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Sistem Pengendalian Suhu pada Alat Pengering Gabah Otomatis Menggunakan
Metode PID

ABSTRAK

Alat pengering gabah otomatis merupakan salah satu pengembangan teknologi
untuk proses pengeringan gabahvang bertujuan membantu.manusia dalam proses
pengeringan pasca panens Penelitian ini menggunakan mikrokontroler ESP-32
untuk mengendalikan sistem, sensor DHT 22 untuk mendeteksi suhu, dan elemen
pemanas (heater) yang disemprotkan dengan blower. Sistem ini dikembangkan
dengan pengendalian suhu agar tidak melebihi batas suhu yang baik wuntuk
pengeringan’ gabah, yang/dapat menyebabkan kerusakan kualitas. Pengujian
dilakukan® dengan metode PID dan aturan tuning Cohen-Coon, menghasilkan
parameter Kp = 93.835, Ki'= 2.291, dan Kd = 574.736. Pengujian dilakukan
dengan nilai referensi suhu tetap 40°C, dinaikkan dari 40°C menjadi 45°C, dan
diturunkan dari 43°C menjadi 38°C. Dalam pengujian ini, parameter yang telah
diperoleh mampu mempertahankan dan mencapai Setpoint yang diinginkan.
Selanjutnya, pengujian implementasi pengendalian suhu terhadap gabah dilakukan
selama 15 menit dengan berat gabah 1 kg, 2 kg, dan 3 kg. Hasilnya, kadar air
gabah berhasil diturunkan dari 21.36% menjadi 13.8%, 14.3%, dan 15.4%. Jadi,
parameter yang telah diperoleh dari pengujian dapat diimplementasikan pada alat
pengering gabah.

Kata kunci: PID, Gabah, Metode Tuning Cohen-Coon, Pengeringan
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Temperature Control System on Automatic Grain Dryer Using the PID Method

ABSTRACT

An automatic rice dryer is a technological development for the rice drying process
aimed at assisting humans in post-harvestdrying~This research uses an ESP-32
microcontroller to control the system;, a DHT 22 sensor tovdetect temperature, and
a heating element (heater) dispersed with a blower. The systemnis developed with
temperature control to prevent exceeding the optimal temperature for. drying rice,
which can cause quality-degradation. The testing was conducted using.the PID
method and the Cohen-Coon tuning rules, resulting in parameters Kp =93.835, Ki
= 2.291, and Kd = 574.736. Thetests were carried out with a constant reference
temperature of 40°C, raised from 40°C to 45°C, and lowered from 43°C to 38°C. In
this test, the obtained parameters were able to maintain and reach the desired
setpoint. . Furthermore, the temperature control implementation test on rice was
conducted for 15 minutes with rice weights of 1 kg, 2 kg, and 3 kg. The results
showed that the rice moisture content was reduced from 21.36% to 13.8%, 14.3%,
and 15.4%. Therefore, the parameters.obtained from the testing can be implemented
in the rice dryer.

Keywords: PID, Rice, Cohen-Coon luning Method, Drying
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
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Komoditas beras di Indonesia memiliki peran strategis dalam bidang
sensitivitas politik, perekonomiany dan kerawanan sosial yang tinggi. Beras
merupakan bahan makanan‘pokok bagi warga Indonesia kurang lebih 281 juta
warga (Sudaryanto & Agustian).

Indonesia.masih mengalami kendala. dalam menghasilkan produk ‘yang

berkualitas untuk kebutuhan pokok masyrakat Indonesia dengan jumlah

eje)er 1abap yiuyaljod uizi edue)

penduduk yang banyak. Tahun 2014, Indonesia menjadi negara penghasil beras
tertinggi dengan peringkat ketiga setelah Tiongkok dan Hindia bahwa
memperlihatkan besarnya produksi beras Indonesia. Tahun 2018, Indonesia
memproduksi padi 59 juta ton dan tahun 2019 mengalami penurunan menjadi
54 juta ton. Penurunan produksi berdampak terhadap cadangan bahan pokok
beras yang menyebabkan volume impor terus meningkat.-Hal ini bertujuan
untuk menjaga ketersedian stock bahan pokok (Ariska & Qurniawan, 2021)
Salah satu penyebab turunnya produksi adalah menurunnya kualitas gabah.

Hal ini dapat dipengaruhi‘oleh kadar air pada gabah yang masih tinggi sehingga
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ketika melalui proses penggilingan akan mudah hancur. Selain itu, penanganan
pascapanen yang kurang optimal juga turut berkontribusi terhadap penurunan
kualitas'dan kuantitas produksi (Imaduddin, Basri, & Jannah, 2023)

Salah satu penanganan untuk penyimpanan gabah pasca panen yaitu proses

pengeringan yakni dengan menurunkan kadar air dari 20-23% basis kering pada
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musim kemarau ataw.24-27% basis basah pada musim hujan.menjadi 14%
sesuai dengan syarat mutu=SNIL.01-0224-1987. Syarief~dan Halid (1993)
menyatakan kadar air biji bijian untuk disimpan umumnya sekitar 13.5-14%
sedangkan kadar air yang aman dari gangguan kerusakan adalah 11-12%.
Proses pengeringan gabah di Indonesia sebagian besar masih menggunakan
cara tradisional dengan pemanasan energi surya. Namun, metode pengeringan
ini sangat tergantung pada kondisi cuaca. Kekurangan proses pengeringan

dengan menjemur di bawah matahari antara lain membutuhkan waktu yang
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lama, risiko tercemar kotoran, dan dapat dimakan oleh unggas. Selain itu,
pengeringan yang tidak merata juga dapat menyebabkan penurunan kualitas
(Riyad, Al-Anshory, & Setiawan, 2019).

Jurnal artikel milik Munawar Agus Riyadi dkk yang berjudul “Pengendali
Suhu Purwarupa Pengering Gabah Berbasis Mikrokontroler Menggunakan
Metode Kendali Pl. Metode yang digunakan Propotional Integral (P1) melalui
tunning Zegler Nichols l.dengan Kp = 186, 16 dan Ti =.33,3. Pengujian
berdasarkan suhu tetap (38°C, 40°C, dan 43°C) mendapatkan waktu.tunda 116
detik dan overshoot maksimal 7,44% (5,4°C).(Riyad, Al-Anshory, & Setiawan,
2019).

Jurnal artikel milik ‘Muhammad Ikhsan yang berjudul “Rancang Bangun
Alat Pengering Gabag Otomatis Menggunakan Sensor Berat Berbasis Arduino
Uno”. Penelitian ini menggunakan sistem On-Off untuk proses pengeringan
gabah. Pengujian menggunakan gabah dengan berat 1122gram dengan suhu 47
°C lamanya pengeringan 4 jam 17 menit (Ikhsan, 2019).

Berdasarkan pemaparan diatas, penelitian® menggunakan metode Pl
memiliki overshoot yang tinggi mencapai.. 7;44% sedangkan penelitian
menggunakan metode on-off memiliki respons osilasi:

Jadi, untuk mengatasi permasalahan yang telah disebutkan maka akan
dirancang dan dibangun sistem kontrol suhu pada alat pengering gabah. Sistem
ini dapat mengontrol suhu =pada- alat- pengering gabah secara otomatis
menggunakan PID dengan kontroler ESP-32. sebagal proses dan sumber
pemanas menggunakan element heater, serta Node-RED sebagai monitoring

dan kontrol.
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1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah yang didapat

sebagai berikut:

1.2.1 Bagaimana membuat sistem kontrol suhu pada alat pengering gabah?
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1.2.2 Bagaimana tuning untuk mendapatkan‘parameter PID?

1.2.3 Bagaimana implementasi” kontrol PID pada.alat. pengering terhadap
gabah?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan ‘dari penelitian 1ni

sebagai berikut:

1.3.1 Melakukan penelitian terhadap sistem pengendalian suhu pada alat

pengering gabah.

1.3.2 Dapat menerapkan kontrol PID untuk sistem pengendalian suhu pada alat
pengering gabah.

1.4 Batasan Masalah
Dalam penyusunan »penelitian ini,  terdapat batasan . masalah agar

pembahasan lebih fokus dan terarah. Batasan tersebut yaitu:

1.4.1 Penelitian terbatas pada proses pengendalian suhu.

1.4.2 Tidak membahas cost daya pada alat pengering gabah.

1.4.3 Modul sensor arus dan tegangan digunakan hanya untuk monitoring daya.

1.4.4 Penelitian ini menggunakan jenis Padi Hibrida Mapan P-05
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1.5 Luaran

Luaran yang diharapkan pada penelitian ini yaitu:

1.5.1 Laporan tugas akhir dapat menyediakan informasi sistem pengendalian

suhu dengan metode PID.

1.5.2 Dapat menerapkan dan analisis metode PID pada alat pengering gabah.
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Simpulan
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Kesimpulan yang didapatkan dari hasil penelitian ini adalah sebagai berikut:

5.1.1 Berdasarkan data pengujian yang dilakukan: sistem_pengendalian suhu
pada alat pengering.gabah dengan kontrol PID menggunakan tuning
dengan aturan Cohen-Coon, diperoleh nilai Kp = 93.835042913960, Ki =
2.2908996129328, dan Kd = 574,73646517276. Hasil pengujian mampu
mencapai dan mempertahankan nilai stedy stafe meskipun terjadinya
perubahan setpoint secara tiba — tiba, seperti yang ditampilkan pada grafik
pengujian.

5.1.2 Berdasarkan pengujian selama 15 menit untuk proses pengeringan gabah,
pengendalian suhu mampu menurunkan kadar air gabah dari nilai awal
21,36% menjadi 13,8% pada gabah 1 kg, 14,3% pada gabah 2 kg, dan
15,4% pada gabah 3 kg. Jadi semakin berat massa gabah maka semakin
lama waktu proses yang dilakukan untuk menurunkan persentase kadar

air gabah.
5.1.3 Berdasarkan Pengujian. proses pengeringan gabah 1 — 3 kg jenis padi

hibrida mapan semakin berat gabah diproses maka rise time yang
diperlukan lebih lama terdapat 113 s pada gabah 1 kg, 213 s pada gabah 2
kg, 'dan 240 pada gabah 3 kg tetapi memiliki. overshoot lebih rendah
terdapat 4.25% pada gabah 1 kg, 3.25% pada gabah 2 kg dan 3 kg.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, berikut merupakan beberapa

saran untuk penelitian selanjutnya:

5.2.1 Mengganti sensor dht22 dengan sensor yang dapat mendeteksi suhu dan

L
v
=
n
T
&

tahan dari gangguan debu gabah seperti'sensor thermocouple.
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Lampiran 1. 1 Daftar Riwayat Hidup

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. 2 Pengujian Alat

ampiran

L

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 1. 3 Program Arduino

#include<WiFi.h>
#include<PubSubClient.h>
#include<LiquidCrystal_I2C.h>
#include<DHT.h>

#include <RBDdimmer.h>
#include<PZEM@@4ATV30.h>
#include <Fuzzy.h>
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const char* ssid = "Fathan";

const char* password = "fathanl123";

const char* mqtt_server = "broker.mqgtt-dashboard.com";
WiFiClient espClient;

PubSubClient client(espClient);
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#if ldefined(PZEM_RX_PIN) && !defined(PZEM_TX_PIN)
#define PZEM _RX_PIN 16

#define PZEM_TX_PIN 17

#tendif

#tdefine PZEM_SERIAL Serial2

#define CONSOLE_SERIAL Serial

PZEMOQ4TV30 pzem(PZEM_SERIAL, PZEM RX_PIN, PZEM_TX_PIN);
float Voltage, Current, Power, Bill, energyUsed, Watt;
float ratePerkWh =1352.0, costPerMinute;

int minutes=0;

int saveWaktu;
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DHT dht2(18,22);
float Temp2,Hum2;

#define outDiml 25
#tdefine zerol 32
dimmerLamp dimmerH(outDiml, zerol);
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LiquidCrystal I2C lcd(0x27, 20, 4);
#define I2C_SDA 21
#define I2C_SCL 22

#define b_Start 35
#define ledhijau 19
#tdefine motor 4

int Blower = 26;
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unsigned long waktuSebelum =0, usageTimeSeconds = 0,
waktuSekarang=millis(), startTime=0, Seconds, stopWATCH,
waktuReconect=0;

unsigned long gantiSet1=0, gantiSet2=0;
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int relayStart, setPoint;

int setMode=0;

bool TriggerM, TriggerP, TriggerF, Start,menyala, gantiP;
//PID

float GainP, GainI, GainD;

float Integral=0.0;

float lastError=0.0;

int output;

float error, Derivatif,propotional;

int backupWaktu;

int backUp;
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//Fuzzy
Fuzzy *fuzzy = new Fuzzy();

// Fuzzy Input Error

FuzzyInput *ErrorInput = new FuzzyInput(1l);

FuzzySet *NB1 = new FuzzySet(-1, -1, -0.5, -0.25);
FuzzySet *NS1 = new FuzzySet(-0.5, -0.25, -0.25, 9);
FuzzySet *Z1 = new FuzzySet(-0.25, 0, 0, 0.25);
FuzzySet *PS1 new FuzzySet(@, 0.25, 0.25, 0.5);
FuzzySet *PB1 = new FuzzySet(@.25, 0.5, 1, 1);
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// Fuzzy Input dError

FuzzyInput *dErrorInput = new FuzzyInput(2);
FuzzySet *NB2 new FuzzySet(-1, -1, -1, -0.5);
FuzzySet *NS2 new FuzzySet(-1, -0.5, -0.5, 9);
FuzzySet *Z2 = new FuzzySet(-0.5, @, 0, 0.5);
FuzzySet *PS2 = new FuzzySet(@, 0.5, 0.5, 1);
FuzzySet *PB2 = new FuzzySet(@.5, 1, 1, 1);
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// Fuzzy Output DutyCycle

FuzzySet *VS = new FuzzySet(@, @, 15.5, 28.1); // Rentang terkecil 0
FuzzySet *S = new FuzzySet(15.5, 28.1, 28.1, 40.7);

FuzzySet *M = new FuzzySet(28.1, 40.7, 40.7, 53.3);

FuzzySet *L = new FuzzySet(40.7, 53.3, 53.3, 67.2);

FuzzySet *VL = new FuzzySet(53.3, 64, 92, 92); // Rentang tertinggi
92

void setup(){
Serial.begin(115200);
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setWifi();

client.setServer(mgtt_server, 1883);
client.setCallback(callback);
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lcd.init(I2C_SDA, I2C SCL);
lcd.init();
lcd.backlight();
lcd.begin(20,4);

dht2.begin();

// Tambahkan variabel input untuk Error
FuzzyInput *ErrorInput = new FuzzyInput(1);
ErrorInput->addFuzzySet(NB1);
ErrorInput->addFuzzySet(NS1);
ErrorInput->addFuzzySet(Z1);
ErrorInput->addFuzzySet(PS1);
ErrorInput->addFuzzySet(PB1);
fuzzy->addFuzzyInput(ErrorInput);

// Tambahkan variabel input untuk dError
FuzzyInput *dErrorInput = new FuzzyInput(2);
dErrorInput->addFuzzySet(NB2);
dErrorInput->addFuzzySet(NS2);
dErrorInput->addFuzzySet(Z2);
dErrorInput->addFuzzySet(PS2);
dErrorInput->addFuzzySet(PB2);
fuzzy->addFuzzyInput(dErrorInput);

// Tambahkan variabel output untuk DutyCycle
FuzzyOutput *PowerOutput = new FuzzyOutput(1l);
PowerOutput->addFuzzySet(VS);
PowerOutput->addFuzzySet(S);
PowerOutput->addFuzzySet(M);
PowerOutput->addFuzzySet(L);
PowerOutput->addFuzzySet(VL);
fuzzy->addFuzzyOutput (PowerOutput);
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// Tambahkan aturan fuzzy sesuai dengan yang diberikan

// FuzzyRuleConsequent

FuzzyRuleConsequent *thenPowerOutputVS = new
FuzzyRuleConsequent();

thenPowerOutputVS->addOutput(VS);

FuzzyRuleConsequent *thenPowerOutputS = new FuzzyRuleConsequent();

thenPowerOutputS->addOutput(S);

FuzzyRuleConsequent *thenPowerOutputM

new FuzzyRuleConsequent();
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thenPowerOutputM->addOutput (M) ;

FuzzyRuleConsequent *thenPowerOutputL = new FuzzyRuleConsequent();

thenPowerOutputL->addOutput(L);

FuzzyRuleConsequent *thenPowerOutputVL = new
FuzzyRuleConsequent();

thenPowerOutputVL->addOutput(VL);
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// Fuzzy Rules

// Rule 1

FuzzyRuleAntecedent *ifErrorInputNBlAnddErrorInputNB2 = new
FuzzyRuleAntecedent();

ifErrorInputNB1AnddErrorInputNB2->joinWithAND(NB1, NB2);

FuzzyRule *rulel = new FuzzyRule(1,
ifErrorInputNB1AnddErrorInputNB2, thenPowerOutputVs);

fuzzy->addFuzzyRule(rulel);
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// Rule 2

FuzzyRuleAntecedent *ifErrorInputNBlAnddErrorInputNS2 = new
FuzzyRuleAntecedent();

ifErrorInputNB1AnddErrorInputNS2->joinWithAND(NB1, NS2);

FuzzyRule *rule2 = new FuzzyRule(2,
ifErrorInputNB1AnddErrorInputNS2, thenPowerOutputVs);

fuzzy->addFuzzyRule(rule2);

// Rule 3

FuzzyRuleAntecedent *ifErrorInputNBlAnddErrorInputZ2 = new
FuzzyRuleAntecedent();

ifErrorInputNB1AnddErrorInputZ2->joinWithAND(NB1, Z2);

FuzzyRule *rule3 = new FuzzyRule(3,
ifErrorInputNB1AnddErrorInputz2, thenPowerOutputVs);

fuzzy->addFuzzyRule(rule3);
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// Rule 4

FuzzyRuleAntecedent *ifErrorInputNBlAnddErrorInputPS2 = new
FuzzyRuleAntecedent();

ifErrorInputNB1AnddErrorInputPS2->joinWithAND(NB1, PS2);

FuzzyRule *rule4 = new FuzzyRule(4,
ifErrorInputNB1AnddErrorInputPS2, thenPowerOutputS);

fuzzy->addFuzzyRule(ruled);
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// Rule 5

FuzzyRuleAntecedent *ifErrorInputNBlAnddErrorInputPB2 = new
FuzzyRuleAntecedent();

ifErrorInputNB1AnddErrorInputPB2->joinWithAND(NB1, PB2);

FuzzyRule *rule5 = new FuzzyRule(5,
ifErrorInputNB1AnddErrorInputPB2, thenPowerOutputM);

fuzzy->addFuzzyRule(rule5);
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// Rule 6

FuzzyRuleAntecedent *ifErrorInputNS1AnddErrorInputNB2 = new
FuzzyRuleAntecedent();

ifErrorInputNS1AnddErrorInputNB2->joinWithAND(NS1, NB2);

FuzzyRule *rule6 = new FuzzyRule(6,
ifErrorInputNS1AnddErrorInputNB2, thenPowerOutputVs);

fuzzy->addFuzzyRule(rule6);
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// Rule 7

FuzzyRuleAntecedent *ifErrorInputNS1AnddErrorInputNS2 = new
FuzzyRuleAntecedent();

ifErrorInputNS1AnddErrorInputNS2->joinWithAND(NS1, NS2);

FuzzyRule *rule7 = new FuzzyRule(7,
ifErrorInputNS1AnddErrorInputNS2, thenPowerOutputVs);

fuzzy->addFuzzyRule(rule?7);
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// Rule 8

FuzzyRuleAntecedent *ifErrorInputNS1AnddErrorInputZ2 = new
FuzzyRuleAntecedent();

ifErrorInputNS1AnddErrorInputz2->joinWithAND(NS1, Z2);

FuzzyRule *rule8 = new FuzzyRule(8,
ifErrorInputNS1AnddErrorInputz2, thenPowerOutputVs);

fuzzy->addFuzzyRule(rule8);

// Rule 9

FuzzyRuleAntecedent *ifErrorInputNS1AnddErrorInputPS2 = new
FuzzyRuleAntecedent();

ifErrorInputNS1AnddErrorInputPS2->joinWithAND(NS1, PS2);

FuzzyRule *rule9 = new FuzzyRule(9,
ifErrorInputNS1AnddErrorInputPS2, thenPowerOutputM);

fuzzy->addFuzzyRule(rule9);
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// Rule 10

FuzzyRuleAntecedent *ifErrorInputNS1AnddErrorInputPB2 = new
FuzzyRuleAntecedent();

ifErrorInputNS1AnddErrorInputPB2->joinWithAND(NS1, PB2);

FuzzyRule *rulel® = new FuzzyRule(10,
ifErrorInputNS1AnddErrorInputPB2, thenPowerOutputL);

fuzzy->addFuzzyRule(rulel®);
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// Rule 11

FuzzyRuleAntecedent *ifErrorInputZlAnddErrorInputNB2 = new
FuzzyRuleAntecedent();

ifErrorInputZlAnddErrorInputNB2->joinWithAND(Z1, NB2);

FuzzyRule *rulell = new FuzzyRule(11l,
ifErrorInputZlAnddErrorInputNB2, thenPowerOutputVs);
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XXiv

fuzzy->addFuzzyRule(rulell);

// Rule 12

FuzzyRuleAntecedent *ifErrorInputZlAnddErrorInputNS2 = new
FuzzyRuleAntecedent();

ifErrorInputZlAnddErrorInputNS2->joinWithAND(Z1, NS2);

FuzzyRule *rulel2 = new FuzzyRule(12,
ifErrorInputZlAnddErrorInputNS2, thenPowerOutputS);

fuzzy->addFuzzyRule(rulel2);

// Rule 13

FuzzyRuleAntecedent *ifErrorInputZlAnddErrorInputZ2 = new
FuzzyRuleAntecedent();

ifErrorInputZlAnddErrorInputZ2->joinWithAND(Z1, Z2);

FuzzyRule *rulel3 = new FuzzyRule(13,
ifErrorInputZlAnddErrorInputz2, thenPowerOutputS);

fuzzy->addFuzzyRule(rulel3);

// Rule 14

FuzzyRuleAntecedent *ifErrorInputZlAnddErrorInputPS2 = new
FuzzyRuleAntecedent();

ifErrorInputZlAnddErrorInputPS2->joinWithAND(Z1, PS2);

FuzzyRule *ruleld4 = new FuzzyRule(14,
ifErrorInputZlAnddErrorInputPS2, thenPowerOutputL);

fuzzy->addFuzzyRule(ruleld);

// Rule 15

FuzzyRuleAntecedent *ifErrorInputZlAnddErrorInputPB2 = new
FuzzyRuleAntecedent();

ifErrorInputZlAnddErrorInputPB2->joinWithAND(Z1, PB2);

FuzzyRule *rulel5 = new FuzzyRule(15,
ifErrorInputZlAnddErrorInputPB2, thenPowerOutputVL);

fuzzy->addFuzzyRule(rulel5);

// Rule 16

FuzzyRuleAntecedent *ifErrorInputPS1AnddErrorInputNB2 = new
FuzzyRuleAntecedent();

ifErrorInputPS1AnddErrorInputNB2->joinWithAND(PS1, NB2);

FuzzyRule *rulel6 = new FuzzyRule(16,
ifErrorInputPS1AnddErrorInputNB2, thenPowerOutputS);

fuzzy->addFuzzyRule(rulel6);

// Rule 17

FuzzyRuleAntecedent *ifErrorInputPS1AnddErrorInputNS2 = new
FuzzyRuleAntecedent();

ifErrorInputPS1AnddErrorInputNS2->joinWithAND(PS1, NS2);
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FuzzyRule *rulel7 = new FuzzyRule(17,
ifErrorInputPS1AnddErrorInputNS2, thenPowerOutputVL);
fuzzy->addFuzzyRule(rulel?7);

// Rule 18

FuzzyRuleAntecedent *ifErrorInputPS1AnddErrorInputZ2 = new
FuzzyRuleAntecedent();

ifErrorInputPS1AnddErrorInputz2->joinWithAND(PS1, Z2);

FuzzyRule *rulel8 = new FuzzyRule(18,
ifErrorInputPS1AnddErrorInputZ2, thenPowerOutputlL);

fuzzy->addFuzzyRule(rulel8);

// Rule 19

FuzzyRuleAntecedent *ifErrorInputPS1AnddErrorInputPS2 = new
FuzzyRuleAntecedent();

ifErrorInputPS1AnddErrorInputPS2->joinWithAND(PS1, PS2);

FuzzyRule *rulel9 = new FuzzyRule(19,
ifErrorInputPS1AnddErrorInputPS2, thenPowerOutputVL);

fuzzy->addFuzzyRule(rulel9);

// Rule 20

FuzzyRuleAntecedent *ifErrorInputPS1AnddErrorInputPB2 = new
FuzzyRuleAntecedent();

ifErrorInputPS1AnddErrorInputPB2->joinWithAND(PS1, PB2);

FuzzyRule *rule20 = new FuzzyRule(20,
ifErrorInputPS1AnddErrorInputPB2, thenPowerOutputVL);

fuzzy->addFuzzyRule(rule20);

// Rule 21

FuzzyRuleAntecedent *ifErrorInputPBlAnddErrorInputNB2 = new
FuzzyRuleAntecedent();

ifErrorInputPBl1AnddErrorInputNB2->joinWithAND(PB1, NB2);

FuzzyRule *rule2l = new FuzzyRule(21,
ifErrorInputPB1AnddErrorInputNB2, thenPowerOutputM);

fuzzy->addFuzzyRule(rule2l);

// Rule 22

FuzzyRuleAntecedent *ifErrorInputPBlAnddErrorInputNS2 = new
FuzzyRuleAntecedent();

ifErrorInputPBl1AnddErrorInputNS2->joinWithAND(PB1, NS2);

FuzzyRule *rule22 = new FuzzyRule(22,
ifErrorInputPBl1AnddErrorInputNS2, thenPowerOutputL);

fuzzy->addFuzzyRule(rule22);

// Rule 23
FuzzyRuleAntecedent *ifErrorInputPBlAnddErrorInputZ2 = new
FuzzyRuleAntecedent();
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ifErrorInputPB1AnddErrorInputZ2->joinWithAND(PB1, Z2);

FuzzyRule *rule23 = new FuzzyRule(23,
ifErrorInputPBlAnddErrorInputz2, thenPowerOutputVL);

fuzzy->addFuzzyRule(rule23);
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// Rule 24

FuzzyRuleAntecedent *ifErrorInputPBlAnddErrorInputPS2 = new
FuzzyRuleAntecedent();

ifErrorInputPBl1AnddErrorInputPS2->joinWithAND(PB1, PS2);

FuzzyRule *rule24 = new FuzzyRule(24,
ifErrorInputPBlAnddErrorInputPS2, thenPowerOutputVL);

fuzzy->addFuzzyRule(rule24);

// Rule 25

FuzzyRuleAntecedent *ifErrorInputPBlAnddErrorInputPB2 = new
FuzzyRuleAntecedent();

ifErrorInputPB1AnddErrorInputPB2->joinWithAND(PB1, PB2);

FuzzyRule *rule25 = new FuzzyRule(25,
ifErrorInputPBlAnddErrorInputPB2, thenPowerOutputVL);

fuzzy->addFuzzyRule(rule25);
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dimmerH.begin (NORMAL_MODE, ON);

pinMode(b_Start, INPUT PULLUP);//Button Start sebagai INPUT
pinMode(ledhijau, OUTPUT);//Led Hijau sebagai OUTPUT
pinMode(Blower, OUTPUT); //Blower sebagai OUTPUT
pinMode(motor, OUTPUT);
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digitalWrite(ledhijau, HIGH);//aktif LOW
digitalWrite(Blower, LOW);//Kondisi awal mati(aktif HIGH)
digitalWrite(motor, LOW);//Kondisi motor mati(aktif HIGH)

startTime=millis();
if(!pzem.resetEnergy()){
Serial.println("Reset Energy Failed");
}
}
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void loop(){

client.loop();

if (!client.connected()) {
reconnect();

}

if(digitalRead(b_Start)==LOW){
Start =!Start;
if(setMode==1){
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TriggerP=!TriggerP;
}
else if(setMode==2){
TriggerF=!TriggerkF;
}
else if(setMode==0){
TriggerM=!TriggerM;
}
}

waktuSekarang = millis();
if(waktuSekarang-waktuSebelum>=1000){
waktuSebelum = waktuSekarang;
Temp2= dht2.readTemperature();
//PROSES PID
if(setMode==1 && TriggerP==0){
if(waktuSekarang-gantiSet1>=3000 && gantiP==LOW){
gantiP=HIGH;
gantiSetl=waktuSekarang;
}
else if(waktuSekarang-gantiSet1>=3000 && gantiP==HIGH){
gantiP=LOW;
gantiSetl=waktuSekarang;
}
if(gantiP==HIGH){
lcd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print(Mode());

lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("P:");

lcd.setCursor(3,1);
lcd.print(GainP,8);

lcd.setCursor(0,2);
lcd.print("I:");

lcd.setCursor(3,2);
lcd.print(GainI,8);

lcd.setCursor(0,3);
lcd.print("D:");
lcd.setCursor(3,3);
lcd.print(GainD, 8);

}

else if(gantiP==LOW){
lcd.clear();
lcd.setCursor(0,9);
lcd.print("Setpoint");
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}

lcd.setCursor(9,0);
lcd.print(setPoint);
lcd.setCursor(0,1);
led.print("Timer");
lcd.setCursor(6,1);
lcd.print(stopWATCH);

if(TriggerP==1 && Start==HIGH){
int outPID;
Seconds++;
if(Seconds>59){

}

Seconds=0;
stopWATCH--;

menyala=HIGH;
if (!isnan(Temp2)){

}

error = setPoint-Temp2;
propotional = error*GainP;
Integral +=error;
Derivatif =(error-lastError);
output = propotional+(Integral*GainI)+(GainD*Derivatif);
if(Integral>110){
Integral=1109;
}
else if(Integral<5){
Integral =5;
}
lastError=error;
output=constrain(output,0,95);
outPID=map(output,0,95,0,100);

lcd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print("Sistem PID ON");
lcd.setCursor(14,0);
lcd.print("Out™);
lcd.setCursor(17,0);
lcd.print(outPID);
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("Suhu:");
lcd.setCursor(6,1);
lcd.print(Temp2);
lcd.setCursor(12,1);
lcd.print("SP");
lcd.setCursor(16,1);
lcd.print(setPoint);
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lcd.setCursor(0,2);
led.print("Times:");
lcd.setCursor(7,2);
lcd.print(stopWATCH);
lcd.setCursor(14,2);
lcd.print(Seconds);
lcd.setCursor(17,2);
lcd.print("Sec");
lcd.setCursor(e, 3);
lcd.print("Daya");
lcd.setCursor(5, 3);
lcd.print(Power);
lcd.setCursor(12, 3);
lcd.print(Integral);
//lcd.setCursor(17, 3);
//lcd.print("V");
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//PROSES FUZZY
if(setMode==2 && TriggerF==0){
lcd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print(Mode());
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print(setPoint);
lcd.setCursor(0,2);
lcd.print(stopWATCH);
}
if(TriggerF==1 && Start==HIGH){
Seconds++;
if(Seconds>59){
Seconds=0;
StopWATCH--;

2
0
(1]
=]
Q
<
=7
T
Q
=
=
Q.
o
=
3
()
-
<
Q,
=~
o
=
D
T
(]
=
=
=
Q
o9
=
<
o
=
Q
3
o
o
-
)
o
=
()
=
2,
~
-
[
Q
(]
—
S
o
=
o
-
-
o

N
Qoo
o )
s 28
2a4
= =
35S
) =
e
3 a3
c o
3 c
=3 2
(S c
E; x
g7
=5 T
m
3 3
m =
5
2388
T o5
(L)
o
S .é
S8 g
< b
o 2
o d
s @ P
Q 3
99 2
3 =
9 o
g 3>
< °
w m
oo S
£ 3=
c H
&l 5
o
250
o o
- =1
€93
= X5
L
3. °
a
o g
Q —
3 £
8 5
°
z o
i)
~ 3
5 T
5 ®
o =
E £
= w
i)
5
=
)
=
x
o
I3
=
o
3.
)
=
&
>
w
c
&
Cad
s
3
o
w
-
()
B

-
9
o
-
o
>
Q
3
(]
=
Q
c
=
T
w
(1)
o
Q
a
o
=
Q
-
Q
c
'
o
c
-
<
=
=~
Q
-
<
Q
Py
E
=
=4
-
o
=
T
Q
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
=~
Q9
=
Q.
o
=
3
(]
=
<
m
T
<
+
~
Q9
=
w
c
3
o
()
-

}
menyala=HIGH;

error = setPoint-Temp2;
Derivatif =(error-lastError);
lastError=error;

fuzzy->setInput(l, error);
fuzzy->setInput(2, Derivatif);
// Menjalankan sistem fuzzy
fuzzy->fuzzify();
if(Temp2<setPoint){

output=92;
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N O
o
3 }
r
) elseq
;E ?.. output = fuzzy->defuzzify(1);
»9x O }
o
gg .:-; §, lcd.clear();
g‘; 'Y ; lcd.setCursor(0,0);
§§ T lcd.print("Sistem ON fuzzy");
ge % lcd.setCursor(16,0);
%?‘ 3 lcd.print(output);
ig § lcd.setCursor(e,1);
= m -— . n n
S o lcd.print("Suhu");
Eg % lcd.setCursor(5,1);
5.?' Q lcd.print(Temp2);
zd D
ég = lcd.setCursor(12,1);
.;g ; lcd.print("sP");
g_g- § lcd.setCursor(15,1);
gg =1 lcd.print(setPoint);
5% o lcd.setCursor(0,2);
E% lcd.print("Times");
25 lcd.setCursor(6,2);
v lcd.print(stopWATCH);
-:g-é lcd.setCursor(11,2);
23 lcd.print(Seconds);
§'§ lcd.setCursor(15,2);
g% lcd.print("sec");
§§ lcd.setCursor(0,3);
ig led.print("W:");
_3-3. lcd.setCursor(3,3);
o2 lcd.print(Power);
E2 }
=)
2<
S0
'i::g //PROSES ON OFF
g? if(setMode==0 && TriggerM==0){
:‘BE lcd.clear();
= §. lcd.setCursor(0,0);
gg lcd.print(Mode());
= lcd.setCursor(0,1);
- lcd.print("Setpoint: ");
5 lcd.setCursor(10, 1);
= lcd.print(setPoint);
3
g lcd.setCursor(9,3);
5 lcd.print("Timer:");
§ lcd.setCursor(7,3);
; lcd.print(stopWATCH);
o
s
&
CJ

if(TriggerM==1 && Start==1){

XXX
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Seconds++;
if(Seconds>59){
Seconds=0;

I
= ]
o ~ StopWATCH--;
= (@)
i 5 )
©
g: & menyala=HIGH;
T . if(Temp2>40){
§ output = 9;
E menyala = LOW;
=
> }
2 else{
2 output = 95;
; menyala = HIGH;
= }
-+
o

lcd.clear();
lcd.setCursor(e, 9);
lcd.print("Sistem On-Off");
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print("Output:");
lcd.setCursor(7, 1);
lcd.print(output);

eyeyer abaN yiwiRd|od yijiw eydid eH S

if((TriggerP==0||TriggerF==0||TriggerM==0) && Start==LOW){
menyala=LOW;
Seconds=0;
output=0;

ejieyjer 1363 Yiuya3ijod Jefem Buek uebunuada)] ueyibniaw yepny uedinbuad 'q

*yejesew njens uenefuy} neje }nyj uesijnuad ‘uesode] uesinuad ‘Yeiw|i ef1ey uesiinuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuada)y ynjun eAuey uediynbuad ‘e

}

if(stopWATCH==0){
TriggerF=0;
TriggerP=0;
TriggerM=0;
Start=LO0OW;
menyala=LOW;
Seconds=0;
output=0;
stopWATCH=backUp;

undede ynjuaq wejep 1ui sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uewnwnbuaw buese|iq °z
: J1aquins uejyngaAuaw uep ueywnjuesuaw edue) 1ul sijn} eAi1e) yninjas neje ueibeqas diynbuaw Huese|iq °L

Voltage=pzem.voltage();
Current=pzem.current();
Power =pzem.power();
Watt = pzem.energy();
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Serial.println(Temp2);
client.publish("iot/PoweR", String(Power).c_str());
client.publish("iot/CostEnergy", String(Bill).c_str());
client.publish("iot/VoltagE", String(Voltage).c_str());
client.publish("iot/CurrenT", String(Current).c_str());
client.publish("iot/TemP", String(Temp2).c_str());

}

if(waktuSekarang-usageTimeSeconds>=60000){
costPerMinute += Watt/60.0;
Bill = costPerMinute*ratePerKih;

}

digitalWrite(ledhijau, !menyala);

digitalWrite(motor, menyala);

digitalWrite(Blower, menyala);

dimmerH.setPower (output);

I
1)
=
2
T
-+
o

o=
na
r
0
T
-+
9
3
;
1
&
=.
®
x
=
x
=
¢b
Q
D
=
e
o
x
3
q
-+
Y

eyieyer Labap yiuya3ijod uizi eduey

void setWifi(){

WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED){
delay(1000);
Serial.print(".");

}

Serial.println("WiFi Connected");

Serial.print("IP Addres ");

Serial.println(WiFi.localIP());
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void callback(String topic, byte* payload, unsigned int length){
String massage;
for (int 1 = @; i < length; i++) {
massage +=(char)payload[i];
}
if(topic=="iot/TriggerM" && TriggerF==0 && TriggerP==0){
if((char)payload[@]=="1"){
TriggerM = 1;
Start=HIGH,
backupWaktu =stopWATCH;
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}
else if((char)payload[@]=="0"){
TriggerM = 0;
Start=LOW;
}
}
if(topic=="iot/TriggerP" && TriggerF==0 && TriggerM==0){
if((char)payload[@]=="1"){
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TriggerP = 1;
Start=HIGH;
backupWaktu =stopWATCH;
}
else if((char)payload[@]=="0"){
TriggerP = 0;
Start=LOW;
}
}
if(topic=="iot/TriggerF" && TriggerP==0 && TriggerM==0){
if((char)payload[@]=="1"){
TriggerF = 1;
Start=HIGH;
backupWaktu =stopWATCH;
}
else if((char)payload[@]=="0"){
TriggerF = 0;
Start=LOW;
}
}
if(topic=="iot/SetMode" && TriggerP==0 && TriggerM==0 &&
TriggerF==0){
setMode=massage.toInt();
}
if(topic=="iot/setPoint"){
setPoint =massage.toInt();

}
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if(topic=="iot/Time"){
stopWATCH =(massage.toInt()/1000)/60;
backUp=(massage.toInt()/1000)/60;

¥

if(topic=="iot/GainP"){
GainP=massage.toFloat();

¥

if(topic=="iot/GainI"){
GainI=massage.toFloat();

¥

if(topic=="iot/GainD"){
GainD=massage.toFloat();

}
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}

void reconnect() {
if(waktuSekarang-waktuReconect>=2000){
waktuReconect=waktuSekarang;
// Loop until we're reconnected
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while (!client.connected()) {

Serial.print("Attempting MQTT connection...");

// Create a random client ID

String clientId = "ESP8266Client-";

clientId += String(random(@xffff), HEX);

// Attempt to connect

if (client.connect(clientId.c_str())) {
Serial.println("connected");
// Once connected, publish an announcement...
client.publish("iot/PoweR", String(Power).c_str());
client.publish("iot/CostEnergy", String(Bill).c_str());
client.publish("iot/VoltagE", String(Voltage).c_str());
client.publish("iot/CurrenT", String(Current).c_str());
client.publish("iot/TemP", String(Temp2).c_str());
//client.publish("iot/currentTime",CurrentTime);
// ... and resubscribe
client.subscribe("iot/SetMode");
client.subscribe("iot/TriggerM");
client.subscribe("iot/TriggerP");
client.subscribe("iot/TriggerF");
client.subscribe("iot/setPoint");
client.subscribe("iot/Weight");
client.subscribe("iot/Time");
client.subscribe("iot/GainP");
client.subscribe("iot/GainI");
client.subscribe("iot/GainD");
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}
else {

Serial.print("failed, rc=");
Serial.print(client.state());
Serial.println(" try again in 2 seconds");
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String Mode(){

String pilih;

if(setMode==0){
pilih = "Mode Manual";

}

else if(setMode==1){
pilih = "Mode PID";

}

else if(setMode==2){
pilih = "Mode Fuzzy";

}
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return pilih;
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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