakukan untuk
mengetahui kerja dari masing — masing bagian yang ada pada sistem penirisan minyak
bawang goreng. Pengujian secara keseluruhan yaitu menguji keseluruhan cara kerja dari
sistem penirisan minyak bawang goreng yang telah dibuat dengan menggunakan metode
control PID. Hasil dari pengujian akan dianalisa untuk mengetahui apakah sistem telah
bekerja sesuai dengan perancangan. Pengujian tiap blok sistem pada blok ini meliputi :
pengujian rangkaian Keypad dengan LCD, pengujian sensor berat, dan pengujian sensor
kecepatan serta PID pada motor AC.
Pengujian Keypad dan LCD

Pengujian LCD ini dilakukan untuk menampilkan data berupa karakter dalam
bentuk tulisan huruf dan angka. Pengujian LCD dilakukan dengan cara menghubungkan
mikrokontroler Arduino UNO dengan pin yang ada pada rangkaian LCD. Karakter yang
ditampilkan pada LCD didapatkan dari program yang dijalankan pada mikrokontroler
Arduino UNO.

Keypad Arduino LCD

Gambar 1. Blok rangkaian pengujian keypad dan LCD
Pada Gambar 1. dapat dijelaskan bahwa pengujian Keypad dan LCD berguna untuk
memastikan apakah Keypad dapat memberikan perintah yang diberikan berupa karakter
dan LCD dapat menampilkan data berupa karakter. Pada pengujian ini Keypad
dihubungkan pada pin Arduino UNO vyaitu rows : 4,5,6,7 dan column : 8,9,10,11. Untuk
pin 12C LCD berupa VCC, GND, SCL di A5, dan SDA di A4. Hasil pengujian Keypad
dan LCD dapat ditunjukkan pada Gambar 4.1.

Gambar 2. Hasil pengujian Keypad dan LCD
Tabel 1. Hasil pengujian tombol keypad

No. | Tombol Keypad Hasil

1 0 Memberikan nilai “0”
2 1 Memberikan nilai “1”
3 2 Memberikan nilai “2”
4 3 Memberikan nilai “3”
5 4 Memberikan nilai “4”
6 5 Memberikan nilai “5”
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7 6 Memberikan nilai “6”
8 7 Memberikan nilai “7”
9 8 Memberikan nilai “8”
10 |9 Memberikan nilai “9”
11 |0 Memberikan nilai “0”
12 | # Memberikan nilai “#”
13 | * Memberikan nilai “*”’
14 | A Memberikan nilai “A”
15 | B Memberikan nilai “B”
16 | C Memberikan nilai “C”
17 | D Memberikan nilai “D”

Hasil pengujian keypad dengan program mikrokontroler Arduino UNO terlihat telah
sesuai seperti pada Tabel 4.1. Pada saat ditekan (“0123456789*#ABCD”) pada Keypad
maka nilai dan karakter yang tertampil pada layar LCD telah sesuai. Hal ini membuktikan
bahwa keypad berjalan dengan baik.

Pengujian Sensor Kecepatan

Pengujian sensor kecepatan dilakukan untuk mengetahui bahwa pembacaan dari
sensor kecepatan dengan alat ukur tachometer telah sesuai. Sensor kecepatan dalam
pembacaannya berubah seiring perubahan osilasi motor AC. Tabel 4.2 adalah hasil dari
perbandingan pembacaan sensor kecepatan dengan tachometer.

Sensor

Arduino LCD
Kecepatan

Gambar 3. Blok rangkaian pengujian sensor kecepatan

Pada Gambar 4.2 dapat dijelaskan bahwa pengujian sensor kecepatan akan
dibandingkan dengan tachometer. Sensor kecepatan akan mengirim data serial ke Arduino
UNO. Pin sensor kecepatan berupa VCC, GND, DO dihubungkan pada pin 2 Arduino
UNO. Untuk pin 12C LCD berupa VCC, GND, SCL di A5, dan SDA di A4. Arduino
UNO akan membaca data dan akan mengirim data ke LCD setiap 1 detik. Setelah nilai
sensor kecepatan telah tertampil di LCD, maka nilai tersebut dibandingkan dengan nilai
pada tachometer. Dari perbandingan tersebut akan muncul nilai error yang akan
digunakan untuk pengujian sensor kecepatan. Hasil pengujian tersebut dapat dilihat pada
Tabel 2.

Tabel 2 Hasil Perbandingan pembacaan sensor kecepatan dengan tachometer
No. | Nilai Sensor | Tachometer | Error
setpoint | Kecepatan

1 50 98 101 3,06%
2 75 149 150 0,67%
3 100 210 213 1,40%
4 150 307 308 0,67%
5 200 410 410 0%

6 300 305 308 1,40%
7 350 351 352 0,67%
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8 400 399 401 0,49%
9 450 451 457 1,31%
10 | 500 508 512 0,78%
Rata — rata Error 1,05%

Hasil grafik dari pengujian sensor kecepatan yang ditampilkan pada LCD dengan
pembacaan menggunakan alat ukur tachometer ditunjukkan pada Gambar 3.

600

w— Nilai setpoint m— o nsor Kecepatan Tachometer

Gambar 4. Grafik Pengujian Sensor Kecepatan dengan Tachometer
Dari hasil pengujian sensor kecepatan seperti pada Tabel 4.2 dibuktikan bahwa
pembacaan sensor kecepatan dengan tachometer telah mendeteksi putaran motor per
menit dengan baik. Hasil perbandingan dari pembacaan kecepatan motor DC
menghasilkan nilai rata — rata error seperti yang terlihat pada Tabel 4.2. Berikut adalah
perhitungan presentase error pada pengujian sensor kecepatan.
Error (%) = RPM Tachometer — RPM LCD 100%
RPM Tachometer
Hasil perhitungan error tersebut dilakukan setiap sampling perubahan sebesar 15
PWM pada pengujian sensor kecepatan, dari hasil perhitungan tersebut error maksimal
1.46% dan error minimal 0. Hasil pengujian sensor kecepatan memiliki error rata-rata
sebesar 1.02%. Hasil nilai rata — rata error didapatkan dengan perhitungan berikut :
% Error RPM LCD

Error rata — rata (%) = . 100%
L Error tachometer

Gambar 5. Foto pembacaan sensor kecepatan
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Gambar 6. Foto pembacaan menggunakan Tachometer
Pengujian Sensor Berat
Pengujian sensor berat loadcell dilakukan untuk mengetahui bahwa pembacaan dari
sensor berat telah sesuai. Pengujian ini dilakukan dengan cara memberikan beban
timbangan pada sensor loadcell.
Langkah — Langkah percobaannya adalah merangkai komponen seperti pada blok
rangkaian yang ditunjukkan pada Gambar 4.7.

| Sensor Loadcell |t Modul Arduino UNO - Lco
Hx711

Gambar 7. Blok rangkaian pengujian sensor berat
Load cell aadalah sensor yang dapat mendeteksi adanya perubahan massa.
Perubahan yang ditimbulkan ini nantinya akan dijadikan sebuah sinyal analog dan akan
diteruskan ke modul Hx711.

Modul Hx711 berfungsi untuk pembaca berat pada sensor berat (Loadcell) dalam
mengkonversinya kedalam besaran tegangan yang nantinya besaran ini diteruskan ke
Arduino UNO. Pin modul Hx7111 berupa GND, DT, SCK, dan VCC. Untuk pin DT
dihubungkan pin 5, dan pin SCK dihubungkan pin 4. Arduino UNO akanmembaca data
dan mengirim data ke LCD. Setelah nilai sensor berat tertampil di LCD, maka nilai
tersebut akan dibandingkan dengan nilai pembacaan yang berikutnya.Hasil pengujian
sensor berat dapa dilihat pada Tabel 4.3.

Tabel 3. Hasil pengujian sensor berat

NO Beban Sensor Berat
1 lkg 0,99kg

2 0,5kg 0,5kg

3 0,2kg 0,2kg

Pengujian PID

Pengujian PID dilakukan dengan menggunakan 3 pengujian dengan setpoint
berbeda. Pengujian pertama dengan setpoint 450 RPM, pengujian kedua dengan setpoint
600 RPM, dan pengujian ketiga dengan setpoint 750 RPM. Sehingga menghasilkan data

pada gambar grafik berikut :
1) Setpoint 450 RPM
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Gambar 8. Grafik Respon Setpoint 450.
Dari gambar 4.6 didapatkan :
Delay Time : 1,5s
Rise Time : 2,4s
Peak Time : 3s
Settling Time : 6s
Overshoot : 113 %
Error Steady State : 0 %
2) Setpoint 600 RPM

Setpoint 600

800 720

Respon Sistem — Actual RPM

Gambar 9. Grafik Respon Setpoint 600.
Dari gambar 4.6 didapatkan :
Delay Time : 1,2s
Rise Time : 1,8s
Peak Time : 2,1s
Settling Time : 7,8s
Overshoot : 20%
Error Steady State : 5%
3) Setpoint 750 RPM
Setpoint 750

Gambar 10.Grafik Respon Setpoint 750.
Dari gambar 4.6 didapatkan :
Delay Time : 1,5s
Rise Time : 1,8s
Peak Time : 2,7s
Settling Time : 6,35
Overshoot : 4%
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Error Steady State : 4%
Gambar 10 Foto Pengujian PID

KESIMPULAN

Dari hasil pengujian dan pembahasan tentang pengaturan kecepatan motor AC

menggunakan PID kontrol pada proses penirisan bawang goreng, maka dapat diambil
kesimpulan :

1.

Pembacaan sensor kecepatan dengan desain perancangan menggunakan sensor
Proximity infrared seperti yang telah dijelaskan memiliki tingkat nilai rata-rata error
sebesar 1,05%.

Sistem kontrol PID pada motor AC menggunakan dimmer yang digerakkan dengan
motor servo dapat menemukan kesesuaian RPM pada set point 300 RPM ke atas.
Perancangan sistem kontrol pada proses penirisan bawang goreng menggunakan
metode Trial error dengan nilai yang didapatkan yaitu Kp=0,1 ;Ki=0,2 ;Kd=0,05.
Sistem Kontrol PID yang digunakan dengan nilai Kp=0,1;Ki=0,2;Kd=0,3 dilakukan 3
pengujian dengan menggunakan nilai setpoint 450 RPM, 600 RPM, 750 RPM. Dari
tiga pengujian dapat disimpulkan semakin tinggi nilai setpoint maka overshoot
semakin kecil seperti pada setpoint 750 RPM dengan nilai respon sistem Delay Time
1,55 Rise Time 1,8s Peak Time 2,7s Settling Time 6,3s Overshoot 4% Error Steady
State 4%.

Pembacaan sensor berat dengan desain perancangan menggunakan sensor Loadcell
seperti dijelaskan memiliki nilai error hampir mendekati 0%.
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