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Abstrak. Proses pengirisan singkong secara manual yang masih banyak
digunakan sering kali memakan waktu, kurang aman, dan bergantung pada
tenaga manusia. Alat pengiris singkong yang ada saat ini kebanyakan
menggunakan tenaga manusia untuk memasukkan singkong dan
menggerakkan pisau potongnya, sehingga dapat menyebabkan kecelakaan
kerja apabila tidak hati-hati dalam pengoperasianya. Hal lain yang
mempengaruhi yaitu ketika terjadi pemadaman listrik yang menyebabkan
alat berhenti beroperasi sehingga menghambat proses pengirisan singkong.
Oleh sebab itu, akan dikembangkan alat pengiris singkong yang lebih aman
dan praktis untuk meningkatkan produktivitas dengan memanfaatkan motor
DC sebagai penggerak utama, yang energinya disuplai oleh baterai. Dengan
sistem semi otomatis, singkong akan didorong oleh actuator linier menuju
pisau pemotong yang digerakkan motor DC. Baterai berfungsi sebagai
sumber energi yang dapat menyediakan daya sementara saat terjadi mati
listrik. Hasil pengujian menunjukkan bahwa, alat pemotong singkong
berbasis motor DC dan baterai mampu beroperasi selama 45 menit tanpa
beban dan 30 menit dengan beban, dengan konsumsi energi yang meningkat
seiring waktu akibat penurunan tegangan dan daya karena pelemahan
kapasitas baterai. Sensor PZEM-017 menunjukkan akurasi pengukuran yang
baik, dengan selisih tegangan 0.36-0.76 Volt (error maksimal 4.264%), selisih
arus tertinggi 0.13 Ampere (error 2.995%), dan selisih daya mencapai 2.41 Watt
(error maksimal 6.624%). Penurunan RPM dan kecepatan potong menjadi
indikasi turunnya efisiensi mekanik akibat berkurangnya suplai energi.
Selama tegangan dan arus masih dalam batas optimal, alat mampu memotong

singkong dengan baik dan hasil yang stabil.
Kata kunci: Baterai, Energi, Motor DC, Pengiris Singkong, Sensor Proximity.




| Universitas Muhammadiyah Surakarta
() HOLOKIUM RISET MAHASISWA -

PENDAHULUAN

Singkong merupakan contoh sumber pangan yang memiliki nilai kandungan dan

potensial olah yang tinggi. Ubi kayu atau singkong merupakan komoditas pangan utama
yang potensial bagi pertumbuhan ekonomi di Indonesia [1]. Hal tersebut yang
menjadikan Indonesia sebagai negara penghasil singkong terbesar di dunia. Berdasarkan
data dari Pusat Data dan Sistem Informasi Pertanian Sekretariat Jenderal, Pada tahun 2022
Lampung menjadi provinsi sentra utama yang memiliki total produksi sebanyak 5,95 juta
ton dan kontribusi sebesar 39,74% [2]. Produk olahan yang dihasilkan dari singkong
mampu memiliki nilai ekonomi yang cukup tinggi, seperti tepung-tepungan, keripik,
bahan baku makanan, dan berbagai olahan makanan ringan. Selain dijadikan produk
olah, singkong juga memiliki kandungan karbohidrat yang baik bagi tubuh. Karbohidrat
yang dimiliki singkong dapat digunakan sebagai alternatif pengganti sumber karbohidrat
lain, seperti nasi.

Tahap pengirisan menjadi salah satu tahap dimulainya produk-produk olahan dari
singkong. Hal tersebut memiliki peranan penting untuk hasil akhir dari bahan baku
pembuatan keripik dengan memastikan kualitas produk. Namun, umumnya yang terjadi
di Indonesia yaitu pengolahan singkong yang masih menggunakan tenaga manusia pada
proses pembuatanya, selain itu menggunakan motor listrik yang memerlukan daya
cukup besar yang hanya bisa digunakan ketika listrik menyala. Alat pengiris singkong
yang ada saat ini kebanyakan menggunakan tenaga manusia untuk memasukkan
singkong dan menggerakkan pisau potongnya, sehingga dapat menyebabkan kecelakaan
kerja apabila tidak hati-hati dalam pengoperasianya.

Berdasarkan kondisi tersebut, menyebabkan adanya kebutuhan mendesak untuk
mengembangkan alat pengiris singkong yang mulanya dilakukan secara manual menjadi
alat pengiris singkong semi otomatis, sehingga hasil yang ditimbulkan yaitu dapat
mengurangi ketergantungan terhadap tenaga manusia. Selain itu, alat tetap dapat
beroperasi ketika terjadi pemadaman listrik sehingga tidak menghambat proses produksi.
Oleh karena itu, pengembangan alat pengiris singkong menjadi alternatif solusi untuk
mengatasi permasalahan tersebut. Pengembangan ini berbasis teknologi modern, seperti
penggunaan motor DC dengan penyimpanan energi dari baterai, yang dapat menjadi
solusi efektif dalam proses pengirisan. Perubahan energi listrik menjadi energi mekanik
menyebabkan motor DC akan berputar dengan kecepatan tertentu [3]. Dengan demikian,
inovasi dalam teknologi alat pengiris singkong dapat meningkatkan daya saing produk
singkong di pasar sekaligus berperan dalam memajukan sektor pertanian dan industri
pengolahan singkong di Indonesia.

Berbagai penelitian telah dilakukan untuk mengembangkan mesin pengiris

singkong yang menggunakan motor listrik sebagai penggerak utama guna meningkatkan
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efisiensi dan produktivitas pengolahan singkong, terutama pada skala usaha rumah
tangga dan industri kecil. Perancangan mesin pengiris singkong dengan kapasitas
produksi 40 kg/jam yang mengaplikasikan motor listrik 1,25 HP dan sistem transmisi
sabuk-puli yang mampu mentransfer daya secara optimal ke pisau pemotong. Desain ini
memungkinkan pemotongan singkong dengan hasil irisan yang seragam serta
meningkatkan kecepatan produksi tanpa mengorbankan kualitas hasil potongan [4].
Sementara itu, [5] mengembangkan mesin pengiris singkong berkapasitas 38 kg/jam
dengan motor listrik 1/2 HP. Penelitian ini menekankan pada desain mekanis yang stabil
dan efisien untuk memaksimalkan hasil irisan singkong sekaligus mengurangi getaran
dan kebisingan selama operasi mesin. Kedua penelitian ini menegaskan pentingnya
pemilihan komponen motor dan transmisi yang tepat dalam rangka menghasilkan alat
yang tidak hanya efektif tapi juga tahan lama dan mudah dioperasikan.

Alat pengiris ini dirancang sedemikian rupa sehingga waktu yang diperlukan jauh
lebih cepat dibandingkan dengan metode manual. Alat ini juga menggunakan metode
reverse engineering, sebuah sistem dengan mengidentifikasi komponen-komponen yang
ada dan hubungan antar komponen tersebut [6]. Penelitian mengenai perancangan alat
pemotong singkong otomatis dengan metode reverse engineering ini dilakukan dengan
membongkar mesin pemotong otomatis yang sudah ada, lalu mengidentifikasi bahan,
mekanisme kerja, dan teknologi yang digunakan [7]. Masalah utama dalam pengirisan
singkong adalah keselamatan dan kesulitan mengiris dalam jumlah besar secara manual.
Oleh sebab itu, penelitian ini bertujuan untuk melakukan pengembangan, merancang,
dan memproduksi alat yang lebih aman dan ekonomis.

Dalam hal ini, penulis melakukan pengembangan pada alat pengiris singkong
dengan merancang sebuah alat fungsional yang merupakan pengembangan dari alat
sebelumnya. Pengembangan ini dilakukan dengan mengubah motor yang digunakan
pada alat sebelumnya, yaitu motor listrik menjadi motor DC. Motor DC beroperasi
melalui pengaturan tegangan pada jangkar (armature), selain itu dapat melalui tegangan
atau arus pada penguat medan (eksitasi) [8]. Terdapat driver L298N untuk pengendalian
terhadap pengontrolan motor DC dengan type 775 dengan kapasitas 12 volt dengan daya
100 watt. Driver motor L298N berupa pengontrolan H-bridge digunakan untuk
mengontrol putaran motor melalui metode PWM (Pulse Width Modulation) [9]. Selain itu,
terdapat pula penggunaan sensor proximity yang memungkinkan pendeteksian
keberadaan singkong, sehingga alat dapat bekerja hanya saat bahan tersedia. Kemudian,
terdapat penggunaan software aplikasi Blynk yang digunakan untuk memonitoring
keadaan dari actuator linier dan kapasitas pada baterai. Ketebalan irisan dari produksi ini

akan diatur menjadi ukuran yang sama.
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METODE
2.1 Persiapan Alat dan Bahan

Pada proses perancangan tugas akhir ini, hardware dan software yang digunakan
sebagai berikut :
a. Software yang digunakan yaitu adalah Arduino IDE dan Blynk.
b. Hardware menggunakan ESP 32 untuk microcontroller yang dapat diprogram
menggunakan pemograman bahasa C dengan Liquid Crystal Display (LCD) 16 x 2
I2C digunakan untuk menampilkan nilai parameter pada perangkat.
Menggunakan Sensor Proximity DSONK untuk mendeteksi keberadaan singkong
yang terletak pada bagian inlet. Kemudian, terdapat 2 Toogle yang digunakan
untuk menyalakan sistem dan menyalakan motor DC. Driver L298N untuk
mengendalikan kecepatan motor DC pada actuator linier. Fungsi pada actuator
linier yaitu untuk mendorong singkong secara otomatis untuk diiris oleh pisau.
Selanjutnya, 2 limit switch digunakan untuk mendeteksi batas gerakan maju dan
mundur. Untuk mengukur parameter seperti tegangan, arus, daya, dan energi
pada arus DC yang tertampil menggunakan PZEM-017. Selain itu, baterai
digunakan sebagai supply daya listrik dan penyimpanan energi listrik dengan
indikator berupa lampu dan buzzer.
c. Alat lain yang digunakan terdapat lem tembak, solder, project board, baut, mur,
obeng, dan kabel jumper.
2.2 Perancangan sistem
Perancangan ini bertujuan untuk memastikan ketersediaan alat sekaligus menilai
apakah kinerjanya telah sesuai dengan tujuan yang diharapkan. Pada blok diagram
terdapat tiga bagian dimana input yang terdiri dari RS5485, PZEM-017, Toogle (2), Limit
Switch (2), Sensor Proximity. bagian proses terdapat baterai, ESP 32 sebagai
mikrokontroller, dan Arduino IDE. Pada bagian output terdapat Blynk, LCD, driver
L298N, relay dan actuator linier. Blok diagram sistem dapat dilihat pada Gambar 2.1.
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Gambar 2.1 Blok Diagram Perancangan Sistem

Gambar 2.1 menunjukkan bagian input terdapat sensor PZEM 0-17 yang digunakan
untuk memantau nilai tegangan dan arus pada sistem arus searah. Terdapat pula sensor
proximity yang digunakan untuk mendeteksi adanya keberadaan singkong yang terdapat
pada inlet sehingga actuator linier akan bergerak. Kemudian hasil pembacaan diolah oleh
ESP32 di program melalui Arduino IDE yang hasilnya akan ditampilkan pada bagian
output bagian Blynk dan LCD untuk menampilkan hasil parameter. Terdapat toogle untuk
menyalakan sistem dan menggerakkan motor DC. Driver L298N digunakan untuk
mengendalikan actuator linier. Kemudian relay akan bekerja dengan ditandai indikator
berupa lampu dan buzzer yang menyala ketika daya pada baterai kurang. Limit switch

digunakan ketika actuator linier sudah mencapai batas yang ditentukan.

2.2.1 Perancangan Elektronika

Tahapan ini merupakan proses instalasi sistem untuk setiap komponen yang akan
digunakan dalam pembuatan alat, yang dirancang menggunakan Edraw. Perancangan
elektronika mencakup komponen seperti microcontroller, sensor, dan actuator. ESP32
digunakan sebagai pusat/otak pengendali semua komponen elektronik, dimana sensor
proximity, sensor PZEM-017, toogle, dan limit switch sebagai input, data akan diproses oleh
ESP32, dan outputnya akan ditampilkan ke LCD. Wiring Diagram dapat dilihat pada
Gambar 2.2.
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Gambar 2.2 Wiring Diagram Perancangan Elektronika

Gambar 2.2 menunjukkan wiring diagram dari perancangan sistem elektronika
berbasis microcontroller ~ ESP32. Sistem ini dirancang untuk mengontrol berbagai
komponen seperti actuator linier, motor, sensor, dan perangkat output. ESP32 berperan
sebagai pusat kendali yang terhubung ke driver motor L298N untuk mengatur pergerakan
motor DC pada actuator linier. Actuator linier ini juga dilengkapi dengan limit switch yang
dihubungkan ke pin digital ESP32 sebagai pengaman untuk mendeteksi batas gerak.
Untuk memantau konsumsi daya, digunakan modul PZEM-017 yang terhubung ke ESP32
melalui R5485, memungkinkan komunikasi data antara modul pengukur daya dan
microcontroller. Sistem ini juga dilengkapi dengan LCD 16x2 berprotokol 12C yang
menampilkan informasi penting dan hanya membutuhkan dua pin koneksi (SDA dan
SCL) ke ESP32. Selain itu, terdapat sensor proximity yang berfungsi mendeteksi
keberadaan objek dan memberikan sinyal input ke ESP32, serta buzzer sebagai alat
pemberi peringatan suara. Sistem ini juga menggunakan relay untuk mengontrol
perangkat listrik eksternal seperti indikator LED. Relay ini dikendalikan langsung oleh
ESP32 melalui output digital. Terdapat pula beberapa tombol ON/OFF yang berfungsi
sebagai kontrol manual untuk mengaktifkan atau menonaktifkan motor dan sistem secara

keseluruhan. Dengan konfigurasi ini, sistem menjadi terintegrasi dan otomatis, mampu
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menjalankan tugas secara efisien dengan masukan dari sensor dan kendali microcontroller

2.2.2 Perancangan Software

Alat pengiris singkong dapat dimonitoring apabila sudah tersambung dengan WiFi
maupun hotspot yang diaktifkan dari smartphone ke aplikasi Blynk. Nilai pada parameter
akan tertampil apabila alat sudah bekerja. Pengguna dapat memulai mengaktifkan alat
dengan menggeser tuas toogle pada boks sehingga terjadi pengecekan terhadap baterai
dan sistem akan aktif apabila nilai pada baterai masih terpenuhi. Flowchart dapat dilihat
pada Gambar 2.3.
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Gambar 2.3 Flowchart Sistem

Gambar 2.3 menunjukkan alur kerja sistem otomatis pemotong singkong berbasis
microcontroller. Proses dimulai dengan mengaktifkan hotspot sebagai koneksi awal,
kemudian menyambungkan aki ke black box sebagai sumber daya utama. Setelah itu,
pengguna menyalakan sistem dengan mengaktifkan Toggle 1. Jika sistem berhasil
dinyalakan, langkah berikutnya adalah memeriksa apakah daya baterai mencukupi. Jika
daya tidak mencukupi, indikator akan menyala dan sistem akan diarahkan untuk
melakukan pengisian baterai terlebih dahulu. Apabila daya baterai memadai, Toggle 2

diaktifkan untuk menghidupkan motor DC. Selanjutnya, sistem akan menunggu sinyal

——
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dari sensor proximity untuk mendeteksi keberadaan objek (dalam hal ini singkong). Jika
tidak terdeteksi, sistem akan mengulangi proses pemeriksaan. Jika terdeteksi, maka linear
actuator akan menyala dan mendorong singkong ke arah pemotong hingga singkong
berhasil terpotong sampai limit switch 1 terpacu sehingga menyebabkan linear actuator
bergerak mundur sebagai tanda bahwa actuator telah mencapai batas dorongan
maksimal. Selanjutnya, linear actuator akan bergerak munudur sampai limit switch 2

terpacu. Flowchart ini menunjukkan sistem kerja yang otomatis dan berulang.

2.3 Pembuatan Alat

Pembuatan alat pada penelitian ini memerlukan beberapa tahap, tahapan ini dimulai
dari pembuatan rangkaian elektronika, pengembangan kerangka, dan pembuatan sistem
software.
2.3.1 Pembuatan Rangkaian Elektronika

Berikut tahapan pengerjaan pembuatan rangkaian elektronika, sebagai berikut :

1. Peneliti memilih komponen yang sesuai untuk merangkai alat.

2. Seluruh komponen yang telah disiapkan kemudian dirangkai dan diinstalasi dengan
dihubungkan pada papan PCB.

3. Melakukan pengujian terhadap rangkaian yang sudah dibuat.

4. Rangkaian yang telah diuji dapat dirapikan dan dipindahkan ke dalam box.

Penempatan alat dapat dilihat pada Gambar 2.4 (a) dan (b).

-

LCD
Driver L298N

Tooale 2

Toogle 1

Lampu

(b)
Gambar 2.4 Pembuatan Rangkaian Elektronika

(a) Bagian dalam Black Box (b) Bagian depan Black Box

Gambar 2.4 menunjukkan tampilan dari sistem kontrol elektronik yang digunakan
dalam proyek pemotong singkong. Pada Gambar 2.4 (a) terlihat komponen-komponen
elektronik yang dirakit di dalam sebuah kotak kontrol (control box) dengan ditunjukkan

—
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oleh masing-masing tanda panah. Di dalamnya terdapat papan PCB yang diisi dengan
berbagai modul seperti microcontroller, driver motor L298N, modul relay, serta modul
sensor yang tersambung dengan kabel-kabel berwarna sebagai jalur komunikasi dan
distribusi daya. Sementara itu, bagian kanan gambar menunjukkan tampilan luar dari
kotak kontrol. Di sana terdapat sebuah layar LCD 16x2 yang menampilkan informasi
penting berupa tegangan (V), arus (I), daya (P), dan energi (E) yang dibaca dari modul
PZEM-017. Hal ini menunjukkan bahwa sistem dilengkapi dengan pemantauan

konsumsi listrik secara real time.

2.3.2 Pengembangan Kerangka

Berdasarkan latar belakang yang sudah peneliti tuliskan, yaitu mengenai
pengembangan alat dimana alat pengiris singkong ini mulanya sudah ada sehingga
peneliti hanya mengembangkan dari alat pengiris singkong sebelumnya. Secara umum,
untuk alat pemotong singkong sebelumnya terdiri dari motor listrik, kerangka, pisau,
pulley, dan inlet. Pengembangan kerangka dapat dilihat pada Gambar 2.5.

Piringan Pemotong Pisau
V-belt

Pulley
Motor

Gambar 2.5. Kerangka Sebelum Pengembangan

Berdasarkan Gambar 2.5 menunjukkan bagian mekanik dari mesin pemotong
singkong sebelum peneliti kembangkan. Terlihat sebuah rangka kokoh berwarna hijau
yang berfungsi sebagai penopang seluruh sistem, terbuat dari besi hollow untuk
memastikan kestabilan dan kekuatan saat proses pemotongan berlangsung. Di bagian
atas terdapat pisau pemotong berbentuk piringan (disc cutter) yang dihubungkan dengan
poros dan sabuk ke motor penggerak di bagian bawah. Motor listrik ini berfungsi sebagai
sumber tenaga utama yang memutar pisau pemotong melalui mekanisme transmisi
sabuk dan pulley. Desain ini memungkinkan singkong dipotong secara cepat dan presisi
saat didorong oleh actuator linier ke arah pisau. Alat tersebut memiliki panjang 37 cm,
lebar 32,5 cm tinggi 46,5 cm, dan 6,2 berat kg. Untuk kerangka yang akan dikembangkan
dapat dilihat pada Gambar 2.6 (a) dan (b).
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(a) (b)
Gambar 2.6. Desain Kerangka Pengembangan Alat

(a) Desain Tampak Depan, (b) Desain Tampak Samping

Berdasarkan Gambar 2.6 mengenai desain kerangka pengembangan, perbedaan
antara kerangka asli dengan kerangka pengembangan yaitu terletak pada bagian inlet,
motor, dan boks kontroler. Pada bagian inlet yang awalnya terdapat besi pendek,
dikembangkan dengan menggunakan besi penyangga sebagai tempat actuator linier
bergerak. Selanjutnya, pada bagian motor yang mulanya menggunakan motor listrik AC
diganti dengan motor DC dengan type 775 beserta dudukan motor dan pulley dengan type
yang serupa. Kemudian, pada bagian v-belt yang semula ukuran M29 diganti dengan
ukuran M33 karena menyesuaikan panjang dari bentuk motor dan pulley. Untuk bagian
tambahannya, ada boks kontroler dimana digunakan sebagai monitoring sistem. Dimensi
alat setelah dikembangkan yaitu memiliki panjang 76 cm, lebar 39 cm, tinggi 54,5 cm, dan
berat 9,85 kg.

2.3.3 Pembuatan Software

Tahapan ini bertujuan untuk mengintegrasikan sistem perangkat lunak dan
perangkat keras agar keseluruhan sistem dapat beroperasi sesuai dengan spesifikasi dan
kebutuhan pengguna yang telah ditetapkan. Proses pemrograman dilakukan melalui
platform Arduino IDE, yang berperan sebagai inti pengendali sistem berbasis Internet of
Things (IoT). Dalam implementasinya, aplikasi Blynk digunakan sebagai antarmuka
pengguna berbasis mobile, yang memungkinkan pengguna untuk memberikan instruksi
secara jarak jauh serta memantau performa alat secara real-time melalui perangkat

smartphone. Pembuatan software dapat dilihat pada Gambar 2.7.
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Gambar 2.7. Script Dari Program Microcontroller
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Berdasarkan Gambar 2.7 merupakan script dari program microcontroller ESP32
yang digunakan untuk berkomunikasi dengan sensor PZEM-017, yaitu sebuah modul
pengukur parameter listrik seperti tegangan (V), arus (A), daya (W), dan energi (Wh)
melalui protokol Modbus RTU. Fungsi read_pzem() digunakan untuk membaca data dari
PZEM-017 dengan memanfaatkan [library Modbus. Jika pembacaan berhasil
(node.ku8MBSuccess), maka nilai tegangan dan arus diambil langsung dari register dan
dibagi sesuai skala sensor, sedangkan nilai daya dan energi dikonversi dari dua register
16-bit menjadi satu nilai 32-bit untuk mendapatkan hasil yang akurat. Data tersebut
kemudian ditampilkan baik melalui Serial Monitor maupun LCD 16x2, memungkinkan
pengguna melihat kondisi kelistrikan sistem secara real-time. Fungsi resetEnergy/()
bertugas untuk mengirimkan perintah reset energi ke modul PZEM menggunakan
perintah khusus (kode 0x42) dan memverifikasi respons dari modul. Sementara itu,
fungsi setShunt() digunakan untuk mengatur ulang nilai shunt resistor address, yaitu
parameter penting yang harus sesuai dengan sensor untuk mendapatkan pembacaan arus
yang akurat. Semua komunikasi ini dilakukan melalui port Serial2, menunjukkan bahwa
koneksi dilakukan menggunakan antarmuka serial RS485. Program ini penting dalam
sistem pemotong singkong otomatis karena membantu memantau konsumsi daya secara

real-time dan menjaga efisiensi serta keamanan sistem.

2.4 Pengujian dan Perbaikan Alat

Tahap pengujian merupakan bagian krusial dalam proses pengembangan sistem
yang bertujuan untuk menilai apakah program telah berjalan sesuai dengan fungsinya.
Jika selama proses pengujian ditemukan kerusakan pada perangkat keras atau kesalahan
dalam program, maka tindakan perbaikan dan penyempurnaan akan segera dilakukan.
Setelah alat pengiris singkong yang digerakkan oleh motor DC dan menggunakan
penyimpanan energi baterai selesai dirakit, dilakukan serangkaian pengujian untuk
menilai kinerja pemotongan, efisiensi motor, serta daya tahan baterai. Apabila baterai
mengalami penurunan tegangan setelah digunakan, maka untuk mengatasinya dapat
dilakukan pengisian baterai aki kembali mengunakan cas aki. Proses pengujian ini
menegaskan pentingnya evaluasi dan perbaikan dalam memastikan alat dapat berfungsi
optimal saat digunakan di lapangan. Pengujian dan perbaikan alat dapat dilihat pada
Gambar 2.8 (a) dan (b).
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Gambar 2.8 (a) Pengujian Alat dan (b) Perbaikan Alat

Gambar 2.8 menunjukkan proses penting dalam tahap evaluasi kinerja alat, yaitu
pengujian dan perbaikan. Pada gambar (a), terlihat proses pengujian alat dilakukan
dengan memantau nilai output sistem melalui layar LCD serta pengukuran tegangan
menggunakan clampmeter, sementara stopwatch pada smartphone turut digunakan untuk
mencatat waktu untuk memverifikasi data keluaran. Hal ini bertujuan untuk memastikan
bahwa alat berfungsi sesuai dengan parameter yang diharapkan. Sedangkan pada
gambar (b), tampak proses perbaikan yang dilakukan menggunakan perangkat pengisi
daya baterai untuk memastikan catu daya dalam kondisi optimal. Perbaikan ini
dilakukan untuk mengatasi masalah kelistrikan yang dapat mengganggu performa alat
secara keseluruhan. Gambar 2.8 menunjukkan bahwa tahapan pengujian dan perbaikan

sangat krusial guna memastikan alat bekerja secara efektif dan siap digunakan.

2.5 Pembuatan Laporan

Tahap penyusunan laporan melibatkan penjabaran mengenai tahapan perancangan
dan proses pembuatan alat, serta penyajian data hasil penelitian yang diperoleh dari
pengujian alat, yang kemudian dirangkum secara sistematis dalam bentuk dokumen
laporan. Laporan ini disusun untuk mendokumentasikan proses pengembangan alat
pengiris singkong berpenggerak motor DC dengan penyimpanan energi baterai. Laporan
mencakup tahap perancangan, pembuatan, pengujian, serta analisis hasil secara
sistematis. Penyusunan laporan ini bertujuan sebagai bukti ilmiah sekaligus referensi

untuk pengembangan alat serupa di masa mendatang.
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HASIL
3.1 Pengujian Software

Pada tahap pengujian ini, sistem otomatis digunakan untuk mengontrol alat yang
dibuat dengan beberapa parameter pada tampilan Blynk yang dapat dimonitoring oleh
pengguna melalui smartphone. Terdapat display berupa LCD 12x4 yang dapat digunakan
untuk menampilkan nilai tegangan, arus, daya, dan energi. Tampilan tersebut akan
muncul ketika alat mulai diaktifkan, untuk mengetahui tegangan pada aki masih dapat
mencukupi untuk sistem bekerja atau tidak. Apabila tegangan yang tertampil sudah tidak
mencukupi, maka indikator berupa lampu dan buzzer akan menyala sebagai tanda bahwa
aki dalam kondisi perlu pengecasan. Sistem ini hanya dapat dimonitoring ketika
smartphone memiliki akses internet. ESP32 dihubungkan ke hospot dari smartphone.
Smartphone juga terhubung ke internet melalui data seluler, sehingga perangkat dapat
berkomunikasi dengan server Blynk melalui internet. Tampilan Blynk dapat dilihat pada
Gambar 3.1

Gambar 3.1 Monitoring Menggunakan Blynk

Gambar 3.1 menunjukkan proses monitoring kinerja alat menggunakan aplikasi
Blynk yang terintegrasi dengan sistem berbasis Internet of Things (IoT). Pada gambar terlihat
bahwa data pengukuran dari alat, seperti tegangan, arus, dan daya, ditampilkan secara
real-time melalui layar LCD pada alat serta aplikasi Blynk yang terpasang di ponsel pintar.
Aplikasi ini memungkinkan pengguna untuk memantau kondisi alat dari jarak jauh secara
praktis dan efisien. Penggunaan Blynk memberikan kemudahan dalam melakukan
evaluasi performa alat tanpa harus mengakses langsung perangkat kerasnya, sehingga
meningkatkan keandalan dan kenyamanan dalam proses pengoperasian maupun

pemeliharaan alat.
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3.2 Pengujian Hardware

Pengujian ini bertujuan untuk memastikan keberhasilan alat yang sudah dibuat,
setelah setiap komponen dirakit maka alat dapat melakukan pengujian secara
menyeluruh. Sebelum menjalankan alat, komponen-komponen dapat diberikan sumber
tegangan sesuai dengan spesifikasinya. Alat pengiris singkong ini menggunakan sumber
aki baterai sebesar 12V dengan kapasitas aki sebesar 12Ah. Kemudian terdapat toggle
untuk menyalakan system yang terhubung pada pin driver L298N power input yang
terhubung pula dengan sensor PZEM 017. Ketika toogle diaktifkan, sistem akan
menampilan tegangan yang terdapat pada baterai untuk mengkonfirmasi bahwa tegangan
pada aki siap untuk supply. Kemudian motor dc akan menyala yang menandakan bahwa
sistem akan mulai bekerja. Ketika proximity mendeteksi, maka actuator linier akan
mendorong singkong untuk dipotong oleh pisau. Ketika singkong habis terpotong, maka
ujung linier akan mendorong limit switch sehingga shaft akan terdorong mundur ke posisi

(©)-

semua. Tampilan hardware dapat dilihat pada Gambar 3.2 (a), (b), dan
o e— B

P
-

Gambar 3.2 Gambar Alat (a) Tampak samping, (b) Tampak depan,
dan (c) Tampak belakang
Gambar 3.2 menunjukkan tampilan lengkap dari alat pengiris singkong
berpenggerak motor DC dengan penyimpanan energi baterai dari tiga sudut berbeda,
yaitu (a) tampak samping, (b) tampak depan, dan (c) tampak belakang. Pada tampilan
samping (a), terlihat panel kontrol yang dilengkapi dengan layar LCD untuk monitoring

parameter listrik serta tombol pengoperasian. Tampak depan (b) menunjukkan posisi

—
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pisau pemotong dan dudukan singkong, serta motor penggerak yang terpasang dengan
kuat. Sementara itu, tampak belakang (c) memperlihatkan komponen utama seperti motor
DC dan baterai sebagai sumber energi, serta sistem transmisi V-belt yang menghubungkan
motor dengan mekanisme pemotongan. Desain ini menunjukkan integrasi antara sistem
mekanik dan elektronik yang dirancang untuk mendukung kerja alat secara efisien dan
mandiri.
3.3 Hasil Penelitian Alat

Hasil penelitian dari skripsi yang berjudul “Pengembangan Alat Pemotong Singkong
Berpenggerak Motor DC dengan Penyimpanan Energi Baterai” menunjukkan bahwa alat yang
dikembangkan mampu bekerja secara efektif selama 30 menit dengan menggunakan
sumber daya dari baterai yang memiliki kapasitas 12 Ah. Kinerja kelistrikan menunjukkan
bahwa konsumsi energi meningkat seiring waktu, sementara tegangan cenderung
menurun, yang menjadi indikator penurunan kapasitas baterai. Dari sisi mekanik, alat
mampu mempertahankan kecepatan putaran motor dan torsi yang relatif stabil dalam
durasi tertentu, meskipun kecepatan potong menurun di akhir pengujian. Waktu yang
diperlukan singkong dengan ukuran tersebut habis terpotong yaitu berkisar kurang dari
33 detik. Untuk jarak sensor proximity mendeteksi keberadaan singkong berkisar 16 cm.
Selain itu, untuk actuator linier dapat berjalan dalam 1 periode dengan waktu kurang lebih
1 menit.
3.3.1 Perbandingan Alat Ukur dan Sensor PZEM 17

Pada pengujian pertama ini merupakan uji coba perbandingan dari nilai sensor
PZEM yang tertampil pada LCD dengan nilai yang dihasilkan oleh alat ukur. Alat ukur
yang digunakan yaitu beragam. Untuk pengukuran tegangan dan arus, menggunakan
clamp meter dengan type Habotest HT207D. Sedangkan untuk waktu pengujian
menggunakan stopwatch pada smartphone. Untuk nilai persentase dicari dengan
menggunakan rumus antara nilai pada sensor dan nilai pada clampmeter, seperi pada

Persamaan 1.
INS=NC|
NC

Persentase error (%) = ( ) x100 (1)

Keterangan dari Persamaan 1:

NS : Nilai Sensor (Volt (V) & Ampere (A))

NC : Nilai Clampmeter (Volt (V) & Ampere (A))

Untuk pengujian ini memiliki tujuan untuk membandingan nilai yang tertampil
dengan hasil nilai alat ukur, apakah persentase error nya jauh atau tepat. Untuk hasil data

dapat dilihat pada Tabel 3.1.
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Tabel 3.1 Hasil Data Pengujian Perbandingan Alat Ukur dan Sensor PZEM 17

Waktu Tegangan Tegangan Arus Arus Daya
. Persentase Persentase
No Operasi Sensor Clampmeter Sensor  Clampmeter Sensor Per
. error (%) error (%)
(Menit) (Volt) (Volt) (Ampere) (Ampere) (Watt)
1 0 11.9 12.43 4.264 5.31 5.4 1.667 63.4
2 5 11.7 12.12 3.465 4.53 4.66 2.790 53
3 10 11.6 12.02 3.494 4.31 4.43 2.708 50.8
4 15 11.5 11.93 3.604 4.28 4.39 2.505 49.3
5 20 11.4 11.76 3.061 422 4.35 2.988 49
6 30 10.7 11.05 3.167 421 4.34 2.995 45.1
7 45 8.4 8.76 4.109 4.11 423 2.836 34.6

Berdasarkan Tabel 3.1 menunjukkan data perbandingan antara hasil pengukuran
sensor PZEM-017 dengan alat ukur clamp meter terhadap tegangan, arus, dan daya listrik
selama pengoperasian alat pemotong singkong dalam rentang waktu 0 hingga 45 menit.
Pada awal pengujian (menit ke-0), tegangan sensor tercatat sebesar 11,9 V, sedangkan
multimeter menunjukkan 12,43 V, menghasilkan persentase error sebesar 4,264%.
Sementara itu, arus yang terukur oleh sensor adalah 5,31 A dan oleh multimeter sebesar
5,4 A, dengan error 1,667%. Nilai daya sensor pada titik tersebut adalah 63,4 W, sedangkan
hasil perhitungan dari tegangan dan arus menunjukkan 67,122 W, dengan error 5,345%.
Seiring bertambahnya waktu, nilai tegangan dan arus mengalami penurunan, terutama
pada menit ke-45 di mana tegangan sensor hanya 8,4 V dan arus 4,11 A, menghasilkan
daya 34,6 W dengan error daya tertinggi sebesar 6,624%. Secara keseluruhan, nilai error
yang masih dalam kisaran di bawah 7% menunjukkan bahwa sensor PZEM-017 cukup
andal untuk pemantauan daya pada sistem ini. Berdasarkan hasil Tabel 3.1 dapat dilihat

dan digambarkan hasil nilainya pada grafik di Gambar 3.3.

Persentase Error (%)
a

-
—— Er
——
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Waktu Operasi (menit)

Gambar 3.3 Grafik Persentase Error Sensor PZEM terhadap Waktu

5 a0
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Berdasarkan Gambar 3.3 dapat dilihat bahwa grafik gabungan yang menampilkan
persentase error tegangan, arus, dan daya terhadap waktu operasi memberikan gambaran
menyeluruh mengenai akurasi sensor PZEM-17 dibandingkan dengan alat ukur clamp
meter. Berdasarkan grafik, persentase error tegangan menunjukkan tren yang relatif stabil
dengan kisaran antara 3,06% hingga 4,26%, di mana error cenderung menurun hingga
menit ke-30 namun kembali meningkat pada menit ke-45. Hal ini menunjukkan bahwa
pengukuran tegangan oleh sensor cukup konsisten, meskipun terjadi sedikit
penyimpangan di akhir pengujian. Sementara itu, persentase error arus memiliki nilai yang
paling rendah dan stabil, berkisar antara 1,67% hingga 2,99%, yang mengindikasikan
bahwa sensor mampu membaca arus dengan tingkat akurasi yang tinggi. Berbeda dengan
kedua parameter sebelumnya, grafik error daya menunjukkan fluktuasi yang lebih besar,
dimulai dari 4,21% hingga mencapai 6,62% pada menit ke-45. Hal ini wajar karena daya
merupakan hasil perkalian antara tegangan dan arus, sehingga kesalahan kecil dalam
pengukuran keduanya dapat memengaruhi hasil perhitungan daya secara signifikan.
3.3.2 Pengujian Dengan Beban

Pada pengujian dengan beban menggunakan objek berupa singkong yang dapat
langsung diproduksi. Singkong didorong oleh linier untuk dipotong oleh pisau pengiris.
Parameter yang diamati yaitu berupa waktu operasi dengan tampilan tegangan, arus,
daya, dan konsumsi energi yang tertampil pada LCD yang berubah secara real-time. Untuk
ketentuan dari Panjang singkong yang dapat masuk pada inlet yaitu singkong dengan
Panjang tidak lebih dari 15 cm dengan diameter pipa 2 inch atau sekitar 5.08 cm. Artinya,
singkong yang masuk pada inlet hanya bisa singkong yang berukuran diameter kurang
dari 5,08 cm. Untuk hasil data dapat dilihat pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Hasil Data Pengujian dengan Beban

No. Waktu Operasi  Tegangan Arus Daya Konsumsi Energi
(Menit) (Volt) (Ampere)  (Watt) (Wh)
1 0 12.9 0.11 1.4 0
2 5 11.7 5.51 64.6 3
3 10 11.6 5.06 58.9 4
4 15 11.6 4.56 52.7 8
5 20 11.2 4.81 53.9 14
6 30 8.3 431 35.7 17

Berdasarkan Tabel 3.2 yang menampilkan data hasil pengujian produksi singkong
dengan mencatat parameter kelistrikan selama waktu operasi tertentu. Tabel ini memuat
informasi mengenai waktu operasi (menit), tegangan (volt), arus (ampere), daya (watt),
dan konsumsi energi (Wh) pada enam titik waktu yang berbeda, mulai dari 0 hingga 30

menit. Data menunjukkan bahwa seiring berjalannya waktu, konsumsi energi meningkat

a—
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secara bertahap, dari 0 Wh pada menit ke-0 hingga mencapai 17 Wh pada menit ke-30.
Tegangan dan arus mengalami fluktuasi, yang berdampak langsung terhadap perubahan
daya yang dihasilkan oleh alat selama proses produksi. Pada menit ke-20 terdapat
kenaikan arus dikarenakan terdapat percobaan memasukkan singkong menggunakan
tangan, sehingga motor bekerja memproduksi dua kali lipat untuk mempertahankan daya
sehingga motor dapat tetap berputar secara kontinu. Tabel ini memberikan gambaran
mengenai performa dan efisiensi energi dari alat produksi singkong yang diuji.

Berdasarkan hasil Tabel 3.2, dapat digambarkan melalui Gambar 3.4.

frut [Ampere )
60 a (Wi
ymsl Energil (W

15 20 25 30
Walktu Operasi (Menit)

Gambar 3.4 Grafik Hasil Pengujian Dengan Beban

Berdasarkan Gambar 3.4 menunjukkan hasil pengujian performa sistem alat
pemotong singkong dengan beban berdasarkan waktu operasi. Terlihat bahwa tegangan
cenderung menurun secara bertahap dari 12,9 Volt pada menit ke-0 menjadi 8,3 Volt pada
menit ke-30, mengindikasikan penurunan daya baterai seiring waktu. Arus mengalami
kenaikan signifikan pada awal pengujian hingga menit ke-5, lalu fluktuatif menurun pada
menit berikutnya. Daya menunjukkan pola serupa yang melonjak pada menit ke-5 (64,6
Watt), kemudian menurun secara bertahap hingga akhir pengujian. Konsumsi energi (Wh)
terus meningkat seiring bertambahnya waktu, mencerminkan akumulasi penggunaan
energi oleh alat. Gambar 3.4 memberikan gambaran jelas tentang bagaimana performa
sistem berubah seiring dengan penggunaan, yang penting dalam mengevaluasi efisiensi
energi dan ketahanan daya alat selama beroperasi.
3.3.3 Data Kinerja Mekanik

Pada kinerja mekanik, parameter yang digunakan yaitu berupa uji coba ketahanan
baterai dengan waktu operasi baterai selama 30 menit. Kecepatan motor di ukur dengan
menggunakan alat ukur yaitu Tachometer. Selain itu, torsi dan kecepatan potong dicari

dengan menggunakan rumus seperti pada Persamaan 2 dan Persamaan 3.

_ Px60 (2)

2mxn

Keterangan dari Persamaan 2 :
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T : Torsi (Nm)
P : Daya Mekanik (Watt)

n : Kecepatan Putaran (RPM)

mxDxn
v=— (3)

Keterangan dari Persamaan 3 :

v : Kecepatan Potong (m/s)
D : Diameter Benda Kerja (m)
n : Kecepatan Putaran (RPM)

Berdasarkan rumus yang terdapat pada Persamaan 2 dan Persamaan 3 yaitu
mencari torsi dan kecepatan potong, dikarenakan waktu operasi penelitian dalam kondisi
menit, maka dapat proses perhitungan dapat diubah menjadi detik terlebih dahulu. Hasil
data kinerja mekanik dapat dilihat melalui hasil pada Tabel 3.3.

Tabel 3.3 Hasil Data Kinerja Mekanik

Waktu Operasi Rpm motor Torsi Kecepatan
(Menit) (Tachometer) (Nm) Potong (m/s)
1 0 0 0 0.000
2 5 4759 1.297 4.234
3 10 471.2 1.194 4.192
4 15 469.6 1.072 4.178
5 20 426 1.209 3.790
6 30 302 1.129 2.687

Berdasarkan Tabel 3.3 yang menyajikan hasil data kinerja mekanik dari suatu alat
pemotong, berdasarkan pengamatan selama waktu operasi tertentu. Tabel 3.3 mencakup
parameter waktu operasi (menit), kecepatan putaran motor (rpm), torsi (Nm), dan
kecepatan potong (m/s). Pada menit ke-0, seluruh parameter menunjukkan nilai nol karena
alat belum beroperasi. Seiring bertambahnya waktu, rpm motor dan kecepatan potong
mengalami penurunan secara bertahap, yang menunjukkan adanya penurunan performa
mekanik alat. Sementara itu, nilai torsi menunjukkan sedikit fluktuasi namun cenderung
stabil di kisaran 1,07 hingga 1,29 Nm. Data ini memberikan gambaran tentang bagaimana
karakteristik mekanik alat berubah selama proses pemotongan berlangsung. Berdasarkan

hasil Tabel 3.3 dapat digambarkan melalui Gambar 3.5.
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Gambar 3.5 Grafik Torsi dan Kecepatan Potong Terhadap Waktu Operasi

Gambar 3.5 menunjukkan hubungan antara waktu operasi terhadap torsi dan
kecepatan potong dari alat pemotong singkong. Dapat dilihat bahwa pada awal
pengoperasian (menit ke-5), nilai torsi dan kecepatan potong mencapai nilai tertinggi,
yaitu sekitar 1,297 Nm dan 4,234 m/s. Seiring bertambahnya waktu operasi, baik torsi
maupun kecepatan potong cenderung mengalami penurunan. Hal ini mengindikasikan
bahwa performa mekanik alat menurun seiring pemakaian, kemungkinan disebabkan
oleh penurunan suplai daya dari baterai atau peningkatan beban kerja motor. Grafik
Gambar 3.5 ini penting untuk mengevaluasi efisiensi dan batas optimal pengoperasian alat
sebelum terjadi penurunan performa signifikan.
3.3.4 Hasil Pengujian Kapasistas Baterai

Pengujian kapasitas baterai dilakukan untuk mengetahui sejauh mana daya tahan
dan efisiensi baterai dalam menyuplai energi listrik selama alat pemotong singkong
beroperasi. Pengujian ini bertujuan untuk mengamati perubahan tegangan, arus, dan daya
yang dikonsumsi alat dalam rentang waktu tertentu. Selain itu, mengamati dan meneliti
ketebalan potong dan nyala atau matinya indikator sehingga dapat dievaluasi performa
baterai dalam mendukung kinerja motor DC secara kontinu. Data yang diperoleh menjadi
dasar dalam menilai kestabilan supply energi serta menentukan durasi optimal
penggunaan alat sebelum baterai perlu diisi ulang.

Tabel 3.4 Hasil Pengujian Kapasitas Baterai
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Waktu Berat Ketebalan :
. Tegangan Arus . Indikator
No. Operasi ol (ainpere) hasil potong de
(menit) (gram) (mm)
1 0 129 0.11 0 0.8 Mati
2 5 11.7 5.51 0.865 0.8 Mati
3 10 11.6 5.06 1.655 0.8 Mati
4 15 11.6 4.56 2.365 0.8 Mati
5 20 11.2 4.81 2.85 0.8 Mati
6 30 8.3 431 4.355 0.8 Nyala

Berdasarkan Tabel 3.4 yang menunjukkan hasil pengujian kapasitas baterai dari
alat pemotong singkong selama operasi berlangsung. Tabel ini mencatat waktu operasi
(menit), tegangan (volt), arus (ampere), berat hasil potongan (gram), ketebalan potong
(mm), dan status indikator alarm. Selama 30 menit pengujian, tegangan baterai mengalami
penurunan signifikan dari 12,9 V menjadi 8,3 V, sementara arus menunjukkan fluktuasi
dengan kecenderungan menurun. Berat hasil potongan meningkat seiring waktu,
menunjukkan produktivitas alat, sementara ketebalan potong tetap konstan di 0,8 mm.
Indikator alarm tetap dalam kondisi "Mati" hingga menit ke-30, saat alat mulai
menunjukkan peringatan dengan indikator "Nyala", yang mengindikasikan bahwa
kapasitas baterai telah menipis atau mendekati batas aman penggunaan. Berdasarkan hasil

uji Tabel 3.4, nilai-nilai yang dihasilkan dapat digambarkan melalui grafik Gambar 3.6.

12} X

—— W3NG

] 5 10 15 20 25 30
Waktu Operasi (menit)

Gambar 3.6 Grafik Hasil Pengujian Kapasitas Baterai
Berdasarkan Gambar 3.6 menggambarkan grafik hasil pengujian kapasitas baterai
Grafik ini menampilkan hubungan antara waktu operasi (menit) terhadap tiga parameter
utama, yaitu tegangan (volt), arus (ampere), dan berat hasil potong (gram). Dari grafik
terlihat bahwa seiring bertambahnya waktu operasi, tegangan baterai mengalami
penurunan secara bertahap, yang menunjukkan proses pelemahan kapasitas baterai.

Arus cenderung meningkat secara signifikan pada awal operasi dan kemudian menurun

——
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perlahan, mencerminkan beban kerja alat yang bervariasi. Sementara itu, berat hasil
potong terus meningkat dari waktu ke waktu, menunjukkan bahwa alat tetap mampu
bekerja dan memproses singkong hingga akhir pengujian, meskipun daya listrik mulai
menurun. Grafik ini menunjukkan bagaimana performa alat dipengaruhi oleh kondisi
baterai selama siklus operasi. Dalam konteks pengujian yang ditampilkan, saat baterai
masih dalam kondisi penuh, tegangan tinggi memungkinkan arus yang besar mengalir
untuk menggerakkan motor dan memberikan torsi maksimum. Seiring berjalannya
waktu dan menurunnya tegangan akibat berkurangnya kapasitas baterai, arus yang
mengalir juga ikut menurun. Hal ini terjadi karena motor DC dalam alat ini merupakan

beban resistif-induktif.

PEMBAHASAN
4.1 Efektivitas Sistem Monitoring Berbasis IoT

Sistem monitoring menggunakan ESP32 yang terhubung ke Software Blynk
memberikan manfaat besar dalam pengoperasian alat secara jarak jauh. Blynk
memungkinkan pengguna untuk memantau parameter kelistrikan seperti tegangan, arus,
daya, dan energi secara real-time tanpa harus membuka alat secara langsung. Hal ini
sangat membantu terutama ketika alat digunakan di lokasi produksi yang kurang
fleksibel. Namun, sistem ini memiliki keterbatasan karena bergantung pada koneksi
internet. Artinya, saat tidak ada jaringan, sistem tidak dapat dimonitoring melalui Blynk.
Maka dari itu, LCD 16x2 yang ditampilkan langsung pada alat berperan penting sebagai
cadangan monitoring lokal, yang tetap memberikan informasi utama walau tidak ada
jaringan.
4.2 Akurasi Sensor PZEM-017

Sensor PZEM-017 menunjukkan akurasi pengukuran yang baik terhadap
parameter tegangan, arus, dan daya. Berdasarkan hasil perbandingan antara sensor dan
clamp meter, error tertinggi pada tegangan adalah 4,264%, arus 2,995%, dan daya 6,624%.
Nilai ini masih berada dalam toleransi standar pengukuran sistem monitoring (>90%
akurat). Kecenderungan error yang sedikit meningkat pada menit-menit akhir pengujian
menunjukkan bahwa performa sensor sedikit terdampak oleh penurunan suplai daya.
Namun secara keseluruhan, sensor PZEM-017 cukup andal digunakan pada sistem

monitoring energi berbasis baterai seperti alat ini.

4.3 Ketahanan Operasional
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Alat mampu beroperasi secara optimal selama 30 menit saat digunakan untuk
memotong singkong. Hasil ini membuktikan bahwa sistem baterai 12V 12Ah cukup
memadai untuk satu sesi produksi menengah. Pada pengujian, tegangan menurun
bertahap dari 12,9V ke 8,3V, menunjukkan pelemahan alami kapasitas baterai. Penurunan
ini berpengaruh langsung terhadap performa motor DC, yang menyebabkan turunnya
RPM dan kecepatan potong. Namun, selama tegangan masih berada di atas ambang
kritis, alat tetap dapat bekerja dengan hasil potongan yang konsisten.

4.4 Efisiensi Energi dan Konsumsi Daya

Konsumsi energi tercatat terus meningkat seiring waktu, dari 0 hingga 17 Wh
pada menit ke-30. Hal ini disebabkan oleh beban kerja motor yang harus
mempertahankan daya saat tegangan menurun. Kenaikan arus menjadi strategi
kompensasi sistem, namun berdampak pada pemborosan daya. Kinerja seperti ini masih
bisa ditingkatkan dengan penambahan modul DC-DC converter agar tegangan output ke
motor tetap stabil meskipun input baterai melemah. Selain itu, sistem masih dapat
dikembangkan dengan kontrol kecepatan motor berbasis PWM untuk menyesuaikan
konsumsi daya sesuai kebutuhan pemotongan.

4.5 Stabilitas Hasil Produksi

Data menunjukkan bahwa alat mampu menghasilkan potongan dengan ketebalan
yang stabil, yaitu 0,8 mm, selama seluruh durasi pengujian. Meskipun terjadi penurunan
performa kelistrikan dan mekanik, sistem mekanisme potong tetap menunjukkan
kestabilan berkat kecepatan linier actuator yang tetap dan pisau yang cukup tajam.
Keberhasilan menjaga ketebalan ini merupakan indikator bahwa desain mekanik dan
keselarasan antar komponen bekerja dengan baik, bahkan dalam kondisi daya menurun.
4.6 Evaluasi Keseluruhan

Hasil pengukuran menggunakan tachometer menunjukkan bahwa RPM motor DC
menurun dari 475,9 RPM pada menit ke-5 menjadi 302 RPM pada menit ke-30. Penurunan
ini berbanding lurus dengan kecepatan potong, dari 4,234 m/s menjadi 2,687 m/s. Hal ini
menunjukkan bahwa suplai daya yang menurun langsung memengaruhi kemampuan
mekanik alat. Torsi relatif stabil, berkisar antara 1,072-1,297 Nm, menandakan bahwa
motor masih mampu menjaga gaya dorong walau kecepatan menurun. Jika ingin
mempertahankan kecepatan dan efisiensi, perlu dilakukan pengembangan sistem
manajemen daya serta penggunaan motor dengan efisiensi lebih tinggi atau gear reduction
untuk memaksimalkan torsi di RPM rendah.

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa alat
pemotong singkong yang dikembangkan menggunakan motor DC dan sistem

a—
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penyimpanan energi berbasis baterai berhasil beroperasi dengan baik. Alat mampu
bekerja secara efektif selama 45 menit tanpa beban dan selama 30 menit dengan beban
singkong, menunjukkan bahwa kapasitas baterai cukup untuk mendukung satu siklus
produksi dalam skala kecil hingga menengah. Selama pengujian berlangsung, parameter
kelistrikan seperti tegangan, arus, dan daya listrik menunjukkan pola yang cenderung
berbanding lurus, di mana penurunan tegangan seiring waktu mengindikasikan
pelemahan kapasitas baterai dan berpengaruh terhadap penurunan daya.

Sensor PZEM-017 yang digunakan dalam sistem ini menunjukkan akurasi
pengukuran yang baik. Hasil perbandingan dengan alat ukur clamp meter menunjukkan
bahwa selisih tegangan antara sensor dan clamp meter berkisar antara 0,36 hingga 0,76
Volt, dengan error maksimum sebesar 4,264%. Untuk parameter arus, selisih maksimum
adalah 0,13 Ampere dengan error tertinggi sebesar 2,995%. Sedangkan untuk daya, error
maksimum tercatat sebesar 6,624%. Nilai error yang relatif rendah menunjukkan bahwa
sensor ini cukup presisi dan dapat diandalkan dalam sistem monitoring alat.

Dari aspek mekanik, performa alat menunjukkan penurunan selama pengoperasian
berlangsung. Kecepatan putaran motor (RPM) tertinggi tercatat sebesar 475,9 RPM pada
menit ke-5 dan menurun hingga 302 RPM pada menit ke-30. Hal ini sejalan dengan
penurunan kecepatan potong dari 4,234 m/s menjadi 2,687 m/s, yang menunjukkan
bahwa suplai energi dari baterai berpengaruh signifikan terhadap kinerja motor. Torsi
relatif stabil di kisaran 1,072 hingga 1,297 Nm, yang menandakan bahwa alat masih
mampu memberikan gaya dorong meskipun kecepatannya menurun. Selama tegangan
dan arus berada dalam batas optimal, alat tetap mampu memotong singkong dengan
hasil yang baik dan konsisten.

Selama proses pemotongan berlangsung, berat hasil potongan singkong meningkat
secara bertahap dari 0,865 gram pada menit ke-5 hingga 4,355 gram pada menit ke-30,
dengan ketebalan potong yang konsisten sebesar 0,8 mm. Indikator alarm pada sistem
tetap dalam kondisi mati selama 25 menit pertama, dan baru menyala pada menit ke-30,
menandakan bahwa kapasitas baterai telah mencapai batas minimal. Hal ini
menunjukkan bahwa sistem indikator bekerja dengan baik dalam memberikan
peringatan dini terhadap pelemahan daya.

Secara keseluruhan, alat pemotong singkong berpenggerak motor DC dengan
penyimpanan energi baterai ini dinilai layak digunakan untuk kebutuhan produksi skala
kecil dan menengah. Alat ini memberikan efisiensi kerja yang baik, konsumsi energi yang
terpantau, serta hasil potongan yang stabil. Keandalan sensor, sistem monitoring, dan
desain mekanik yang tepat menjadi keunggulan utama dari alat ini. Namun,
pengembangan lebih lanjut masih diperlukan untuk meningkatkan durasi kerja, stabilitas

daya, serta fitur keamanan alat secara menyeluruh.
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