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Implementasi Sistem Proteksi Arus dan Suhu untuk Mesin Pengiris Singkong

Abstrak

Mesin pengiris singkong dapat mengalami kerusakan serius akibat lonjakan arus dan
overheating selama penggunaan yang lama, terutamajika tidak dilengkapi dengan sistem
proteksi yang efektif dan tanpa mempertimbangkan aspek keselamatan pengguna. Tujuan
dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan sistem proteksi etomatis yang mampu
merespons kondisi abnormal secara cepat dapat meningkatkan keamanan.operasional dan
menjaga keselamatan mesin, karena proteksi manual memiliki waktu respons. yang lebih
lama dan berpotensi kurang efektif. Metode penelitian meliputi pengujian arus dan suhu
pada mesin, dengan penerapan metode moving average untuk filtering nilai yang terdeteksi
oleh sensor arus ACS712 dan sensor suhu MAX6675. Hasil uji menunjukkan bahwa pada
awal pengoperasian, ada arus inrush sebesar 1010 mA, dan sensor mendeteksi arus 1313.95
mA. Setelah difilter menggunakan metode moving average, arus naik menjadi 220 mA.
Setelah kondisi awal stabil, arus berada dalam rentang 690-710 mA. Selama 400 detik
pengoperasian, pengujian suhu mesin menunjukkan peningkatan bertahap dari 30°C hingga
36.5°C. Pada kondisi pengujian yang berbeda, suhu mencapai 79,25°C dengan batas
tertinggi 80°C, sedangkan pada pengujian-arus yang melebihi 1.1 A selama 10 detik
menunjukkan sistem proteksi bekerja dengan baik dengan menonaktifkan relay untuk
mencegah kerusakan akibat arus dan suhu-yang berlebih. Sistem perlindungan arus dan
suhu pada mesin pengiris singkong telah terbukti-efektif dalam menjaga stabilitas dan
keamanan operasi mesin, sehingga mesin dapat beroperasi lebih lama dan aman. Dengan
kata lain, pembuatan sistem perlindungan ini meningkatkan efisiensi dan keamanan
operasional mesin pengiris singkong.

Kata Kunci: Sistem proteksi arus dan suhu, Mesin pengiris singkong modifikasi,
Sensor Arus ACS712, Sensor Suhu MAXG6675.
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Implementation of Current and Temperature Protection System for Cassava
Slicing Machine

Abstract

Cassava slicing machines can be damaged by surges and overheating when used for a long
time. This vulnerability is exacerbated when such machines lack effective protection
systems and fail to prioritise user safety. This.research.aims to create a quick automatic
protection system to improve security and safety. Manual protection is less effective and
has a longer response time. The research method involves. examining current and
temperature readings on the engine. Values detected by the ACS712 current sensor and
MAX6675 temperature sensor are filtered using the moving average method. Test results
showed that at the start of operation, an inrush current of 1010 mA was observed, with
sensors detecting acurrent of 1313.95 mA. After filtering, the current increased to 220.mA.
Once the conditions were stable; the current fluctuated between 690 and 710 mA. Over.400
seconds, the'engine temperature rose from 30°C to 36.5°C. The test reached 79.25°C, the
upper limit of 80°C. The test of current exceeding 1.1 A for 10 seconds demonstrated that
the protection system was effective” in disabling the relay to prevent damage due to
excessive current and temperature. The current and temperature protection system on the
cassava slicing machine has been demonstrated to be an effective means of maintaining
the stability and safety of the machine's-operation, thereby extending the machine's
operational lifespan and enhancing its safety. The implementation of this protection system
enhances the efficiency and operational safety of the cassava slicing machine.

Keywords: Current and temperature protection system, Modified cassava slicing
machine, ACS712 Current Sensor, MAX6675 Temperature Sensor.

vii
Politeknik Negeri Jakarta



ejieyer pebapy )IIU)IOI!AOd ujz| eduey

2
3
o
3
Q
3
o
3
£
3
£
3
=
o
3
o
o
3
3
®
3
©
®
-
o
o
3
=
S
=
w
®
o
o
=
o
3
o
~
o
c
w
o
£
-
c
>
=
o
<
[
-~
<
=
2
.
o
]
3
o
®
3
~
£
=
:
T°
£
E

T
)
]
=4
Q
c
=1
°
o
=
-3
Q.
o
=
3
[}
-
s
Q
=
o
=
=
3
3
= o
3
Q
o
3
~
o
3
Q
-3
o
o
-
]
S
=
]
=
3,
=
=
(3
Q
[}
=
—
o
=
v
-
g

°
-]
=
Q
S
©
o
=
=
&
3
-
-
=
=
g
2
g
]
-
E
>
=
2.
g
x
o
8
=
8
=3
-]
=
©
]
=
£
@
o
=
g
o
3
=
o
©
-]
=
=
iy
o
=
&
3
&
S
°
]
=
&
§
=
-~
=
=
-
&
s
-2
2
-
c
o
-
w
<
o
-
<
3
2
5
&
2

X
v
=
o
o
-
&

X
)
r
a)
©
-
o
gl
=
S
;.
m
r
4
x
=
o
Q
[
-
—
o
x
o
-
o

"
o
o
-
o
3
(=]
3
0
>
L]
c
=
o
w
o
o
o
S,
o
=
o
-
o
c
w
2
c
-
c
=
>
<
o
-
£
w
=5
-
o
3
o
o
3
o
-
N
-}
3
-
[~
3
=
o
=
Q.
o
=]
3
[
3
~=
o
o
1~
=
=
o
-
w
c
3
o
n
-

DAFTAR ISI

DAFTAR SAMPUL ..ottt i
DAFTAR JUDUL ..ottt sttt ii
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ..ot i
LEMBAR PENGESAHAN ......oooooatt e sastfine ceatihinms e s e seeneesesseseesessessessasenses WY
TUGAS AKHIR ..ottt caifies e s iRinne s B eeneanns WY
KATA PENGANT AR ittt aibine B seens %
DAFTAR ISL. g0l ... R M v S viii
DAFTAR GAMBAR.......oftitiitiiaitbieconeeieiiesiassesiase s atbs e fasseseesessessessesessessesessen ok X
DAFTARGABEL .......\ ... .. - ... % X1
DABGT AR LAMPIRAN ......cccovvvvvveee. .. . .. B . ... Xii
BAB | PENDAHULUAN .....coiiie e ciiheaie e dnee e sineseeesaananseesasne s eesanssessessens 1
1.1 Latar BelaKang .o iihannee e aibaane e edanan e dannneseeahaaneesneeees 1
1.2 Perumusan MaSalah ..o oo ciiiee st et e edana e e ann e 2
A3 ujuan ........... P BT A ... 2
I T T T o e oM 3
BAB I TINJAUAN PUSTAKA ... et i i ettt ane s nnaneaneanas e e 4
2.1 Sistem Pemantauan dan Proteksl ......... oo oo it bt e sne e 4
2.1.1 Definisi Sistem Pemantauan ............ccoverriierenenineseseeee e 4
2.1.2 Definisi SISteM ProtekSi. ... .o ittt ane e snneaesnesnesne e eeeeeeas 4

2.2 ArduinG Mega 2560 .........ccovur.ieaibans s ieones  Foleesbie B e sbeanaannannanaenesneanaane s eeeeen s 6
2.3 Motor Ty Sk < ... ... A . 8
2.4 SeNSOI ATUS ACSTL2 ...l 11
2.5 SeNSOr SUNU MAXBE TS wevuunnrrreeveeeieieiiaiieieieiesie st 8 e 12
2.6 Potensiometer 10K ........... sttt e 14
2.7 REIAY et 14
2.8 MCB (Miniature Circuit Breaker) ........cccovveieeiieeiic e 16
2.9 POWEr SUPPIY 1O A oot 18
2.10 LCD 2004 I2C......ciiiieieieiiesiet ettt 18
2.11 Arduino IDE.......cooiiiiiieiiee e 19
BAB 111 PERENCANAAN DAN REALISASI ... 20

viii

Politeknik Negeri Jakarta



ejieyer pebapy )IIU)IOI!AOd ujz| eduey

2
3
o
3
Q
3
o
3
£
3
£
3
=
o
3
o
o
3
3
®
3
©
®
-
o
o
3
=
S
=
w
®
o
o
=
o
3
o
~
o
c
w
o
£
-
c
>
=
o
<
[
-~
<
=
2
.
o
]
3
o
®
3
~
£
=
:
T°
£
E

T
)
]
=4
Q
c
=1
°
o
=
-3
Q.
o
=
3
[}
-
s
Q
=
o
=
=
3
3
= o
3
Q
o
3
~
o
3
Q
-3
o
o
-
]
S
=
]
=
3,
=
=
(3
Q
[}
=
—
o
=
v
-
g

°
-]
=
Q
S
©
o
=
=
&
3
-
-
=
=
g
2
g
]
-
E
>
=
2.
g
x
o
8
=
8
=3
-]
=
©
]
=
£
@
o
=
g
o
3
=
o
©
-]
=
=
iy
o
=
&
3
&
S
°
]
=
&
§
=
-~
=
=
-
&
s
-2
2
-
c
o
-
w
<
o
-
<
3
2
5
&
2

X
v
=
o
o
-
&

X
)
r
a)
©
-
o
gl
=
S
;.
m
r
4
x
=
o
Q
[
-
—
o
x
o
-
o

"
o
o
-
o
3
(=]
3
0
>
L]
c
=
o
w
o
o
o
S,
o
=
o
-
o
c
w
2
c
-
c
=
>
<
o
-
£
w
=5
-
o
3
o
o
3
o
-
N
-}
3
-
[~
3
=
o
=
Q.
o
=]
3
[
3
~=
o
o
1~
=
=
o
-
w
c
3
o
n
-

3.1 RANCANGAN AlAL........iiieiieie e 20
3.1.1 DeSKIIPST SISTEIM ...ovviiveeiecie e 20
3.1.2 Cara Kerja Alal ......ccocoveiiiie e 21
3.1.3 SPesifikasi @lat ...........ccevviieiieiice e 22
3.1.4 Diagram BIOK..........cooiieiice sttt 23
S LS FIOWCRAIT ... a0 et e b i Thn et e et e e enee e s 24

3.2 RealiSasi AlQL ...........oostcaiiiens et seeee e iR S et enee e ees 25
3.2.1 Perancangan‘Kemponen Keras (Hardware)..............c.ooooiiiion i 25
3.2.2. Perakitan Komponen Keras (Hardware) .............cocoeveververvenneseabin. i 25
3.2.3 Pengujian Sistem dan Kalibrasi SENSOr .......ce..iueeieeiierieiieiieieseenes 26
3.2.4 Flowchart Perancangan Alat Sistem Proteksi ... ieeceneeenee. 27

(SYAN = AV A S SV 1 YAN o NSy A N S S S 28

4.1 Pengujian 1 - SENSOr ArUS (ACST12) .c......oitumreeeeeiieneesiiesseenesanae e annneeeesees 28
§1.1.1 Deskripsi EENGENSE—_——"——"___._ g A . Ay A ... ... 28
4.1.2 Prosedur PENGUJTAN ...ocoori . v casifinesne e sibeanne e sbnes oo dhaanansceeeens 28
4.1.3 Data Hasil PENQUJIAN. .....c...oiisiuemsenmesssiitnasneseesseesibannenseesssonnssnnssneeseenns 29
4.1.4 Analisis Data [/ EVAIUASI ........eouwewes ittt e saihnesnesneanasnene e 33

4.2 Pengujian 2 - Sensor SUNU (IMAXBE75) .....cceiiieieaeaeaeensesnesnessesseaseseenes 34
4.2.1 DesKripSi PEAGUJIAN ..coue. i iirere ereciasecmmnne s oaas e i s naneanasnansceseens 34
4.2.2 Prosedur PERQUJTAN ... ..o i e it tueaneansanaansansensessesneanaaneas s 34
4.2.3 Data HaSil PENQUJIIAN.. ... ctiu . waresreeseasiaiue s isesnesssassassansessessessesssssenseesenss 35
4.2.4 Analisis Data / EValuasi ......coo i il i e s sie e sneanaane e e 42

4.3 Rangkaian 3 - Pengujian Sistem Proteksi pada Mesin Pengiris Singkong. 43
4.3.1 DesRMIEP NG i}l i 43
4.3.2 ProSedUur PeNGUJIBN suumesessesseeeereerieieie ettt 808 R stk 43
4.3.3 Data Hasil Pengujian........ s e, 44
4.3.4 Analisis Data / EValUASI ..........c.covevieiiieienie e 46

BAB V PENUTUP ... .ottt 47
5.1 KESIMPUIAN ... 47
5.2 SAIAN ettt be e aneas 48

DAFTAR PUSTAKA ..ottt anre e e enre e 49

[N | 1 SRR 51

IX

Politeknik Negeri Jakarta



(

ejieyer pebapy )IIU)IOl!AOd ujz| eduey

undede ynjuaq wejep ul siny efiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uejywnwnbuaw buesejq 'z

=)

,\,

£

R

ejieyer Labap yiuyajijod Jefem Buek uebuuaday ueyibniaw jepny uednynbuad 'q

‘yejesew nyens uenefun neje jiin) uesynuad ‘uelode] uesynuad ‘yejw)l efiey uesynuad ‘ uepijpuad ‘ueyipipuad uebunpuaday ¥ynun efuey uedinbuay ‘e

reydideH

eyeyer uabap yiwyelod Hijiw eydid deH

s laquins uemnqa&uam uep uejwnjueduaw edue) ul syny EKJ!)‘ yninjas neje uegﬁeqas dunBuaw 5"21!'!0 ‘L

DAFTAR GAMBAR
Gambar 2.1. Pinout Diagram Arduino Mega 2560..........cccccverereeieenesiie e 6
Gambar 2.2. Motor Listrik INduksi 1 PRaSe.........ccccoviiiiiiieiieie e 10
Gambar 2.3. Modul ACS712 PINOUL.........cuoiriiieieie e 11
Gambar 2.4. Modul MAXG675 PINOUL .t . oarsiiiiumes o e eveeneeseeeeseesiesiesiesiennens 12
Gambar 2.5. Probe Thermocouple type-K..........ccoovrieo it i 13
Gambar 2.6. Potensiometer LOK ............coooviiiiiiiieie e st e 14
Gambar 2.7. Modul Relay 4 Channel .......... e i 15
Gambar 2.8. MCB 1 Phase 16 AMIPETE. .........cccuueeiieiereitieiaseeseesreaeesseessesseesseessash 17
Gambar 2.9: Modul LCD 2004 12C ..............coceeeiimnie ittt B 19
Gambar 3.1. Blok Diagram SIStEM ProtekSi.......icourueiieiusceriiae e aassveeiasseesreennens 23
Gambar 3.2. Flowchart SIStem ProteksI...... oo .o i ivesiiieeeiaee e siesneccnna e 24
Gambar 3.3. Skematik SIStEM PrOteKSI.............ctueeeveiitieeeetinee e tine e sbanaeeeens 25
Gambar 3.4. Perakitan Komponen SiStem ProtekSiu..........ccueeviiienneeianneseeennnns 26
Gambar 3.5. Pengujian Sistem Proteksi dan Kalibrasi Sensor ...........cccceneennnnn. 27
Gambar 3.6. Flowchart Perancangan Alat Sistem Proteksi..........ceueeemeeneeennnn. 27
Gambar 4.1. Grafik Pengujian Arus pada MeSIN «.uiuuessiitueamenueauessnesneanaeseeeeens 30
Gambar 4.2. Grafik Data Arus Terdeteksi SensorACS712 ............ciiiiiencnen. 31
Gambar 4.3. Grafik Data Arus Filtering Sensor ACS712 .........cccoceiiveieiienenennnn. 31
Gambar 4.4, Grafik Gabungan Arus Terdeteksi dengan Arus Filtering............... 32
Gambar 4.5. Grafik Pengujian SURU pada MESIN.. . uc..xvee. . aruesreesuessuessnesnessueseeeneens 36
Gambar 4.6. Grafik Pengujian saat. Suhu Turun (Beban Singkong)..................... 38
Gambar 4.7. Grafik Pengujian saat Suhu Turun (Beban Ditahan)...................e... 38
Gambar 4.9. Grafik Gabungan Arus Terdeteksi dengan Arus Moving Average.. 41
Gambar 4.10. Grafik Sistem Proteksi. Arus pada MOtOr ..., 44
Gambar 4.11. Grafik Sistem Proteksi Suhu pada Motor............ccccooevevieiiieiinnnn, 46
X

Politeknik Negeri Jakarta



DAFTAR TABEL

N
= Tabel 2.1. Konfigurasi ATMEga2560 ...........cccovrvererieriiiieeiieeseeeesie e 6
g__ Tabel 2.2. Spesifikasi Teknis Arduino® Mega 2560 ReV3...........ccccoeieniiinenenn. 7
3 Tabel 3.1. Spesifikasi Alat Sistem Proteksi MESin ...........cc..crrrerrmrerernnnennennns 22

eyieyer uaban AoRod Uizl eduey

undede ynjuaq wejep ju synj eAsey yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwai uep uewnun

i Arus...
Tabel 4.6. Ha i Suhu.

.

eduej juj sy eAie) ynanjas neje

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

eyeyer aBaN yiwfaM|od Jefem Buek uebuuadaey uexibniow yepy uednnbuag c

B URP URWNURIUAW

Xi

Politeknik Negeri Jakarta



d uizi eduey
Buesenq -z

easeser HOBAN Yoo Jefem Guek uebupuaday uexibnisw yepy uedinbuad 'q

“yejesew nyens uenefun neye i uesynuad ‘ueiode] uesynuad ‘yejw) eAiey uesynuad ‘ uenpuad ‘ueypipuad uebunuaday ynyun eAuey uednn
1 Jaquins uexINgaAuW uep mmwm\m.!m‘;mi&q'mmnmwmm

— . euejeruebey wieHod
undede ynjuaq wejep jui sy eAiey yninjas neje uejbeqes yeAueqiadwaw uep uejwnwnbua

d-e

inbuawi Bueiejq ‘L

seydiy ey

* Lampiran 4. Program keseluruhan sistems:..

DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Daftar riwayat Nidup.........ccoeeiiiniinn e 51
/t Lampiran 2. Dokumentasi alat..............ccocooeviviiniiiii 52

Lampiran 3. Dokumentasi pengerjaan dan pengujian alat............c.ccccccevveivrennene. 53

B LaMDITaN 5. POSIEN ... st i e 59
&= Lampiran 6. SOP......... A .

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

Xii

Politeknik Negeri Jakarta



[ o\
l % = )
ik .

ejieyer pebapy )IIU)IOI!AOd ujz| eduey

undede ynjuaq wejep ul siny efiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uejywnwnbuaw buesejq 'z
ejieyer Labap yiuyajijod Jefem Buek uebuuaday ueyibniaw jepny uednynbuad 'q

‘yejesew njens uenefuy neje iy uesynuad ‘uesode] uesynuad ‘yejw)) efiey uesynuad ‘ uepijauad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun efuey uedynbuag ‘e

reydideH

eyeyer uabap yiwyelod Hijiw eydid deH

s laquins uemnqa&uam uep uejwnjueduaw edue) ul syny EMD)‘ yninjas neje ue;Beqas dunﬁuaw 5"!19"0 ‘L

BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Singkong merupakan salah satu komoditas pertanian yang penting di
Indonesia, digunakan sebagai bahan pangan.dan bahan baku industri. Singkong
memiliki potensi besar untuk.dikembangkan menjadi berbagai produk pangan
bernilai tinggi, salah satunyaadalah keripik singkong. Proses pengolahan singkong,
terutama pada tahap.pengirisan, memerlukan efisiensi dan kualitas yang-tinggi
untuk memenuhi permintaan pasar. Mesin pengiris singkong yang ada saat. ini
umumnya masih memiliki kekurangan, seperti ketidakkonsistenan hasil irisan,
kerusakan mesin akibat overcurrent dan overheating, serta masalah kebersihan
yang dapat mempengaruhi kualitas produk akhir.

Perlu adanya perubahan.pada mesin pengiris singkong agar dapat
meningkatkan efisiensi operasional yang menghasilkan .irisan singkong dengan
waktu yang singkat dan dapat memperpanjang umur.mesin dengan menambahkan
sistem proteksi arus dan suhu, fitur pemantauan berat irisan, dan fitur self-cleaning.
Pengembangan alat yang mengutamakan kualitas, efisiensi; dan kemudahan dalam
perawatan memungkinkan untuk. menghemat waktu dan tenaga saat membuat
keripik ‘dengan kualitas yang baik. Perubahan pada mesin ini- dapat membantu
masalah masyarakat sekitar dengan mengolah singkong menjadi keripik.

Penelitian oleh Sholeh, M., Bachri, A., & Laksono, A. B. (2018) mengkaji
penggunaan sensor suhu LM35 dalam sistem kontrol suhu; yang mampu merancang
dan mengimplementasikan sistem kontrol dan protekst motor listrik terhadap panas
(overheating) serta memberikan peringatan dini terhadap gangguan tegangan dan
arusan arus. Metode dilakukan secara langsung dengan sumber PLN.220'V/, dengan
tegangan input 12 V untuk mikrokontroler ATmega 328 dan rangkaian relay serta
5 V untuk rangkaian sensor. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada suhu 31,74
°C sampai dengan 75,20 °C motor dalam keadaan aman, tetapi pada suhu di atas
80,51 °C motor mengalami overheating. Namun, bagian integrasi sistem proteksi
tersebut hanya berdasarkan data dari suhu yang terdeteksi oleh motor. Penelitian ini
berusaha menutup kekurangan studi terdahulu dengan meminimalisir risiko seperti

lonjakan arus dan suhu yang dapat merusak mesin atau bahkan membahayakan

1
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pengguna. Mesin modifikasi ini mengimplementasikan sistem proteksi arus dan
suhu, serta dapat mengatur suhu sebagai pengaturan manual menggunakan
potensiometer oleh pengguna yang diintegrasikan pada mesin pengiris singkong.
Mesin pengiris singkong dimodifikasi dengan menambahkan beberapa
komponen elektronik utama, yaitu: mikrokontroler Atmega 2560 digunakan
sebagai pusat pengendali sistem. Mesin juga dilengkapi dengan sensor arus
ACS712 5A untuk mendeteksi arus yang mengalir pada mesin;.dan sensor suhu
MAX6675 untuk mengukur suhu. Ketika sensor arus atau suhu mendeteksi kondisi
yang tidak aman, .mikrokontroler Atmega 256 akan mengirimkan perintah
pemutusan arus sebagai bagian dari sistem proteksi. Informasi nilai arus dan suhu

ditampilkan pada layar LCD sebagali sistem pemantauan secara real-time.

1.2 Perumusan Masalah
Permasalahan yang ingin diselesaikan dalam Tugas Akhir adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang dan mengimplementasikan sistem proteksi yang
dapat mendeteksi arus lebih (overcurrent).pada mesin pengiris singkong
menggunakan sensor ACS712?

2. Bagaimana mengintegrasikan sensor suhu MAX6675 untuk memantau dan
mengendalikan suhu® pada mesin pengiris singkong “guna mencegah
overheating?

3. Bagaimana menerapkan sistem- proteksi. arus dan suhu ke dalam sistem
keseluruhan untuk mencegah kerusakan mesin akibat overcurrent dan

overheating?

1.3 Tujuan
Tujuan yang ingin dicapai dari Tugas.Akhir ini yaitu:

1. Mengembangkan sistem proteksi arus dan suhu yang dapat mencegah
kerusakan mesin pengiris singkong akibat overcurrent, sehingga
meningkatkan umur mesin dan keamanan operasional.

2. Mengimplementasikan sistem pemantauan arus dan suhu yang efektif, serta

pemantauan berat hasil irisan secara real-time dengan menggunakan
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mikrokontroler Atmega 2560 untuk memastikan kualitas dan konsistensi
hasil irisan singkong.

3. Menggunakan sistem self-cleaning yang efektif untuk meningkatkan
efisiensi operasional dan menjaga mesin pengiris singkong tetap bersih,

mengurangi waktu dan tenaga yang dibutuhkan untuk perawatan.

1.4 Luaran

erbasis ega 2560 yang dilengkap :
-cleani
I endokument ro hwangan dan
g me [ asi d il penelitian.

Poster dan SC
Draft HaKI.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Sistem proteksi arus dirancang dengan cara membuat design wiring sesuai
dengan spesifikasi dan ketentuan pada masing-masing-komponen. Implementasi
pada saat mesin pengiris singkong dimodifikasi pertama kali dinyalakan, terjadi
inrush current dengan arus aktual yang terukur sebesar 1010 mA, sedangkan nilai
yang terdeteksi oleh sensor terukur sebesar 1313.95 mA. Setelah menggunakan
moving average, nilai inrush current menjadi 220 mA. Dapat disimpulkan,
persentase kesalahan antara arus aktual dan arus terdeteksi menurun signifikan dari
4.22% pada 60 detik menjadi 0.33% pada 400 detik. Hal ini menunjukkan
peningkatan akurasi pengukuran seiring waktu.

Pengujian suhu pada mesin (motor) menunjukkan kenaikan suhu bertahap
dari 30°C hingga 36.5°C selama 400 detik pengoperasian. Sistem deteksi suhu
menunjukkan akurasi yang tinggi dengan error antara -0.51% hingga 1.63%. Suhu
yang terdeteksi oleh sensor memiliki error yang. relatif kecil, di bawah 2%. Metode
moving average berhasil menstabilkan nilai suhu terdeteksi sehingga lebih
mendekati suhu aktual. Pada'pengujian saat suhu turun, baik pada beban singkong
maupun_ beban ditahan, mesin mampu mengurangi suhu dengan signifikan,
menunjukkan efektivitas sistem ‘pendinginan. Sensor suhu dapat diatur tinggi-
rendahnya "suhu mengikuti suhu aktual’ menggunakan potensiometer yang
diintegrasikan pada mikrokentroler. Selain- itu, pengujian sistem proteksi arus
memberikan hasil bahwa arus yang terdeteksi melebihi 1100 mA selama 10 detik,
maka sistem proteksi akan. bekerja untuk menonaktifkan relay untuk-mencegah
terjadinya overcurrent. Pengujian-sistem. proteksi suhu.menunjukkan bahwa pada
suhu 79.25°C, sistem proteksi bekerja dengan baik dengan menonaktifkan relay
untuk mencegah kerusakan akibat suhu berlebih. Hasil ini menunjukkan bahwa
sistem pengukuran, deteksi, dan proteksi arus dan suhu pada mesin bekerja secara
efektif dan dapat diandalkan.

Secara keseluruhan, hasil analisis menunjukkan bahwa sistem pengukuran,

deteksi, dan proteksi pada mesin pengiris singkong yang dimodifikasi ini bekerja

47
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dengan efektif. Sistem proteksi arus dan suhu pada mesin pengiris singkong
menunjukkan Kinerja yang baik dalam menjaga kestabilan dan keamanan operasi
mesin. Peningkatan suhu yang bertahap dan pengukuran arus yang stabil setelah
lonjakan awal menunjukkan bahwa sistem ini efektif dalam mengelola panas dan
arus selama operasi. Pengujian-pengujian ini dilakukan untuk memastikan bahwa
mesin dapat beroperasi secara berkelanjutan  tanparisiko kerusakan akibat

overcurrent maupun overheating.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis data penelitian ini, pengukuran
arus yang lebih akurat memerlukan kalibrasi yang lebih tepat. Algoritma moving
average telah terbukti efektif dalam memberikan representasi data yang lebih stabil
dan -mengurangi fluktuasi arus. Disarankan juga untuk menerapkan sistem
pemantauan dan logging data secara real-time untuk menemukan anomali sebelum
kerusakan terjadi. Pengujian dilakukan pada berbagai- kondisi beban mesin,
termasuk beban singkong dengan berbagai berat, serta kondisi lingkungan seperti
suhu dan kelembaban untuk meningkatkan pemahaman tentang kinerja sistem
proteksi. Penting untuk menjaga suhu mesin dalam batas yang aman, sehingga perlu
dilakukan optimasi desain sistem pendingin .pada mesin pengiris singkong.
Penggunaan bahan ~pendingin..yang lebih efisien. atau -pembuatan sistem
pendinginan aktif seperti Kipas atau heatsink dapat membantu menjaga suhu mesin

tetap dalam batas aman.
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| Sistem proteksi bekerja sesuai dengan rancangan, yaitu ketika arus
melebihi 1100 mA selama 10 detik dan suhu melebihi 80 C,

7 Sistem pemantauan berat dapat bekerja secara real-time dengan
menampilkan nilai berat aktual dan estimasi setelah digoreng.

3 Proses pembersihan dengan semprotan air terbukti efektif dalam
mengurangi sisa singkong pada pisau. Semakin lama duras|
pembersihan, semakin bersih pisau.
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Lampiran 6. SOP

Modifikasi Mesin Pengiris Singkong
Berbasis ATMega 2560 untuk
Pemantauan, Proteksi, dan Self-clining.
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Alat dan Bahan Kelistrikan

Arduino Mega 2560 MCB 16 A Mikrokontroler: Arduino Mega 2560 (5V)
Sensor Arus ACS711 Power Supply Motor; 12V DC

Sensor Suhu MAX6675 * Push Button Pompa Air: 12V DC

Sensor Load Cell Motor Power Supply: 12V/10A

Potensiometer Pompa Air MCB: 16 A

Relay LCD Relay: 5V

Cara Pengoperasian Alat

Sambungkan steker ke sumber listrik melalui MCB 16 A,

Hidupkan mesin dengan menekan saklar,

Masukkan singkong ke dalam mesin pengiris.

. Atur suhu kerja mesin melalui potensiometer.

Tekan push button motor untuk memulai proses pengirisan.

Periksa arus dan suhu yang ditampilkan di LCD.

Jika arus melebihi 1.1 A atau suhu melebihi 80°C, maka motor akan otomatis mati.
. Pantau berat hasil irisan singkong dan estimasi berat singkong setelah digoreng.
. Setelah proses pengirisan selesal, jika berat mencapai 5 kg, pompa air dan lampu akan
otomatis menyala selama 5 menit untuk membersihkan mesin.

10, Setelah selesal penggunaan, tekan push button untuk mematikan mesin.

11. Matikan sumber listrik melalul MCB 16 A

1.
2.
3
4
5.
Q.
'8
8

o

Penggunaan Sistem Self-clining Manual

1. Nyalakan mesin dengan menekan tombol saklar utama.
2 Tekan push button pompa untuk mengaktifkan sistem self-cleaning secara manual.
a Jika push button ditekan 1x, maka pompa air akan otomatis menyala selama 1 menit.
b Jika push button ditekan 2x, maka pompa air akan otomatis menyala selama 3 menit.
« Jika push button ditekan 3x, maka pompa air akan otomatis menyala selama 5 menit.
3. Selama proses pembersihan, periksa aliran alr dan pastikan tidak ada kebocoran atau
masalah lain.
4 Jika proses pembersihan dirasa cukup, tekan kembali push button 4x untuk mematikan
pompa air dan menghentikan proses self-cleaning.
5. Cabut steker mesin dari sumber listrik jika tidak digunakan lagi
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