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Analisis Kinerja Konsumsi Energi Listrik pada Mesin Monitoring Pengering Biji 

Kopi Menggunakan HMI 

ABSTRAK 

 

Proses pengeringan merupakan salah satu tahapan penting dalam pengolahan 

pascapanen biji kopi yang bertujuan menurunkan kadar air sehingga mutu dan daya 

simpan produk dapat dipertahankan. Penggunaan mesin pengering mampu 

menghasilkan proses yang lebih terkontrol dibandingkan metode konvensional, 

namun membutuhkan konsumsi energi listrik yang perlu dipantau dan dianalisis 

untuk mengetahui karakteristik penggunaannya selama proses berlangsung. 

Penelitian ini bertujuan menganalisis kinerja sistem monitoring konsumsi energi 

listrik pada mesin pengering biji kopi menggunakan Human Machine Interface 

(HMI), serta menganalisis pengaruh variasi waktu pengeringan, massa biji kopi, 

dan suhu pengeringan terhadap konsumsi energi listrik dan susut massa bahan. 

Sistem yang dikembangkan menggunakan PLC Omron CP1E sebagai pengendali 

utama, HMI Proface sebagai antarmuka monitoring, sensor PZEM-004T untuk 

mengukur parameter kelistrikan berupa tegangan, arus, daya, faktor daya, dan 

energi listrik, sensor thermocouple tipe-K untuk mengukur suhu, sensor SHT31 

untuk mengukur kelembapan, serta ESP32 sebagai gateway komunikasi data. 

Pengujian dilakukan dengan memberikan variasi waktu, massa biji kopi, dan suhu 

pengeringan. Data hasil pengukuran ditampilkan secara real-time pada HMI dan 

dianalisis untuk mengevaluasi karakteristik konsumsi energi listrik selama proses 

pengeringan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem monitoring mampu 

menampilkan parameter proses dan parameter kelistrikan secara real-time dengan 

baik. Konsumsi energi listrik meningkat seiring bertambahnya waktu operasi dan 

kenaikan suhu pengeringan, sedangkan variasi massa biji kopi memengaruhi 

kebutuhan energi selama proses berlangsung. Selain itu, peningkatan suhu 

pengeringan menghasilkan susut massa yang lebih besar akibat penguapan kadar 

air pada biji kopi. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar dalam 

evaluasi kinerja mesin pengering serta mendukung upaya peningkatan efisiensi 

penggunaan energi listrik pada proses pengeringan biji kopi. 

 

Kata kunci : mesin pengering biji kopi, konsumsi energi listrik, Human Machine 

Interface (HMI), PZEM-004T, susut massa
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Analysis of Electrical Energy Consumption Performance of a Coffee Bean Drying 

Monitoring System Using HMI 

ABSTRACT 

 

Drying is one of the essential stages in post-harvest coffee processing, aiming to 

reduce the moisture content of coffee beans to maintain their quality and extend 

their shelf life. Compared with conventional drying methods, the use of a coffee 

bean drying machine provides a more controlled drying process; however, it 

requires electrical energy whose consumption needs to be monitored and analyzed 

to evaluate the system's operational characteristics. This study aims to analyze the 

performance of an electrical energy consumption monitoring system for a coffee 

bean dryer using a Human Machine Interface (HMI) and to investigate the effects 

of drying time, coffee bean mass, and drying temperature on electrical energy 

consumption and mass loss. The developed system employs an Omron CP1E 

Programmable Logic Controller (PLC) as the main controller, a Proface HMI as 

the monitoring interface, a PZEM-004T sensor to measure electrical parameters 

including voltage, current, power, power factor, and energy consumption, a K-type 

thermocouple to measure temperature, an SHT31 sensor to measure humidity, and 

an ESP32 as the communication gateway. Experiments were conducted by varying 

the drying time, coffee bean mass, and drying temperature. The measured data were 

displayed in real time on the HMI and analyzed to evaluate the characteristics of 

electrical energy consumption throughout the drying process. The results indicate 

that the monitoring system successfully displays both process and electrical 

parameters in real time with stable performance. Electrical energy consumption 

increases with longer operating time and higher drying temperatures, while 

variations in coffee bean mass affect the required energy during the drying process. 

Furthermore, higher drying temperatures result in greater mass loss due to moisture 

evaporation from the coffee beans. The findings of this study can serve as a 

reference for evaluating the performance of coffee bean drying machines and 

improving electrical energy efficiency in the drying process. 

Keywords : coffee bean drying machine, electrical energy consumption, Human 

Machine Interface (HMI), PZEM-004T, mass loss. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pengeringan merupakan proses yang digunakan untuk menurunkan kadar air 

suatu bahan sehingga kualitas dan daya simpannya dapat dipertahankan selama 

penyimpanan. Pada komoditas kopi, proses pengeringan menjadi salah satu 

tahapan penting yang dilakukan untuk memperoleh kondisi biji kopi yang 

sesuai sebelum penyimpanan maupun proses pengolahan selanjutnya. 

Pengeringan yang tidak optimal dapat menyebabkan kualitas bahan menurun 

dan memengaruhi proses pengolahan berikutnya.(Wibowo et al., 2024) 

Metode pengeringan konvensional yang memanfaatkan sinar matahari masih 

banyak digunakan karena relatif sederhana dan tidak memerlukan biaya 

operasional yang tinggi. Namun, metode tersebut memiliki beberapa 

keterbatasan, seperti ketergantungan terhadap kondisi cuaca, waktu 

pengeringan yang relatif lama, serta kesulitan dalam menjaga kestabilan suhu 

selama proses berlangsung. Oleh karena itu, penggunaan mesin pengering 

menjadi salah satu alternatif yang dapat diterapkan untuk menghasilkan proses 

pengeringan yang lebih terkontrol dan konsisten (Suherman et al., 2020). 

Dalam pengoperasiannya, mesin pengering memerlukan energi listrik untuk 

menyuplai berbagai komponen sistem, terutama elemen pemanas yang 

berfungsi menghasilkan energi panas di dalam ruang pengering. Konsumsi 

energi listrik yang digunakan selama proses pengeringan menjadi parameter 

penting karena berkaitan dengan efisiensi penggunaan energi dan biaya 

operasional sistem. Informasi mengenai parameter listrik seperti tegangan, arus, 

daya, faktor daya, dan energi listrik dapat digunakan sebagai dasar dalam 

melakukan evaluasi terhadap kinerja sistem pengering (Suherman et al., 2020). 

Perkembangan teknologi otomasi memungkinkan proses monitoring energi 

listrik dilakukan secara real-time melalui integrasi sensor, sistem kontrol, dan 

antarmuka pengguna. Salah satu perangkat yang banyak digunakan dalam 

sistem otomasi industri adalah Human Machine Interface (HMI), yang 

berfungsi sebagai media interaksi antara operator dengan sistem kontrol. 
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Melalui HMI, operator dapat memantau kondisi operasi mesin, parameter 

proses, serta konsumsi energi listrik secara lebih mudah dan terstruktur. 

Informasi yang ditampilkan secara real-time dapat membantu operator dalam 

melakukan pengawasan dan evaluasi terhadap kinerja sistem yang sedang 

beroperasi (Prasetyo et al., 2024). 

Berdasarkan uraian tersebut, diperlukan suatu sistem monitoring yang 

mampu menampilkan parameter konsumsi energi listrik secara real-time selama 

proses pengeringan berlangsung. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk 

melakukan monitoring dan analisis konsumsi energi listrik pada mesin 

pengering biji kopi menggunakan sensor energi yang terintegrasi dengan PLC 

dan HMI. Parameter yang diamati meliputi tegangan, arus, daya, dan energi 

listrik pada variasi suhu pengeringan sehingga dapat diperoleh informasi 

mengenai karakteristik konsumsi energi listrik selama proses pengeringan 

berlangsung. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, permasalahan yang menjadi fokus 

dalam tugas akhir ini dapat dirumuskan sebagai berikut : 

1. Bagaimana kinerja sistem monitoring konsumsi energi listrik pada mesin 

pengering biji kopi menggunakan HMI? 

2. Bagaimana karakteristik konsumsi energi listrik pada mesin pengering biji 

kopi berdasarkan variasi suhu pengeringan? 

3. Bagaimana kemampuan HMI dalam menampilkan parameter konsumsi 

energi listrik secara real-time selama proses pengeringan berlangsung? 

4. Bagaimana pengaruh variasi parameter pengeringan (waktu, massa, dan 

suhu) terhadap konsumsi energi listrik mesin pengering biji kopi? 

1.3 Tujuan 

Tugas akhir ini bertujuan untuk : 

1. Menganalisis kinerja sistem monitoring konsumsi energi listrik pada mesin 

pengering biji kopi menggunakan HMI. 

2. Menganalisis karakteristik konsumsi energi listrik pada mesin pengering 

biji kopi berdasarikan variasi suhu pengeringan. 
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3. Mengevaluasi kemampuan HMI dalam menampilkan parameter konsumsi 

energi listrik secara real-time. 

4. Menganalisis pengaruh variasi waktu pengeringan, massa biji kopi, dan 

suhu pengeringan terhadap konsumsi energi listrik pada mesin pengering 

biji kopi. 

1.4 Luaran 

Luaran yang diharapkan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Mesin pengering biji kopi dengan sistem monitoring konsumsi energi 

listrik berbasis PLC dan Human Machine Interface (HMI). 

2. Sistem monitoring konsumsi energi listrik berbasis HMI yang mampu 

menampilkan parameter kelistrikan secara real-time. 

3. Artikel ilmiah yang dipublikasikan pada Seminar Nasional Teknik Elektro 

(SNTE). 

1.5 Batasan Masalah 

1. Penelitian dilakukan pada mesin pengering biji kopi berbasis PLC Omron 

CP1E dan HMI Proface yang telah direalisasikan. 

2. Parameter konsumsi energi listrik yang diamati meliputi tegangan, arus, 

daya, dan energi listrik yang diukur menggunakan sensor PZEM-004T. 

3. Monitoring data dilakukan menggunakan Human Machine Interface 

(HMI) Proface yang terintegrasi dengan PLC. 

4. Analisis difokuskan pada karakteristik konsumsi energi listrik dan 

kemampuan HMI dalam menampilkan data secara real-time. 

5. Penelitian tidak membahas kualitas fisik maupun kualitas kimia biji kopi 

setelah proses pengeringan. 

6. Analisis kadar air dan mutu hasil pengeringan tidak menjadi fokus dalam 

penelitian ini. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan pada mesin 

monitoring pengering biji kopi menggunakan HMI, dapat diperoleh beberapa 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Sistem monitoring konsumsi energi listrik pada mesin pengering biji kopi 

berhasil dirancang dan diimplementasikan menggunakan PLC Omron 

CP1E, sensor PZEM-004T, dan Human Machine Interface (HMI) Weintek. 

Sistem mampu memantau parameter tegangan (V), arus (A), daya (W), dan 

konsumsi energi listrik (kWh) secara real-time, sehingga memudahkan 

operator dalam melakukan pemantauan selama proses pengeringan 

berlangsung.  

2. Hasil pengujian menunjukkan bahwa waktu pengeringan berpengaruh 

terhadap konsumsi energi listrik. Konsumsi energi meningkat seiring 

bertambahnya durasi operasi mesin, dari 0,027 kWh pada waktu 

pengeringan 5 menit menjadi 0,087 kWh pada waktu 30 menit. Hal ini 

menunjukkan bahwa semakin lama mesin beroperasi, semakin besar energi 

listrik yang dikonsumsi.  

3. Variasi massa biji kopi juga memengaruhi konsumsi energi listrik. 

Konsumsi energi meningkat dari 0,159 kWh pada massa 30 gram menjadi 

0,182 kWh pada massa 60 gram. Peningkatan tersebut terjadi karena 

semakin besar massa bahan, semakin besar energi panas yang diperlukan 

untuk mencapai kondisi pengeringan yang diinginkan.  

4. Variasi suhu pengeringan memberikan pengaruh paling dominan terhadap 

konsumsi energi listrik. Konsumsi energi meningkat dari 0,244 kWh pada 

suhu 40°C menjadi 0,267 kWh pada suhu 70°C, kemudian relatif stabil pada 

suhu 80°C dengan konsumsi energi sebesar 0,265 kWh. Kondisi tersebut 
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menunjukkan bahwa peningkatan suhu menyebabkan kebutuhan energi 

pemanas semakin besar hingga sistem mencapai kondisi operasi yang stabil.  

5. Berdasarkan hasil pengujian secara keseluruhan, sistem monitoring yang 

dikembangkan mampu memberikan informasi konsumsi energi listrik 

secara akurat dan real-time pada berbagai variasi parameter pengeringan. 

Informasi tersebut dapat digunakan sebagai dasar evaluasi penggunaan 

energi listrik serta mendukung pengoperasian mesin pengering yang lebih 

efektif dan efisien. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang 

dapat digunakan sebagai pengembangan penelitian selanjutnya, yaitu sebagai 

berikut. 

1. Penelitian selanjutnya dapat menambahkan sensor kadar air (moisture 

content) sehingga proses pengeringan tidak hanya dimonitor berdasarkan 

konsumsi energi listrik, tetapi juga dapat dievaluasi berdasarkan perubahan 

kadar air biji kopi.  

2. Sistem monitoring dapat dikembangkan dengan mengintegrasikan Internet 

of Things (IoT) sehingga data pengukuran dapat disimpan pada basis data 

(database) dan dipantau secara jarak jauh melalui komputer maupun 

perangkat bergerak (smartphone).  

3. Penelitian selanjutnya dapat melakukan analisis hubungan antara konsumsi 

energi listrik dengan kualitas hasil pengeringan, seperti kadar air akhir, susut 

massa, warna, maupun mutu biji kopi, sehingga diperoleh parameter operasi 

yang lebih optimal.  

4. Pengujian dapat dilakukan dengan variasi massa, suhu, dan waktu yang 

lebih luas serta menggunakan jenis biji kopi yang berbeda untuk 

memperoleh karakteristik konsumsi energi listrik yang lebih komprehensif.  
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