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ABSTRAK 

 

Nama : Rachmat Nursalam 

Program Studi : Magister Terapan Rekayasa Teknologi Manufaktur 

Judul Tesis : Pengembangan Oven Pengering Pisang Dengan Kendali Arduino  

                          At Mega 2560 Berbasis Load Cell 

Proses pengeringan produk pertanian sangat bergantung pada stabilitas suhu oven 

dan akurasi pemantauan penurunan massa produk guna menentukan tingkat kadar 

air yang tepat. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem oven 

pengering berbasis mikrokontroler Arduino ATmega 2560 yang terintegrasi dengan 

sensor load cell dan sistem kendali Proportional-Integral-Derivative (PID). Metode 

penelitian dilakukan dengan menguji kinerja tuning program PID dalam menjaga 

stabilitas suhu serta mengevaluasi efektivitas sensor load cell dalam membaca 

penurunan massa objek secara real-time. Pengujian eksperimental diterapkan pada 

proses pengeringan pisang ambon (Musa paradisiaca S.) dengan variasi skala 

temperatur operasi mulai dari 40°C hingga 110°C. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa algoritma PID mampu mempertahankan stabilitas suhu yang diinginkan 

secara optimal. Selain itu, pengujian sensor load cell di dalam ruang oven 

menunjukkan tingkat akurasi yang sangat baik dengan persentase error relatif 

berada di bawah 1%. Sistem ini terbukti efektif dan akurat untuk memantau kinetika 

pengeringan serta penyusutan massa produk Buah-Buahan khususnya Pisang. 
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ABSTRACT 

 

Name   : Rachmat Nursalam 

Study Program : Master of Applied Engineering in Manufacturing Technology 

Thesis Title : Development Of A Banana Drying Oven Controlled By An  

                               Arduino At Mega 2560 Using A Load Cell 

The drying process of agricultural products highly depends on the stability of oven 

temperature and the accuracy of monitoring product mass loss to determine the 

precise moisture content. This study aims to develop a drying oven system based 

on the Arduino ATmega 2560 microcontroller integrated with a load cell sensor and 

a Proportional-Integral-Derivative (PID) control program. The research method 

involved testing the tuning performance of the PID program in maintaining 

temperature stability and evaluating the effectiveness of the load cell sensor in 

reading real-time mass reduction. Experimental testing was applied to the drying 

process of Ambon banana (Musa paradisiaca S.) across an operating temperature 

scale ranging from 40°C to 110°C. The results indicated that the PID algorithm 

optimally maintained the target temperature stability. Furthermore, the load cell 

sensor testing inside the oven chamber demonstrated high accuracy, with a relative 

error percentage below 1%. This system proved to be effective and accurate for 

monitoring the drying kinetics and mass reduction of Fruit products specially 

Banana. 
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BAB I PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pengeringan adalah proses kuno sejak masa sebelum 1 masehi yang digunakan 

untuk mengawetkan makanan. Pengeringan konvensional (udara panas) 

menghasilkan produk dehidrasi yang dapat bertahan hingga satu tahun. Sayangnya, 

kualitas produk yang dikeringkan secara konvensional jauh lebih rendah daripada 

kualitas bahan makanan aslinya. Pengeringan beku didasarkan pada dehidrasi 

melalui sublimasi produk beku. Karena tidak adanya air cair dan berada pada suhu 

rendah yang dibutuhkan untuk proses tersebut, sebagian besar kerusakan dan reaksi 

mikrobiologis dihentikan, sehingga menghasilkan produk akhir dengan kualitas 

yang sangat baik [1] Pengeringan merupakan metode pengawetan yang digunakan 

untuk mengurangi laju pembusukan sehingga memperpanjang umur simpan 

makanan dengan mengurangi kadar air [2]. Indikator utama keberhasilan 

pengeringan ialah adanya penurunan kadar air pada produk akhir yang sesuai 

dengan standar yaitu 20% [3]. Untuk mengetahui kadar air dari suatu objek terdapat 

beberapa metode yaitu pengujian dengan bahan kimia, prosedur fisik, dan evaporasi 

(thermogravimetric) [4] Penentuan kadar air makanan menggunakan kalsium 

karbida, asam sulfat memiliki kekurangan, yakni penggunaan bahan kimia yang 

bersifat korosif tidak baik untuk digunakan untuk penggunaan rutin [4]. Prosedur 

pengujian dengan metode fisik menggunakan infra red, gas chromatographic, 

Nuclear Magnetic Resonance (NMR), dan electrical methods kekurangannya biaya 

alat uji yang mahal, kurang presisi untuk makanan dengan kadar air rendah, serta 

kompleksitas penggunaan alat [5]. Sementara metode pengeringan (evaporasi) yaitu 

teknik mengurangi kadar air dengan memanaskan sampel dengan temperatur yang 

terkendali menggunakan oven, perubahan massa sampel akibat proses penguapan 

sampel diukur, metode ini memiliki kelebihan berupa cara kerja peralatan yang 

lebih sederhana [4,6]. Lalu untuk beberapa penelitian terkait pengeringan 

ditemukan bahwa Pengeringan oven pada irisan pisang dipelajari dalam oven 

microwave rumah tangga. Hasil menunjukkan bahwa suhu pisang naik secara 

seragam dan cepat hingga mencapai suhu uap air jenuh yang sesuai dengan 
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Efisiensi termal dan pengeringan ditemukan turun dari hampir 100% pada awal 

pengeringan (kadar air tinggi) hingga serendah 40% dan 30% masing-masing pada 

akhir pengeringan [7] Untuk Produk olahan pisang, ubi jalar dan nangka bertujuan 

untuk memperpanjang daya simpan dan meningkatkan nilai tambah. Salah satu 

metoda pengolahan dan pengawetan makanan adalah melalui pengeringan oven 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengeringan pisang raja pada suhu 50℃ 

selama 21 jam memiliki nilai kadar air sebesar 14,98%, rasio rehidrasi 46,15% [8] 

beberapa penelitian lainnya menginformasikan pengeringan dengan oven untuk 

produk. Non pangan dalam pengurangan kadar air biasanya didasarkan pada massa 

kering yang disesuaikan dengan suhu pengeringan dalam kisaran 100–110°C. 

Namun, untuk produk lainnya seperti produk pangan berupa Buah-Buahan, Sayuran 

Biji-Bijian dan Rempah , beberapa peneliti telah merekomendasikan suhu 

pengeringan yang lebih rendah dalam kisaran 60–90°C sebagai upaya untuk 

mencegah kemungkinan pengarangan, oksidasi, dan/atau penguapan zat selain air 

[9] seperti pengeringan oven pada suhu 55°C lebih baik dari pengeringan udara 

lingkungan pada suhu 25°C-30°C yang berlangsung selama 5 jam dengan 

pengeringan oven menghasilkan pengurangan total kelembapan masing-masing 

sebesar 79,5%, 77,7%, 77%, dan 22,5% dari irisan wortel segar [10]. Dengan 

membandingkan hasil pengeringan, laju fermentasi, kualitas produk dan tampilan 

antara pengeringan matahari konvensional dengan oven ditemukan bahwa oven 

udara panas menghasilkan aktivitas enzimatik dan derajat hidrolisis yang lebih 

rendah selama fermentasi 30 hari (p < 0,05). pada suhu 45 °C dengan begitu oven 

tampak optimal untuk produksi pasta udang [11] untuk penelitian yang dilakukan 

semuanya hampir menggunakan oven untuk proses pengeringannya hanya 

kekurangan dari semua penelitian diatas ialah menggunakan timbangan manual 

sebelum dan sesudah pengeringan untuk mengukur massa produk pengeringan. Di 

Indonesia terdapat standar yang mengatur tata cara pengujian kadar air 

menggunakan oven yang tercantum pada Standar Nasional Indonesia (SNI) 01-

2891-1992 yang prosedurnya sama dengan National Forage Testing Association 

(NFTA) 2.1.4, sampel dipanaskan dalam oven pada temperatur 105°C hingga tidak 

terjadi penurunan massa, namun metode ini memiliki kekurangan karena pada 
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setiap interval waktu tertentu sampel harus dikeluarkan dari oven untuk ditimbang 

perubahan massanya sehingga menjadi kurang efisien dari segi waktu [12–14]. 

Alternatif dari kekurangan tersebut ialah dengan penambahan timbangan pada 

pemanasan menggunakan oven, sehingga sampel tidak perlu dikeluarkan berkala 

dari oven untuk ditimbang tetapi hanya perlu dipantau perubahan massanya melalui 

akuisisi data. Sebelumnya telah dilakukan penelitian terkait sistem oven dengan 

timbangan massa namun penelitian ini hanya dapat digunakan untuk mengukur 

berat makanan yang tidak memerlukan presisi yang tinggi [15]. Penelitian lain juga 

telah dilakukan menggunakan program Qbasic pada PC, namun untuk pengukuran 

massa menggunakan timbangan elektrik digital dan data yang ditransfer ke PC 

hanya data pembacaan temperature, sehingga dibutuhkan pengendali tambahan 

untuk mengatur dan menjaga perubahan massa [16,17]. Sementara penelitian 

terkait alat pengukur kadar air menggunakan pengendali mikrokontroler telah 

dilakukan pada sampel gabah dengan sensor kadar air resistif dan biplate, buah 

kakao kering dengan sensor soil moisture, tepung tapioka dengan sensor kapasitif, 

akan tetapi metode ini tidak dapat digunakan pada pengujian kadar air makanan 

yang sesuai dengan SNI 01-2891-1992 [18–21].yang mana pengeringanya tidak 

mencapai standar kadar air yang berlaku pada produk uji.Penelitian tentang 

Perancangan sistem timbangan digital pasca panen buah yang dibuat dari beberapa 

bagian, bagian sensor Load Cell -NA4-2-200 sebagai sensor timbangan, modul SPI 

Mikro SD sebagai media penyimpanan data hasil pengukuran berat beban, keypad 

3 x 4 digunakan untuk membedakan alamat atau nama dari tiap – tiap kavling yang 

di kendalikan dengan mikrokontroler Arduino Mega 2560. Sistem kerja Load Cell 

dengan kapasitas 200 kg mempunyai tingkat akurasi 0,05 dalam skala satuan gram 

setelah dilakukan kalibrasi [22] penelitian ini hanya menggunakan mikrokontroller 

khsusnya sebagai pengendali timbangan produk tanpa ada proses pengeringan 

produk. Beberapa penelitian pengeringan berupa Alat pemanas yang dikembangkan 

dilengkapi dengan sensor load cell 10 kg untuk pengukuran berat secara real-time, 

pemanas sebagai sumber panas, kipas untuk distribusi udara, dan termokopel untuk 

pemantauan suhu, serta LCD I2C sebagai antarmuka tampilan data. Sistem ini 

dirancang untuk membuat proses pengeringan lebih stabil dengan pengaturan suhu 
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yang terkendali dan pemantauan berat yang akurat, sehingga dapat mengoptimalkan 

kualitas panen cengkeh.[23] penelitian ini memiliki kekurangan pada error 

penimbangan sebesar 3% tidak sesuai dengan SNI 05-6414-2000 dan temperature 

kerjanya +50C dari temperature setting yang tidak sesuai dengan SNI ISO/IEC 

17025:2017 namun. Dari hasil kajian pada penelitian terdahulu atau sebelumnya, 

maka diperlukan alat pengukur kadar air metode pemanasan oven sesuai dengan 

SNI 01-2891-1992 serta pembacaan error tidak lebih dari +1% sesuai SNI 05-6414-

2000 dan temperature kerja + 10C sesuai SNI ISO/IEC 17025:2017, dengan 

mengoptimalkan proses pengeringan dengan mengurangi waktu pengeringan dan 

melalui pengendalian temperatur sekaligus dapat menimbang perubahan massa 

pada sampel, yang datanya langsung terakuisisi pada PC/Laptop dengan 

menggunakan mikrokontroler sebagai pengendali bertujuan agar sampel tidak perlu 

dikeluarkan berulang kali dari oven untuk ditimbang dalam interval waktu tertentu. 

Hal penting yang perlu diperhatikan dalam penelitian ini ialah pemanasan yang 

dapat mencapai temperatur setel (setpoint) 105˚C dan mempertahankannya, karena 

temperatur yang terlalu tinggi selama pengujian dapat menyebabkan permukaan 

produk terbakar, sementara temperatur yang terlalu rendah membuat air pada 

bagian dalam produk menjadi sulit untuk menguap [24].maka dari itu diperlukan 

sebuah alat pengeringan yang mampu melakukan proses pengeringan sesuai SNI 

01-2891-1992 Standar nasional untuk Cara Uji Makanan dan Minuman, yang 

didalamnya mengatur metode pengeringan menggunakan oven biasa (suhu 105°C) 

maupun oven vakum yang mana pengeringan tersebut khususnya dilakukan dengan 

metode pemanasan oven, dalam hal ini untuk kemampuan oven yang 

dikembangkan pada proses kestabilan pemanasan (temperature set) + 10C sesuai 

salah satu standar SNI ISO/IEC 17025:2017 dan Massa Timbang dengan error + 

1% sesuai salah satu standar SNI 05-6414-2000 sehingga mendapatkan sebuah oven 

yang sesuai dengan salah satu standar IEC-60335-2-25-2020 an international safety 

standard specifying the particular requirements for microwave ovens and 

combination microwave ovens intended for household and similar use serta layak 

dalam melakukan proses pengujian dan penelitan lanjutan. Maka dari itu diperlukan 

pengujian pada skala temperature 400C, 500C, 600C, 700C, 800C, 900C, 1000C, 
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1050C dan 1100C untuk melakukan pengeringan dengan produk berupa pisang 

sebagai pengujian untuk pengembangan oven pada uji temperature dan uji 

penimbangan saat proses pengeringan sedang berlangsung. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusan masalah dalam penelitian ini 

adalah : 

1. Bagaimana mengembangkan sebuah oven dengan kemampuan mampu stabil 

pada temperature pengeringan + 10C sesuai salah satu standar SNI ISO/IEC 

17025:2017 dari temperature setting dengan sebuah Alat Kendali 

2. Bagaimana mengembangkan sebuah oven dengan kemampuan menimbang 

saat proses pengeringan dengan + 1% error sesuai salah satu standar SNI 05-

6414-2000 dengan sebuah Alat kendali 

3. Bagaimana merancang integrasi antara oven dengan alat ukur temperature dan 

timbangan saat oven bekerja pada proses pengeringan dengan Alat kendali 

serta sesuai dengan salah satu standar IEC-60335-2-25-2020 . 

4. Bagaimana oven tersebut dapat diuji pada skala temperature 400C, 500C, 

600C, 700C, 800C, 900C, 1000C, 1050C dan 1100C untuk produk uji berupa 

pisang 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang dan perumusan masalah diatas, dapat dirumuskan 

tujuan dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Oven mampu stabil pada temperature pengeringan + 10C dari temperature setting 

sesuai salah satu standar SNI ISO/IEC 17025:2017 dengan menggunakan sebuah 

alat kendali khususnya mikrokontroler Arduino 

2. Oven mampu menimbang saat proses pengeringan dengan + 1% error sesuai 

salah satu standar SNI 05-6414-2000 dengan menggunakan sebuah alat kendali 

khususnya mikrokontroler Arduino 

3. Mikrontroler Arduino mampu men integrasikan kemampuan pengeringan + 10C 

dari temperature setting sesuai salah satu standar SNI ISO/IEC 17025:2017 dan 



 

6 

 

menimbang saat proses pengeringan dengan + 1% error sesuai salah satu standar 

SNI 05-6414-2000 dan Oven secara keseluruhan sesuai salah satu standar IEC-

60335-2-25-2020 . 

4. Oven dapat bekerja pada proses pengeringan dengan skala temperature 400C, 

500C, 600C, 700C, 800C, 900C, 1000C, 1050C dan 1100C untuk produk uji berupa 

pisang. 

5. Penelitian ini bertujuan memberikan kontribusi dalam pengembangan sistem 

instrumentasi pengujian kadar air berbasis gravimetri yang mampu 

mempertahankan kondisi termal selama proses pengukuran sekaligus 

menghasilkan data perubahan massa secara kontinu untuk mendukung analisis 

karakteristik pengeringan. 

 

 

1.4 Batasan Masalah 

 

Penelitian ini dilakukan dengan mempertimbangkan beberapa batasan yang 

diterapkan sebagai berikut: 

1. Produk uji dibatasi dengan menggunakan Pisang Ambon / Musa paradisiaca S. 

2. Pengeringan menggunakan Oven dengan Kapasitas 15 Liter 

3. Proses pengeringan menggunakan standar SNI 01-4319-1996 

4. Pengujian Pisang dikupas dari kulit nya lalu di iris dengan ketebalan 5 mm 

dengan massa ditimbang sebelum dikeringkan seberat 100 g sesuai SNI 01-

4319-1996 . Prosedur pengujian dilakukan dengan kelembaban ruangan serta 

tekanan ruangan tidak dikontrol, Temperature Pisang sebelum dan sesudah 

pengeringan diabaikan. 

5. Pengujian dilakukan dengan kendali mikrokontroler Arduino Atmega 2560 dan 

program C++ Arduino IDE menggunakan PID serta untuk Module converter 

menggunakan HX711,MAX6675 dan DRIVE LN298 serta tanpa menghitung 

Daya listrik (watt) selama proses pengeringan. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

 

Manfaat Teoritis: 

1. Memberikan kontribusi terhadap pengembangan teknologi pengeringan dengan 

Oven kendali Arduino berbasis Load Cell dengan Program PID. 

2. Menambah literatur akademik terkait pengembangan Oven Kendali Arduino 

berbasis Load Cell dengan Program PID. 

Manfaat Praktis: 

1. Memberikan kemajuan untuk proses pengeringan dengan kendali Arduino 

berbasis Load Cell dengan Program PID. 

2. Mendukung pengembangan produk Oven kendali Arduino Berbasis Load cell 

dengan Program PID. 

 

 

1.6 Sistematika Penyajian 

 

Bab I: Pendahuluan – berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan, 

manfaat, dan sistematika penulisan. 

Bab II: Tinjauan Pustaka – membahas teori dasar, teknologi pengeringan, alat kerja 

pada system pengeringan, serta penelitian terdahulu terkait Pengembangan Oven 

Pengeringan. 

Bab III: Metodologi Penelitian – menjelaskan metode penelitian, rancangan 

eksperimen, dan teknik analisis untuk Pengujian dan cara kerja Oven saat Proses 

Pengeringan 

Bab IV: Hasil dan Pembahasan – menyajikan hasil pengujian serta interpretasi data 

yang diperoleh dari Hasil Proses Pengujian. 

Bab V: Kesimpulan dan Saran – berisi kesimpulan utama penelitian dan 

rekomendasi untuk pengembangan lebih lanjut. 
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BAB V KESIMPULAN 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan mengevaluasi Pengembangan 

Oven Pengering Pisang Dengan Kendali Arduino At Mega 2560 Berbasis Load Cell 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis data, dapat diambil beberapa kesimpulan 

utama: 

1. Proses kestabilan temperatur Oven Pengering Pisang Dengan Kendali 

Arduino At Mega 2560 Berbasis Load Cell cukup sesuai dengan salah satu 

standar SNI ISO/IEC 17025:2017 untuk proses pengeringan pada produk 

Pisang Ambon (Musa paradisiaca S). 

2.  Proses penimbangan Oven Pengering Pisang Dengan Kendali Arduino At 

Mega 2560 Berbasis Load Cell cukup sesuai dengan salah satu standar SNI 

05-6414-2000 untuk proses pengeringan pada produk Pisang Ambon (Musa 

paradisiaca S). 

3. Penelitian menunjukkan bahwa Mikrokontroler Arduino AT Mega 2560 

cukup mampu mengintegrasikan Termokopel untuk pembacaan Temperature 

sesuai dengan salah satu standar SNI ISO/IEC 17025:2017 dan Load Cell 

untuk penimbangan sesuai dengan salah satu standar SNI 05-6414-2000 

4. Pengujian Oven kendali Arduino AT Mega 2560 berbasis Load Cell dengan 

Program PID yang dilakukan pada skala temperature 400C, 500C, 600C, 700C, 

800C, 900C, 1000C, 1050C dan 1100C dirasa cukup handal diaplikasikan 

terhadap pisang ambon (Musa paradisiaca S) 

5. Penelitian ini dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan sistem 

instrumentasi pengujian kadar air berbasis gravimetri yang mampu 

mempertahankan kondisi termal selama proses pengukuran sekaligus 

menghasilkan data perubahan massa secara kontinu untuk mendukung 

analisis karakteristik pengeringan. 
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5.2 Saran 

 

1. Penelitian ini masih dapat dilanjutkan dengan pengujian pada variasi kondisi 

lingkungan yang berbeda seperti pengaruh waktu pengujian, suhu, laju aliran, 

tingkat kelembaban yang berbeda. 

2. Pengujian prototipe dapat dilanjutkan menggunakan jenis produk berbeda 

untuk penjelasan mendalam terkait produk pangan lainnya. 

3. Penelitian ini masih dapat dilanjutkan untuk mengetahui desain Oven dengan 

load cell yang lebih efektif dan ekonomis 

4. Penelitian ini dapat diperluas dengan melakukan pengujian di lingkungan 

yang lebih baik pada skala laboratorium agar lebih presisi dan ekonomis 
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LAMPIRAN 

 

 

Lampiran 1. Baseline Ku dan Pu PID 

 

BEST BASELINE  

TEMPERATURE 
( Celcius) 

 

KU 
 

PU 
MAX 

(Celcius) 
MIN 

(Celcius) 

WAKTU 
STEADY 
(Menit) 

40 6,9 708,75 1,5 -0,75 20 

50 8,5 727,58 1,25 -1 36 

60 10,0 873,1 1,75 -0,5 33 

70 11,8 1027,2 1,75 -0,25 43 

80 14,0 1173,9 1,75 0 46 

90 15,0 1320 1,5 -0,25 42 

100 17,4 1467,4 1,5 0 38 

105 18,0 1540,8 1,75 0,5 26 

110 18,6 1614,1 1,25 -1 15 

 

Lampiran 2. Baseline Temperature 

 
40 C 

 Kp Ki Kd 

P 3,45 0 0 

PI 3,105 0,005181 0 

PID 4,140 0,01168 0,000730 
 

 
50 C 

 Kp Ki Kd 

P 4,25 0 0 

PI 3,83 0,006 0 

PID 5,100 0,0140191 0,0008762 
 

 
60 C 

 Kp Ki Kd 

P 5,1 0 0 

PI 4,59 0,006 0 

PID 6,12 0,0140191 0,0008762 
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70 C 

 Kp Ki Kd 

P 5,9 0 0 

PI 5,31 0,006 0 

PID 7,1 0,0137855 0,0008616 
 

 
80 C 

 Kp Ki Kd 

P 6,75 0 0 

PI 6,08 0,006 0 

PID 8,1 0,0138001 0,0008625 
 

 
90 C 

 Kp Ki Kd 

P 7,5 0 0 

PI 6,75 0,006 0 

PID 9,0 0,0136297 0,0008519 
 

 
100 C 

 Kp Ki Kd 

P 8,7 0 0 

PI 7,83 0,006 0 

PID 10,4 0,0142294 0,0008893 
 

 
105 C 

 Kp Ki Kd 

P 9,0 0 0 

PI 8,10 0,006 0 

PID 10,8 0,0140191 0,0008762 
 

 
110 C 

 Kp Ki Kd 

P 9,3 0 0 

PI 8,37 0,006 0 

PID 11,2 0,0138280 0,0008642 
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Lampiran 3. Baseline PID with Blower Fan 

 
BEST BASELINE 

 
TEMPERATURE 

( Celcius) 

 

KU 
 

PU 
MAX 

(Celcius) 
MIN 

(Celcius) 

WAKTU 
STEADY 
(Menit) 

PERCENTAGE 
ERROR 

TEMPERATURE 

1 40 6,9 708,75 1,5 -0,75 20 0,038% -0,109% 

2 50 8,5 727,5764 1,25 -1 36 0,025% -0,118% 

3 60 10 873,1 1,75 -0,5 33 0,029% -0,050% 

4 70 11,8 1027,2 1,75 -0,25 43 0,025% -0,021% 

5 80 14 1173,9 1,75 0 46 0,022% 0,000% 

6 90 15 1320 1,5 -0,25 42 0,017% -0,017% 

7 100 17,4 1467,4 1,5 0 38 0,015% 0,000% 

8 105 18 1540,8 1,75 0,5 26 0,017% 0,028% 

9 110 18,6 1614,1 1,25 -1 15 0,011% -0,054% 

 

Lampiran 4. Program PID C++ Arduino Set Temperature 

 
#include <PID_v1_bc.h> 

#include <max6675.h> 

#include <HX711_ADC.h> 

 
// 

==================================================================== 

=== 

// === 1. DEFINISI PIN DAN OBJEK === 

// 

==================================================================== 

=== 

 
int thermoDO = 4; 

int thermoCS = 3; 

int thermoCLK = 2; 

MAX6675 thermocouple(thermoCLK, thermoCS, thermoDO); 

 
const int HX711_sck = 9; 

const int HX711_dout = 10; 

HX711_ADC LoadCell(HX711_dout, HX711_sck); 

 
const int motorEnablePin = 5; 

const int motorInput1 = 6; 

const int motorInput2 = 7; 

 
int heaterPin = 8; 
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const int buzzer = 11; 

 
// 

==================================================================== 

=== 

// === 2. KONTROL PID DAN LOGIKA MASSA === 

// 

==================================================================== 

=== 

 
double Setpoint = 110.0; 

double Input, Output; 

double Kp = 11.5, Ki = 0.0142740, Kd = 0.0008921; 

PID myPID(&Input, &Output, &Setpoint, Kp, Ki, Kd, DIRECT); 

 
const float tempON = 111.5; 

const float tempOFF = 109.5; 

bool isFanOn = false; 

 
// --- Variabel Filter & Massa ---

float rawMass = 0; 

float currentMass = 0; 

float smoothedMass = 0; 

float initialMass = 0; 

float targetMass = 0; 

const float trayWeight = 134.0; 

 
// --- KONFIGURASI FILTER AWAL --- 

const float filterFactor = 0.02; // Kembali ke 0.02 (Lebih 

responsif) 

const float fanOffOffset = 0.0; // 

 
bool isInitialMassCaptured = false; 

bool isProcessFinished = false; 

 
unsigned long previousMillisPID = 0; 

const long PIDInterval = 200; 

unsigned long previousMillisMass = 0; 

const long MassInterval = 50; 

unsigned long previousMillisDisplay = 0; 

const long DisplayInterval = 1000; 

 
// 

==================================================================== 

=== 
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// === 3. SETUP === 

// 

==================================================================== 

=== 

 
void setup() { 

Serial.begin(9600); 

 
LoadCell.begin(); 

unsigned long stabilizingTime = 3000; 

LoadCell.start(stabilizingTime, true); // TARE OTOMATIS saat nyala 

LoadCell.setCalFactor(385.526); 

 
pinMode(heaterPin, OUTPUT); 

pinMode(buzzer, OUTPUT); 

digitalWrite(buzzer, HIGH); 

 
myPID.SetMode(AUTOMATIC); 

 
pinMode(motorEnablePin, OUTPUT); 

pinMode(motorInput1, OUTPUT); 

pinMode(motorInput2, OUTPUT); 

 
digitalWrite(motorInput1, LOW); 

digitalWrite(motorInput2, LOW); 

digitalWrite(motorEnablePin, LOW); 

 
Serial.println(F("Sistem Siap. Filter dikembalikan ke 0.02.")); 

} 

 
// 

==================================================================== 

=== 

// === 4. LOOP UTAMA === 

// 

==================================================================== 

=== 

 
void loop() { 

LoadCell.update(); 

 
if (isProcessFinished) { 

analogWrite(heaterPin, 0); 

digitalWrite(buzzer, LOW); 

} else { 
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handlePID(); 

} 

 
handleMass(); 

displayData(); 

handleFan(); 

} 

 
// 

==================================================================== 

=== 

// === 5. FUNGSI LOGIKA === 

// 

==================================================================== 

=== 

 
void handlePID() { 

unsigned long currentMillis = millis(); 

if (currentMillis - previousMillisPID >= PIDInterval) { 

previousMillisPID = currentMillis; 

Input = thermocouple.readCelsius(); 

myPID.Compute(); 

analogWrite(heaterPin, Output); 

} 

} 

 
void handleMass() { 

unsigned long currentMillis = millis(); 

 
if (currentMillis - previousMillisMass >= MassInterval) { 

previousMillisMass = currentMillis; 

 
// 1. Ambil data mentah 

rawMass = LoadCell.getData(); 

 
// 2. Terapkan Filter EMA (Kembali ke 0.02) 

smoothedMass = (rawMass * filterFactor) + (smoothedMass * (1.0 - 

filterFactor)); 

 
// 3. Kompensasi Offset saat Fan OFF 

float correctedMass; 

if (!isFanOn) { 

correctedMass = smoothedMass - fanOffOffset; 

} else { 

correctedMass = smoothedMass; 



 

130 

 

 
} 

 
// Deadband 

if (correctedMass < 0.5 && correctedMass > -0.5) correctedMass = 

0; 

 
// Simpan hasil akhir untuk display dan logika lainnya 

currentMass = correctedMass; 

 
// 4. Capture Massa Awal (Setelah beban diletakkan) 

if (!isInitialMassCaptured && currentMass > (trayWeight + 10.0)) 

{ 

static int stabilizationCount = 0; 

// Syarat stabil sebelum kunci 

if (abs(rawMass - smoothedMass) < 1.0) stabilizationCount++; 

else stabilizationCount = 0; 

 
if(stabilizationCount > 40) { 

initialMass = currentMass; 

float netMass = initialMass - trayWeight; 

targetMass = trayWeight + (netMass * 0.40); // 

isInitialMassCaptured = true; 

Serial.println(F("--- MASSA AWAL DIKUNCI ---")); 

} 

} 

 
// 5. Cek Target & Durasi Stabil 1 Menit 

if (isInitialMassCaptured && !isProcessFinished) { 

 
// Jika massa sudah di bawah atau sama dengan target 

if (currentMass <= targetMass) { 

if (!isTargetReached) { 

isTargetReached = true; 

stableStartTime = millis(); // Mulai hitung waktu 1 menit 

Serial.println(F("--- TARGET TERCAPAI: Menunggu Stabil 1 

Menit ---")); 

} 

 
// Cek apakah sudah berjalan 1 menit 

unsigned long elapsed = millis() - stableStartTime; 

if (elapsed >= oneMinute) { 

isProcessFinished = true; 

Serial.println(F("--- FINISH: MASSA STABIL 1 MENIT ---")); 

} 

} 
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} 

} 

 
void displayData() { 

unsigned long currentMillis = millis(); 

if (currentMillis - previousMillisDisplay >= DisplayInterval) { 

previousMillisDisplay = currentMillis; 

 
Serial.print(F(", ")); Serial.print(Setpoint, 0); 

Serial.print(F(", ")); Serial.print(Input, 1); 

Serial.print(F(", ")); Serial.print(isFanOn ? F("ON ") : 

F("OFF")); 

Serial.print(F(", ")); Serial.print(currentMass, 1); 

 
if (isInitialMassCaptured) { 

float netCurrent = currentMass - trayWeight; 

float netInitial = initialMass - trayWeight; 

if(netCurrent < 0) netCurrent = 0; 

float sisaPercent = (netInitial > 0) ? (netCurrent / 

netInitial) * 100.0 : 0; 

 
Serial.print(F(" | Sisa:")); Serial.print(sisaPercent, 1); 

Serial.print(F("%")); 

} 

Serial.println(); 

} 

} 

 
void handleFan() { 

if (!isFanOn && (Input > tempON)) { 

digitalWrite(motorInput1, HIGH); 

digitalWrite(motorInput2, LOW); 

digitalWrite(motorEnablePin, HIGH); 

isFanOn = true; 

} else if (isFanOn && (Input <= tempOFF)) { 

digitalWrite(motorInput1, LOW); 

digitalWrite(motorInput2, LOW); 

digitalWrite(motorEnablePin, LOW); 

isFanOn = false; 

} 

} 
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Lampiran 5. Data Pengeringan 400C Full pada Link 

https://drive.google.com/drive/folders/1gRI71Mfdj9rTp9ofumKuf3lbw5eMb7Rg? 

usp=drive_link 

 

Waktu TEMP 

SET 

TEMP 

AKTUAL 

FAN MASSA 

AWAL 

MASSA 

AKTUAL 

MASSA 

PENGURANGAN 

1 40 29 OFF 100,4 100,3 0,1 

2 40 29,2 OFF 100,4 100,4 0 

3 40 29 OFF 100,4 100,2 0,2 

4 40 29,5 OFF 100,4 100,2 0,2 

5 40 29,2 OFF 100,4 99,6 0,8 

6 40 29,7 OFF 100,4 99,8 0,6 

7 40 29,7 OFF 100,4 99,2 1,2 

8 40 29,7 OFF 100,4 99,9 0,5 

9 40 29,7 OFF 100,4 99,7 0,7 

10 40 30 OFF 100,4 99 1,4 

11 40 30,2 OFF 100,4 98,3 2,1 

12 40 30,5 OFF 100,4 98,4 2 

13 40 30,5 OFF 100,4 99,4 1 

14 40 30,7 OFF 100,4 98,7 1,7 

15 40 30,7 OFF 100,4 98,7 1,7 

16 40 31,7 OFF 100,4 98,3 2,1 

17 40 31,5 OFF 100,4 98,4 2 

18 40 31,7 OFF 100,4 97,7 2,7 

19 40 32,7 OFF 100,4 97,9 2,5 

20 40 32,5 OFF 100,4 99,4 1 

21 40 33,7 OFF 100,4 99,2 1,2 

22 40 34,2 OFF 100,4 98,9 1,5 

23 40 34,2 OFF 100,4 98,5 1,9 

24 40 35,5 OFF 100,4 97,8 2,6 

25 40 35,5 OFF 100,4 97,1 3,3 

26 40 36,5 OFF 100,4 98,2 2,2 

27 40 36,7 OFF 100,4 97,8 2,6 

28 40 37 OFF 100,4 98,9 1,5 

29 40 37,7 OFF 100,4 99,3 1,1 

30 40 38 OFF 100,4 99,3 1,1 

31 40 39 OFF 100,4 98,9 1,5 

32 40 39,5 OFF 100,4 98,7 1,7 

33 40 39,7 OFF 100,4 99,1 1,3 

34 40 40,5 OFF 100,4 99 1,4 

35 40 41,2 OFF 100,4 98,9 1,5 

36 40 41,7 ON 100,4 99 1,4 

37 40 42,2 ON 100,4 98,9 1,5 

https://drive.google.com/drive/folders/1gRI71Mfdj9rTp9ofumKuf3lbw5eMb7Rg?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1gRI71Mfdj9rTp9ofumKuf3lbw5eMb7Rg?usp=drive_link
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38 40 43 ON 100,4 98,9 1,5 

39 40 43,5 ON 100,4 98,7 1,7 

40 40 43,7 ON 100,4 98,5 1,9 

41 40 44,2 ON 100,4 98,4 2 

42 40 45 ON 100,4 98,2 2,2 

43 40 45,2 ON 100,4 98,1 2,3 

44 40 45,5 ON 100,4 97,9 2,5 

45 40 45,7 ON 100,4 98,1 2,3 

46 40 45,7 ON 100,4 98 2,4 

47 40 45,7 ON 100,4 97,8 2,6 

48 40 46,2 ON 100,4 97,8 2,6 

49 40 46,2 ON 100,4 97,9 2,5 

50 40 46,2 ON 100,4 97,7 2,7 

 

Lampiran 6. Data Pengeringan 500C Full pada Link 

https://drive.google.com/drive/folders/1gRI71Mfdj9rTp9ofumKuf3lbw5eMb7Rg? 

usp=drive_link 

 

Waktu TEMP 

SET 

TEMP 

AKTUAL 

FAN MASSA 

AWAL 

MASSA 

AKTUAL 

MASSA 

PENGURANGAN 

1 50 30,2 OFF 99,6 99,6 0 

2 50 30 OFF 99,6 99,6 0 

3 50 30,2 OFF 99,6 99,6 0 

4 50 29,5 OFF 99,6 99,6 0 

5 50 30,2 OFF 99,6 99,5 0,1 

6 50 30,2 OFF 99,6 99,5 0,1 

7 50 30 OFF 99,6 99,5 0,1 

8 50 30,2 OFF 99,6 99,6 0 

9 50 30 OFF 99,6 99,5 0,1 

10 50 30,2 OFF 99,6 99,5 0,1 

11 50 30,2 OFF 99,6 99,5 0,1 

12 50 29,5 OFF 99,6 99,5 0,1 

13 50 30,5 OFF 99,6 99,5 0,1 

14 50 30 OFF 99,6 99,5 0,1 

15 50 29,5 OFF 99,6 99,5 0,1 

16 50 30 OFF 99,6 99,5 0,1 

17 50 29,5 OFF 99,6 99,5 0,1 

18 50 30,2 OFF 99,6 99,5 0,1 

19 50 29,2 OFF 99,6 99,5 0,1 

20 50 29,7 OFF 99,6 99,4 0,2 

21 50 29,7 OFF 99,6 99,4 0,2 

22 50 30 OFF 99,6 99,4 0,2 

23 50 30 OFF 99,6 99,4 0,2 

https://drive.google.com/drive/folders/1gRI71Mfdj9rTp9ofumKuf3lbw5eMb7Rg?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1gRI71Mfdj9rTp9ofumKuf3lbw5eMb7Rg?usp=drive_link
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24 50 30 OFF 99,6 99,5 0,1 

25 50 30,5 OFF 99,6 99,5 0,1 

26 50 30 OFF 99,6 99,5 0,1 

27 50 30 OFF 99,6 99,5 0,1 

28 50 30,2 OFF 99,6 99,5 0,1 

29 50 30 OFF 99,6 99,5 0,1 

30 50 30,2 OFF 99,6 99,5 0,1 

31 50 30,2 OFF 99,6 99,5 0,1 

32 50 30 OFF 99,6 99,6 0 

33 50 30 OFF 99,6 99,5 0,1 

34 50 30,2 OFF 99,6 99,5 0,1 

35 50 30,2 OFF 99,6 99,5 0,1 

36 50 30 OFF 99,6 99,5 0,1 

37 50 29,7 OFF 99,6 99,4 0,2 

38 50 30 OFF 99,6 99,4 0,2 

39 50 30 OFF 99,6 99,4 0,2 

40 50 30 OFF 99,6 99,4 0,2 

41 50 30 OFF 99,6 99,4 0,2 

42 50 30,2 OFF 99,6 99,4 0,2 

43 50 30,2 OFF 99,6 99,4 0,2 

44 50 30 OFF 99,6 99,4 0,2 

45 50 30,2 OFF 99,6 99,4 0,2 

46 50 30 OFF 99,6 99,3 0,3 

47 50 29,7 OFF 99,6 99,3 0,3 

48 50 29,7 OFF 99,6 99,3 0,3 

49 50 29,7 OFF 99,6 99,3 0,3 

50 50 30,2 OFF 99,6 99,3 0,3 

 

Lampiran 7. Data Pengeringan 600C Full pada Link 

https://drive.google.com/drive/folders/1gRI71Mfdj9rTp9ofumKuf3lbw5eMb7Rg? 

usp=drive_link 

 

WAKTU TEMP 

SET 

TEMP 

AKTUAL 

FAN MASSA 

AWAL 

MASSA 

AKTUAL 

MASSA 

PENGURANGAN 

1 60 29,2 OFF 99,5 99,4 0,1 

2 60 29,5 OFF 99,5 99,4 0,1 

3 60 29,2 OFF 99,5 99,4 0,1 

4 60 29,5 OFF 99,5 99,4 0,1 

5 60 29,5 OFF 99,5 99,5 0 

6 60 29,2 OFF 99,5 99,5 0 

7 60 29,2 OFF 99,5 99,4 0,1 

8 60 29,2 OFF 99,5 99,4 0,1 

9 60 28,7 OFF 99,5 99,4 0,1 

https://drive.google.com/drive/folders/1gRI71Mfdj9rTp9ofumKuf3lbw5eMb7Rg?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1gRI71Mfdj9rTp9ofumKuf3lbw5eMb7Rg?usp=drive_link
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10 60 29 OFF 99,5 99,4 0,1 

11 60 29,2 OFF 99,5 99,4 0,1 

12 60 29,2 OFF 99,5 99,4 0,1 

13 60 29 OFF 99,5 99,3 0,2 

14 60 29,2 OFF 99,5 99,3 0,2 

15 60 29,7 OFF 99,5 99,3 0,2 

16 60 29,7 OFF 99,5 99,4 0,1 

17 60 29,2 OFF 99,5 99,3 0,2 

18 60 29,2 OFF 99,5 99,4 0,1 

19 60 29 OFF 99,5 99,4 0,1 

20 60 29,5 OFF 99,5 99,4 0,1 

21 60 29 OFF 99,5 99,4 0,1 

22 60 28,7 OFF 99,5 99,3 0,2 

23 60 29,2 OFF 99,5 99,3 0,2 

24 60 29,2 OFF 99,5 99,3 0,2 

25 60 29,2 OFF 99,5 99,4 0,1 

26 60 29,2 OFF 99,5 99,4 0,1 

27 60 29 OFF 99,5 99,4 0,1 

28 60 29,5 OFF 99,5 99,4 0,1 

29 60 28,7 OFF 99,5 99,3 0,2 

30 60 29,2 OFF 99,5 99,3 0,2 

31 60 29,5 OFF 99,5 99,3 0,2 

32 60 29,7 OFF 99,5 99,4 0,1 

33 60 29,2 OFF 99,5 99,4 0,1 

34 60 29,2 OFF 99,5 99,4 0,1 

35 60 29,5 OFF 99,5 99,4 0,1 

36 60 29 OFF 99,5 99,4 0,1 

37 60 29,2 OFF 99,5 99,4 0,1 

38 60 29,5 OFF 99,5 99,4 0,1 

39 60 29,5 OFF 99,5 99,4 0,1 

40 60 30 OFF 99,5 99,5 0 

41 60 29,7 OFF 99,5 99,5 0 

42 60 29,7 OFF 99,5 99,5 0 

43 60 29,5 OFF 99,5 99,5 0 

44 60 29,5 OFF 99,5 99,5 0 

45 60 30 OFF 99,5 99,4 0,1 

46 60 29,7 OFF 99,5 99,4 0,1 

47 60 29,7 OFF 99,5 99,3 0,2 

48 60 30 OFF 99,5 99,3 0,2 

49 60 30 OFF 99,5 99,4 0,1 

50 60 29,7 OFF 99,5 99,4 0,1 
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Lampiran 8. Data Pengeringan 700C Full pada Link 

https://drive.google.com/drive/folders/1gRI71Mfdj9rTp9ofumKuf3lbw5eMb7Rg? 

usp=drive_link 

 

WAKTU TEMP 

SET 

TEMP 

AKTUAL 

FAN MASSA 

AWAL 

MASSA 

AKTUAL 

MASSA 

PENGURANGAN 

1 70 28,7 OFF 99,3 99,3 0 

2 70 29,2 OFF 99,3 99,3 0 

3 70 29,2 OFF 99,3 99,3 0 

4 70 28,7 OFF 99,3 99,2 0,1 

5 70 28,5 OFF 99,3 99,2 0,1 

6 70 29 OFF 99,3 99,2 0,1 

7 70 28,5 OFF 99,3 99,2 0,1 

8 70 29 OFF 99,3 99,2 0,1 

9 70 28,5 OFF 99,3 99,2 0,1 

10 70 28,7 OFF 99,3 99,2 0,1 

11 70 29 OFF 99,3 99,2 0,1 

12 70 28,7 OFF 99,3 99,2 0,1 

13 70 28,5 OFF 99,3 99,3 0 

14 70 29,2 OFF 99,3 99,2 0,1 

15 70 29 OFF 99,3 99,1 0,2 

16 70 29 OFF 99,3 99,1 0,2 

17 70 29 OFF 99,3 99,2 0,1 

18 70 28,5 OFF 99,3 99,2 0,1 

19 70 28,5 OFF 99,3 99,2 0,1 

20 70 29 OFF 99,3 99,2 0,1 

21 70 29,2 OFF 99,3 99,2 0,1 

22 70 28,7 OFF 99,3 99,2 0,1 

23 70 28,2 OFF 99,3 99,3 0 

24 70 28,7 OFF 99,3 99,3 0 

25 70 29 OFF 99,3 99,2 0,1 

26 70 28,5 OFF 99,3 99,2 0,1 

27 70 28,5 OFF 99,3 99,3 0 

28 70 28,7 OFF 99,3 99,3 0 

29 70 29 OFF 99,3 99,3 0 

30 70 28,7 OFF 99,3 99,2 0,1 

31 70 28,7 OFF 99,3 99,2 0,1 

32 70 28,5 OFF 99,3 99,2 0,1 

33 70 29 OFF 99,3 99,2 0,1 

34 70 29 OFF 99,3 99,2 0,1 

35 70 29 OFF 99,3 99,3 0 

36 70 29 OFF 99,3 99,2 0,1 

37 70 29 OFF 99,3 99,2 0,1 

https://drive.google.com/drive/folders/1gRI71Mfdj9rTp9ofumKuf3lbw5eMb7Rg?usp=drive_link
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38 70 29,2 OFF 99,3 99,2 0,1 

39 70 28,7 OFF 99,3 99,2 0,1 

40 70 29 OFF 99,3 99,2 0,1 

41 70 28,7 OFF 99,3 99,1 0,2 

42 70 29,2 OFF 99,3 99,1 0,2 

43 70 28,7 OFF 99,3 99,2 0,1 

44 70 29,2 OFF 99,3 99,2 0,1 

45 70 28,7 OFF 99,3 99,2 0,1 

46 70 29,2 OFF 99,3 99,2 0,1 

47 70 29 OFF 99,3 99,2 0,1 

48 70 29,5 OFF 99,3 99,2 0,1 

49 70 29 OFF 99,3 99,2 0,1 

50 70 28,7 OFF 99,3 99,1 0,2 

 

Lampiran 9. Data Pengeringan 800C Full pada Link 

https://drive.google.com/drive/folders/1gRI71Mfdj9rTp9ofumKuf3lbw5eMb7Rg? 

usp=drive_link 

 

WAKTU TEMP 

SET 

TEMP 

AKTUAL 

FAN MASSA 

AWAL 

MASSA 

AKTUAL 

MASSA 

PENGURANGAN 

1 80 34,2 OFF 99,5 99,4 0,1 

2 80 34,5 OFF 99,5 99,4 0,1 

3 80 34,2 OFF 99,5 99,3 0,2 

4 80 34,5 OFF 99,5 99,4 0,1 

5 80 34,2 OFF 99,5 99,5 0 

6 80 34,2 OFF 99,5 99,5 0 

7 80 34,5 OFF 99,5 99,5 0 

8 80 34,7 OFF 99,5 99,4 0,1 

9 80 34,2 OFF 99,5 99,4 0,1 

10 80 34,5 OFF 99,5 99,4 0,1 

11 80 34,2 OFF 99,5 99,4 0,1 

12 80 34,5 OFF 99,5 99,3 0,2 

13 80 34,5 OFF 99,5 99,2 0,3 

14 80 34,2 OFF 99,5 99,2 0,3 

15 80 33,7 OFF 99,5 99,2 0,3 

16 80 34,5 OFF 99,5 99,2 0,3 

17 80 34,5 OFF 99,5 99,2 0,3 

18 80 34,2 OFF 99,5 99,3 0,2 

19 80 34,7 OFF 99,5 99,4 0,1 

20 80 34,7 OFF 99,5 99,4 0,1 

21 80 34,5 OFF 99,5 99,3 0,2 

22 80 34,5 OFF 99,5 99,1 0,4 

23 80 34,7 OFF 99,5 99,1 0,4 

https://drive.google.com/drive/folders/1gRI71Mfdj9rTp9ofumKuf3lbw5eMb7Rg?usp=drive_link
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24 80 34,5 OFF 99,5 99,2 0,3 

25 80 34,7 OFF 99,5 99,2 0,3 

26 80 34 OFF 99,5 99,3 0,2 

27 80 34,2 OFF 99,5 99,4 0,1 

28 80 34,5 OFF 99,5 99,3 0,2 

29 80 34,5 OFF 99,5 99,3 0,2 

30 80 34,2 OFF 99,5 99,4 0,1 

31 80 34 OFF 99,5 99,3 0,2 

32 80 34,2 OFF 99,5 99,4 0,1 

33 80 33,7 OFF 99,5 99,3 0,2 

34 80 34 OFF 99,5 99,3 0,2 

35 80 34,2 OFF 99,5 99,3 0,2 

36 80 34 OFF 99,5 99,3 0,2 

37 80 34,5 OFF 99,5 99,4 0,1 

38 80 34,2 OFF 99,5 99,4 0,1 

39 80 34 OFF 99,5 99,4 0,1 

40 80 34,2 OFF 99,5 99,4 0,1 

41 80 34,2 OFF 99,5 99,3 0,2 

42 80 34,2 OFF 99,5 99,3 0,2 

43 80 34 OFF 99,5 99,2 0,3 

44 80 34,2 OFF 99,5 99,1 0,4 

45 80 34 OFF 99,5 98,9 0,6 

46 80 33,7 OFF 99,5 98,7 0,8 

47 80 34,5 OFF 99,5 98,6 0,9 

48 80 34 OFF 99,5 98,5 1 

49 80 34,2 OFF 99,5 98,6 0,9 

50 80 34,7 OFF 99,5 98,8 0,7 

 

Lampiran 10. Data Pengeringan 900C Full pada Link 

https://drive.google.com/drive/folders/1gRI71Mfdj9rTp9ofumKuf3lbw5eMb7Rg? 

usp=drive_link 

 

WAKTU TEMP 

SET 

TEMP 

AKTUAL 

FAN MASSA 

AWAL 

MASSA 

AKTUAL 

MASSA 

PENGURANGAN 

1 90 29,7 OFF 100,3 100,3 0 

2 90 30 OFF 100,3 100,3 0 

3 90 30 OFF 100,3 100,3 0 

4 90 30 OFF 100,3 100,3 0 

5 90 29,7 OFF 100,3 100,2 0,1 

6 90 30 OFF 100,3 100,3 0 

7 90 30 OFF 100,3 100,3 0 

8 90 29,5 OFF 100,3 100,3 0 

9 90 30 OFF 100,3 100,3 0 

https://drive.google.com/drive/folders/1gRI71Mfdj9rTp9ofumKuf3lbw5eMb7Rg?usp=drive_link
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10 90 30 OFF 100,3 100,2 0,1 

11 90 29,7 OFF 100,3 100,3 0 

12 90 29,7 OFF 100,3 100,3 0 

13 90 29,5 OFF 100,3 100,2 0,1 

14 90 30 OFF 100,3 100,2 0,1 

15 90 29,7 OFF 100,3 100,2 0,1 

16 90 29,5 OFF 100,3 100,1 0,2 

17 90 29,7 OFF 100,3 100,2 0,1 

18 90 29,7 OFF 100,3 100,2 0,1 

19 90 29,7 OFF 100,3 100,2 0,1 

20 90 30 OFF 100,3 100,3 0 

21 90 29 OFF 100,3 100,3 0 

22 90 29,7 OFF 100,3 100,3 0 

23 90 30 OFF 100,3 100,3 0 

24 90 29,7 OFF 100,3 100,3 0 

25 90 29,5 OFF 100,3 100,3 0 

26 90 30 OFF 100,3 100,3 0 

27 90 29,2 OFF 100,3 100,3 0 

28 90 29,5 OFF 100,3 100,3 0 

29 90 29,7 OFF 100,3 100,3 0 

30 90 29,7 OFF 100,3 100,3 0 

31 90 29,7 OFF 100,3 100,3 0 

32 90 29,5 OFF 100,3 100,2 0,1 

33 90 29,7 OFF 100,3 100,2 0,1 

34 90 29,7 OFF 100,3 100,2 0,1 

35 90 29,5 OFF 100,3 100,2 0,1 

36 90 29,7 OFF 100,3 100,2 0,1 

37 90 29 OFF 100,3 100,2 0,1 

38 90 29 OFF 100,3 100,2 0,1 

39 90 29,5 OFF 100,3 100,2 0,1 

40 90 29,2 OFF 100,3 100,2 0,1 

41 90 29 OFF 100,3 100,2 0,1 

42 90 29,2 OFF 100,3 100,3 0 

43 90 29,5 OFF 100,3 100,3 0 

44 90 29,7 OFF 100,3 100,3 0 

45 90 29,7 OFF 100,3 100,3 0 

46 90 29,5 OFF 100,3 100,2 0,1 

47 90 29,2 OFF 100,3 100,2 0,1 

48 90 29,7 OFF 100,3 100,2 0,1 

49 90 29,5 OFF 100,3 100,2 0,1 

50 90 29,5 OFF 100,3 100,2 0,1 
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Lampiran 11. Data Pengeringan 1000C Full pada Link 

https://drive.google.com/drive/folders/1gRI71Mfdj9rTp9ofumKuf3lbw5eMb7Rg? 

usp=drive_link 

 

WAKTU TEMP 

SET 

TEMP 

AKTUAL 

FAN MASSA 

AWAL 

MASSA 

AKTUAL 

MASSA 

PENGURANGAN 

1 100 37 OFF 99,8 99,6 0,2 

2 100 36,7 OFF 99,8 99,6 0,2 

3 100 36,5 OFF 99,8 99,6 0,2 

4 100 36,5 OFF 99,8 99,6 0,2 

5 100 36,5 OFF 99,8 99,6 0,2 

6 100 36,5 OFF 99,8 99,7 0,1 

7 100 36 OFF 99,8 99,7 0,1 

8 100 36,2 OFF 99,8 99,8 0 

9 100 36 OFF 99,8 99,7 0,1 

10 100 36,7 OFF 99,8 99,7 0,1 

11 100 36,5 OFF 99,8 99,6 0,2 

12 100 36,2 OFF 99,8 99,7 0,1 

13 100 36 OFF 99,8 99,7 0,1 

14 100 36,5 OFF 99,8 99,7 0,1 

15 100 36,2 OFF 99,8 99,8 0 

16 100 36,7 OFF 99,8 99,8 0 

17 100 36,5 OFF 99,8 99,8 0 

18 100 36,7 OFF 99,8 99,8 0 

19 100 36,7 OFF 99,8 99,8 0 

20 100 37 OFF 99,8 99,8 0 

21 100 36,5 OFF 99,8 99,7 0,1 

22 100 36,7 OFF 99,8 99,7 0,1 

23 100 36,2 OFF 99,8 99,7 0,1 

24 100 36,5 OFF 99,8 99,7 0,1 

25 100 36 OFF 99,8 99,7 0,1 

26 100 36,5 OFF 99,8 99,7 0,1 

27 100 36,7 OFF 99,8 99,7 0,1 

28 100 36,7 OFF 99,8 99,7 0,1 

29 100 37 OFF 99,8 99,8 0 

30 100 36,7 OFF 99,8 99,7 0,1 

31 100 36,7 OFF 99,8 99,7 0,1 

32 100 37 OFF 99,8 99,7 0,1 

33 100 36,5 OFF 99,8 99,7 0,1 

34 100 37,2 OFF 99,8 99,7 0,1 

35 100 37 OFF 99,8 99,6 0,2 

36 100 36,5 OFF 99,8 99,6 0,2 

37 100 37 OFF 99,8 99,6 0,2 

https://drive.google.com/drive/folders/1gRI71Mfdj9rTp9ofumKuf3lbw5eMb7Rg?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1gRI71Mfdj9rTp9ofumKuf3lbw5eMb7Rg?usp=drive_link
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38 100 36,5 OFF 99,8 99,5 0,3 

39 100 36,5 OFF 99,8 99,4 0,4 

40 100 36,7 OFF 99,8 99,5 0,3 

41 100 36,7 OFF 99,8 99,6 0,2 

42 100 37,2 OFF 99,8 99,6 0,2 

43 100 36,7 OFF 99,8 99,7 0,1 

44 100 37 OFF 99,8 99,6 0,2 

45 100 36,7 OFF 99,8 99,5 0,3 

46 100 37,2 OFF 99,8 99,4 0,4 

47 100 37 OFF 99,8 99,4 0,4 

48 100 37,5 OFF 99,8 99,4 0,4 

49 100 37,5 OFF 99,8 99,5 0,3 

50 100 37,5 OFF 99,8 99,4 0,4 

 

Lampiran 12. Data Pengeringan 1050C Full pada Link 

https://drive.google.com/drive/folders/1gRI71Mfdj9rTp9ofumKuf3lbw5eMb7Rg? 

usp=drive_link 

 

WAKTU TEMP 

SET 

TEMP 

AKTUAL 

FAN MASSA 

AWAL 

MASSA 

AKTUAL 

MASSA 

PENGURANGAN 

1 105 38,7 OFF 100,7 100,7 0 

2 105 38,2 OFF 100,7 100,7 0 

3 105 38,7 OFF 100,7 100,6 0,1 

4 105 38,7 OFF 100,7 100,6 0,1 

5 105 38,7 OFF 100,7 100,7 0 

6 105 39 OFF 100,7 100,7 0 

7 105 39 OFF 100,7 100,5 0,2 

8 105 38,2 OFF 100,7 100,5 0,2 

9 105 39 OFF 100,7 100,5 0,2 

10 105 39,2 OFF 100,7 100,5 0,2 

11 105 38,7 OFF 100,7 100,5 0,2 

12 105 39 OFF 100,7 100,5 0,2 

13 105 39 OFF 100,7 100,5 0,2 

14 105 38,7 OFF 100,7 100,5 0,2 

15 105 39 OFF 100,7 100,5 0,2 

16 105 39 OFF 100,7 100,5 0,2 

17 105 38,7 OFF 100,7 100,4 0,3 

18 105 38,2 OFF 100,7 100,4 0,3 

19 105 38,5 OFF 100,7 100,5 0,2 

20 105 38,5 OFF 100,7 100,5 0,2 

21 105 39 OFF 100,7 100,6 0,1 

22 105 38,5 OFF 100,7 100,6 0,1 

23 105 38,7 OFF 100,7 100,6 0,1 

https://drive.google.com/drive/folders/1gRI71Mfdj9rTp9ofumKuf3lbw5eMb7Rg?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1gRI71Mfdj9rTp9ofumKuf3lbw5eMb7Rg?usp=drive_link
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24 105 38,5 OFF 100,7 100,5 0,2 

25 105 38,5 OFF 100,7 100,4 0,3 

26 105 38,7 OFF 100,7 100,4 0,3 

27 105 38,7 OFF 100,7 100,4 0,3 

28 105 38,5 OFF 100,7 100,4 0,3 

29 105 38,7 OFF 100,7 100,3 0,4 

30 105 38,7 OFF 100,7 100,2 0,5 

31 105 38,5 OFF 100,7 100,1 0,6 

32 105 39 OFF 100,7 99,9 0,8 

33 105 38,7 OFF 100,7 99,8 0,9 

34 105 39 OFF 100,7 99,6 1,1 

35 105 39 OFF 100,7 99,5 1,2 

36 105 38,5 OFF 100,7 99,6 1,1 

37 105 38,7 OFF 100,7 99,8 0,9 

38 105 39 OFF 100,7 99,8 0,9 

39 105 39 OFF 100,7 99,6 1,1 

40 105 38,7 OFF 100,7 99,6 1,1 

41 105 39,2 OFF 100,7 99,6 1,1 

42 105 39 OFF 100,7 99,5 1,2 

43 105 39 OFF 100,7 99,5 1,2 

44 105 38,7 OFF 100,7 99,4 1,3 

45 105 39 OFF 100,7 99,6 1,1 

46 105 38,7 OFF 100,7 100 0,7 

47 105 39,2 OFF 100,7 100,2 0,5 

48 105 38,7 OFF 100,7 100,4 0,3 

49 105 39,2 OFF 100,7 100,5 0,2 

50 105 38,5 OFF 100,7 100,5 0,2 

 

Lampiran 13. Data Pengeringan 1100C Full pada Link 

https://drive.google.com/drive/folders/1gRI71Mfdj9rTp9ofumKuf3lbw5eMb7Rg? 

usp=drive_link 

 

WAKTU TEMP 

SET 

TEMP 

AKTUAL 

FAN MASSA 

AWAL 

MASSA 

AKTUAL 

MASSA 

PENGURANGAN 

1 110 29 OFF 99,5 99,1 0,4 

2 110 29 OFF 99,5 99,1 0,4 

3 110 30 OFF 99,5 99,1 0,4 

4 110 29 OFF 99,5 99,2 0,3 

5 110 29 OFF 99,5 99,3 0,2 

6 110 29 OFF 99,5 99,3 0,2 

7 110 30 OFF 99,5 99,3 0,2 

8 110 30 OFF 99,5 99,2 0,3 

9 110 29 OFF 99,5 99,1 0,4 

https://drive.google.com/drive/folders/1gRI71Mfdj9rTp9ofumKuf3lbw5eMb7Rg?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1gRI71Mfdj9rTp9ofumKuf3lbw5eMb7Rg?usp=drive_link
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10 110 29 OFF 99,5 99 0,5 

11 110 29 OFF 99,5 99,1 0,4 

12 110 29 OFF 99,5 99,2 0,3 

13 110 29 OFF 99,5 99,4 0,1 

14 110 29 OFF 99,5 99,5 0 

15 110 29 OFF 99,5 99,5 0 

16 110 29 OFF 99,5 99,4 0,1 

17 110 30 OFF 99,5 99,4 0,1 

18 110 29 OFF 99,5 99,5 0 

19 110 29 OFF 99,5 99,4 0,1 

20 110 29 OFF 99,5 99,4 0,1 

21 110 29 OFF 99,5 99,3 0,2 

22 110 29 OFF 99,5 99,3 0,2 

23 110 29 OFF 99,5 99,4 0,1 

24 110 29 OFF 99,5 99,4 0,1 

25 110 29 OFF 99,5 99,3 0,2 

26 110 29 OFF 99,5 99,3 0,2 

27 110 29 OFF 99,5 99,3 0,2 

28 110 30 OFF 99,5 99,3 0,2 

29 110 29 OFF 99,5 99,3 0,2 

30 110 29 OFF 99,5 99,3 0,2 

31 110 29 OFF 99,5 99,3 0,2 

32 110 29 OFF 99,5 99,2 0,3 

33 110 29 OFF 99,5 99,2 0,3 

34 110 29 OFF 99,5 99,1 0,4 

35 110 29 OFF 99,5 99,2 0,3 

36 110 29 OFF 99,5 99,2 0,3 

37 110 29 OFF 99,5 99,1 0,4 

38 110 29 OFF 99,5 99,1 0,4 

39 110 30 OFF 99,5 98,9 0,6 

40 110 30 OFF 99,5 98,8 0,7 

41 110 30 OFF 99,5 98,8 0,7 

42 110 30 OFF 99,5 99 0,5 

43 110 30 OFF 99,5 99,1 0,4 

44 110 29 OFF 99,5 99,1 0,4 

45 110 30 OFF 99,5 99,1 0,4 

46 110 30 OFF 99,5 99,1 0,4 

47 110 30 OFF 99,5 99 0,5 

48 110 30 OFF 99,5 98,9 0,6 

49 110 30 OFF 99,5 98,7 0,8 

50 110 30 OFF 99,5 98,6 0,9 
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Lampiran 14. Sertifkasi Timbangan SF 400 CP65 

Lampiran 15. Sertifkasi Timbangan SF 400 UKCA 
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Lampiran 16. Sertifkasi Timbangan SF 400 EMC 
 

Lampiran 17. Sertifkasi Timbangan SF 400 LVD 
 



 

146 

 

 

Lampiran 18. Sertifkasi Timbangan SF 400 CE 

 

STANDAR AVERAGE 
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Lampiran 19. ISO 2854 
 

 

Lampiran 20. ISO 5725 
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Lampiran 21. STANDAR BASIS BASAH SNI 01-2354.2-2006 

 

Lampiran 22. BPS PRODUKSI DATA BUAH 2024 
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Lampiran 23. ISO 17617:2014 

 

Lampiran 24. ISO 80000-2:2019 
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Lampiran 25. Sertifikasi Termokopel 
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