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Abstrak. Kabupaten Grobogan merupakan salah satu sentra produksi jagung
nasional dengan tren produksi yang terus meningkat. Pada tahun 2011 tercatat
produksi sebesar 502.214 ton dan meningkat menjadi 700.941 ton pada tahun
2015. Data Badan Pangan Nasional tahun 2019 mencatat bahwa Grobogan
menyumbang 29,3% produksi jagung di Jawa Tengah dan 2,8% dari total
produksi nasional, sehingga memiliki peran strategis dalam sektor pertanian
jagung di Indonesia. Dalam proses budidaya jagung, pengolahan pasca panen
menjadi faktor yang cukup krusial untuk memastikan hasil yang optimal. Proses
seperti pemetikan, pengeringan, pemipilan, dan penjualan masih banyak
dilakukan secara konvensional, yang memerlukan waktu lama dan tenaga lebih
besar. Meskipun telah tersedia alat pemipil jagung, baik manual, listrik, maupun
berbahan bakar minyak, namun penggunaannya masih menghadapi kendala
seperti harga yang mahal, konsumsi daya tinggi, dampak lingkungan, dan biaya
operasional yang besar. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan alat pemipil jagung portabel dengan sistem energi hybrid (AC-
DC), yang memungkinkan alat untuk dioperasikan menggunakan dua sumber
daya, yaitu listrik dari power supply (AC) dan baterai (DC). Dengan sistem ini, alat
dapat digunakan secara fleksibel baik di rumah pengolahan dengan listrik
maupun langsung di lahan tanpa sumber listrik, karena dapat menggunakan
baterai (DC). Sistem ini juga dirancang agar baterai dapat tetap terisi saat alat
digunakan pada mode AC. Hasil pengujian menunjukkan bahwa kecepatan
berpengaruh terhadap produktivitas pemipilan jagung, dimana semakin tinggi
kecepatan, semakin besar pula hasil pemipilan yang diperoleh. Alat ini memiliki
tiga mode kecepatan yang dapat disesuaikan dengan kebutuhan pengguna. Hasil
pengembangan menunjukkan bahwa alat ini mampu mempermudah proses
pemipilan, mengurangi konsumsi energi, lebih ramah lingkungan, dan menekan
biaya operasional, sehingga dapat meningkatkan produktivitas pengolahan
pasca panen di berbagai kondisi lapangan.

Kata kunci: Hybrid, Motor DC, Pemipil Jagung, Portabel, Pasca panen
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PENDAHULUAN

Jagung merupakan salah satu tanaman pangan utama penghasil karbohidrat selain

padi dan gandum. Di beberapa wilayah seperti Amerika Tengah dan Selatan, serta
sebagian besar daerah di Indonesia, jagung menjadi bahan pangan pokok yang
dikonsumsi masyarakat. Selain sebagai bahan pangan, jagung juga dimanfaatkan sebagai
bahan baku industri pakan ternak maupun produk turunan lainnya seperti tepung
jagung, minyak jagung, dan bahkan bahan kimia (Mustapa et al., 2020). Kabupaten
Grobogan merupakan salah satu daerah yang memiliki potensi produksi jagung yang
signifikan di Indonesia, dengan kontribusi yang cukup besar terhadap produksi nasional.
Berdasarkan data panen, pada tahun 2011 produksi jagung di Grobogan mencapai
502.214 ton, dan terus meningkat hingga tahun 2015 mencapai 700.941 ton (Meyanta et
al., 2018) Menurut Badan Pangan Nasional, pada tahun 2019 Kabupaten Grobogan
menyumbang 29,3% dari total produksi jagung di Jawa Tengah dan 2,8% dari total
produksi jagung nasional (Badan Pangan Nasional, 2019).

Dalam proses budidaya tanaman jagung, tahap pasca panen memiliki peran
penting untuk menjaga kualitas dan nilai ekonomi hasil panen. Salah satu proses penting
dalam tahapan ini adalah pemipilan, yaitu memisahkan biji jagung dari tongkolnya.
Namun, proses ini sering kali masih dilakukan secara manual atau menggunakan alat
yang kurang optimal. Meskipun sekarang ini sudah tersedia alat pemipil jagung
bertenaga listrik atau berbahan bakar minyak, alat tersebut memiliki beberapa kendala,
seperti harga yang tinggi, konsumsi energi yang besar, dan dampak terhadap lingkungan.
Untuk mengatasi masalah tersebut, penelitian ini bertujuan mengembangkan alat pemipil
jagung portabel dengan sistem energi hybrid yang menggunakan sistem AC dan DC.
Energi hybrid adalah sistem yang menggabungkan dua atau lebih sumber energi, biasanya
dengan karakteristik yang saling melengkapi. Tujuan dari penggunaan sistem ini adalah
untuk meningkatkan keandalan pasokan energi dan efisiensi dalam penggunaannya
(Nurmela & Hiron, 2019). Dalam alat yang dikembangkan, sistem hybrid memungkinkan
alat dioperasikan menggunakan listrik dari power supply (AC) maupun baterai (DC),
sehingga alat dapat digunakan secara fleksibel baik di rumah pengolahan maupun
langsung di lahan pertanian.

Pengembangan ini juga mengambil referensi dari beberapa penelitian dan produk
sejenis yang telah ada sebelumnya. Salah satunya adalah penelitiaan yang merancang alat
pemipil jagung dengan sumber energi tenaga surya dan listrik PLN oleh (Asy’ari et al.,
2015). Selain itu, pengembangan ini juga melibatkan inovasi dari produk-produk industri
seperti mesin pemipil jagung listrik yang dibuat oleh CV. Cinta Jaya Makmur, sebuah
perusahaan pembuat mesin tepat guna yang berlokasi di Gresik, Jawa Timur. Dengan

adanya pengembangan alat pemipil jagung portabel dengan sistem energi hybrid (AC-
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DC) ini, diharapkan proses pemipilan jagung dapat dilakukan dengan lebih optimal, baik
di rumah pengolahan maupun langsung di lahan pertanian. Alat ini dirancang agar lebih
hemat energi, ramah lingkungan, dan mudah digunakan oleh petani. Selain itu,
penggunaan alat ini harapannya dapat mempermudah proses pengolahan pasca panen,
sehingga dapat membantu meningkatkan produktivitas pengolahan panen jagung dalam

berbagai kondisi lapangan.

METODE

Penelitian ini memiliki langkah kerja dalam bentuk diagram alir pada Gambar 1.
Penelitian dilakukan dengan melakukan pengamatan dan pengujian pada alat pemipil
jagung baik yang sudah ada maupun yang sedang dibuat. Penelitian ini juga menganalisis
hasil modifikasi serta pengembangan alat untuk menyelesaikan masalah yang ditemui
sebelumnya. Pengambilan data dilakukan untuk menganalisis pengaruh kecepatan
motor terhadap proses pemipilan serta hasil dari kapasitas produksi pada mode
pemipilannya. Pengujian dilakukan untuk mengevaluasi fungsionalitas sistem, termasuk
pengendalian kecepatan motor, monitoring nirkabel, serta kestabilan catu daya. Data
diambil melalui sensor-sensor yang terpasang, seperti sensor tegangan, arus, dan RPM,
untuk mengukur kinerja alat dalam berbagai mode operasi. Penelitian ini juga
menganalisis hasil dari proses modifikasi dan pengembangan alat. Hasil pengambilan
data digunakan untuk menganalisis pengaruh variasi kecepatan motor terhadap
efektivitas proses pemipilan dan kapasitas produksi yang dihasilkan dalam durasi waktu

tertentu.
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Gambar 1 menjelaskan alur pengerjaan penelitian ini dari awal pelaksanaan hingga
akhir. Terdapat beberapa tahapan yaitu studi literatur, perancangan sistem alat,
persiapan alat dan bahan, pembuatan alat, pengujian alat, pengamatan dan analisis hasil

dan pembuatan laporan.

2.1 Studi Literatur

Tahap studi literatur mencakup serangkaian aktivitas untuk mengumpulkan dan
menganalisis sumber-sumber yang relevan dan terpercaya yang berkaitan dengan tema.
Materi yang diperoleh kemudian akan menjadi dasar dalam penelitian Tugas Akhir ini
untuk menghasilkan informasi yang kompleks, terarah, serta sesuai dengan tujuan selain

itu untuk memberikan inovasi dalam pengembangan lebih lanjut.

2.2 Tahap Perancangan Sistem Alat

Perancangan alat ini diawali dengan menentukan komponen-komponen yang
dibutuhkan serta bagaimana sistem kerjanya akan berjalan secara keseluruhan.
Tujuannya agar alat bisa bekerja secara optimal dan sesuai dengan fungsi yang
diinginkan. Alat ini bekerja dengan menggerakkan motor DC 775 sebagai pemipil jagung.
Kecepatan motor dapat diatur dalam tiga tingkat, yaitu rendah (LOW), sedang (MIDDLE),
dan tinggi (HIGH). Pengaturan ini bisa dilakukan lewat tombol langsung di alat, atau

——
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lewat halaman Web server yang bisa diakses dari smartphone. Motor dikendalikan secara
halus, jadi saat dinyalakan atau dimatikan, kecepatannya tidak langsung berubah drastis.
Untuk mengetahui kecepatan putaran motor, digunakan sensor hall effect A3144. Sensor
ini akan menghitung jumlah putaran per menit (RPM). Selain itu, alat yang akan dibuat
juga dilengkapi sensor infra red E18 DSONK untuk mendeteksi apakah ada jagung yang
dimasukan kedalam lubang masukan. Jika tidak ada jagung yang terdeteksi selama 45
detik, motor otomatis akan berhenti dan buzzer akan berbunyi. Alat ini juga bisa
menampilkan informasi seperti tegangan baterai, arus listrik yang digunakan, dan RPM
pada layar LCD 20x4. Parameter tersebut dapat dilihat juga melalui Web server yang
tampil saat smartphone terhubung ke Wi-Fi dari alat ini.

Untuk memantau arus yang dikonsumsi alat, digunakan sensor ACS712 dan sensor
Voltage Divider untuk membaca tegangan pada baterai yang kemudian dibaca ESP32. Fitur
ini befungsi agar pengguna tahu kondisi tegangan baterai dan arus yang digunakan
selama alat bekerja. Terdapat juga fitur pengaman dan sistem peringatan, apabila terjadi
penyumbatan jagung atau bonggol pada silinder pemipil, motor secara otomatis akan
dihentikan dan buzzer akan berbunyi. Hal ini disebabkan oleh arus listrik yang meningkat
derastis, yang beresiko merusak sistem jika dibiarkan. Selain itu, ketika tegangan baterai
sudah rendah, lampu LED indikator Low Batt dan buzzer akan menyala, serta alat tidak
dapat dijalankan hingga baterai diisi ulang. Sistem ini berfungsi untuk menjaga kondisi
baterai agar tetap sehat dan tidak mengalami kerusakan akibat tegangan yang terlalu
rendah. Sumber daya alat ini bisa dari listrik AC melalui power supply atau dari baterai
DC. Pemilihan sumbernya dilakukan secara manual menggunakan saklar dua posisi.
Untuk memudahkan perancangan mengenai cara kerja alat secara keseluruhan,
digunakan blok diagram sistem. Diagram pada Gambar 2 menggambarkan hubungan
antara komponen input, proses, dan output pada alat pemipil jagung. Komponen input
berfungsi untuk mendeteksi kondisi atau perintah dari pengguna dan pendeteksian
sensor, bagian proses mengatur logika kerja sistem menggunakan mikrokontroler,
sedangkan bagian output berfungsi untuk melakukan aksi yang diinstruksikan dari blok

proses.
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Gambar 2. Blok Diagram Sistem

Ditinjau dari Gambar 2 Blok Diagram Sistem dapat dilihat bahwa penilitian yang
akan dilaksanakan memiliki urutan kerja sistem. Dimulai dari input push button untuk
pemilihan level kecepatan serta input pembacaan sensor, kemudian data input
dimasukkan ke dalam ESP32. Data tersebut akan diolah serta diproses dalam
pemrograman yang selanjutnya nanti akan diinstruksikan ke bagian output yang
selanjutnya dapat dipantau instrumennya melalui LCD dan Web server secara realtime.

Untuk memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai alur kerja sistem yang
dirancang, berikut disajikan diagram alir sistem alat pemipil jagung pada Gambar 3
Diagram Alir Sistem. Diagram pada Gambar 3 menunjukkan urutan proses kerja mulai
dari pendeteksian sensor, pengoperasian sistem, hingga sistem pengamanan dan

indikator yang digunakan dalam keseluruhan proses.
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Gambar 3. Diagram Alir Sistem
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Diagram alir sistem pada Gambar 3 berfungsi untuk menggambarkan alur kerja alat

secara sistematis, mulai dari proses input, pengambilan keputusan dalam percabangan

kondisi yang dibaca perangkat input, hingga output yang dihasilkan. Diagram ini

membantu dalam merancang urutan operasi yang harus dilakukan sistem, seperti

pendeteksian, pengolahan data oleh mikrokontroler, serta melakukan aksi melalui

aktuator atau tampilan. Setelah alur kerja sistem dirancang dengan jelas melalui diagram

alir, langkah selanjutnya adalah merancang rangkaian skematik elektronik. Implementasi
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rangkaian dapat dilihat pada Gambar 4 Skematik rangkaian elektronika dan sistem

dihubungkan sesuai desain blok diagram yang telah direncanakan.
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Gambar 4. Skematik Rangkaian Elektronika

Skematik rangkaian elektronika pada Gambar 4 menggunakan ESP32 sebagai otak
utama dari sistemnya, dilengkapi sensor tegangan dengan sistem voltage divider, sensor
arus ACS712, sensor RPM hall effect A3144, dan sensor IR E18 DSONK. Motor dikendalikan
melalui driver BTS7960, sedangkan informasi dan parameter sistem ditampilkan pada
LCD dan Web server. Fitur tambahan seperti buzzer, LED indikator Low Batt, Fault, Power,
Ac in dan Charging digunakan untuk memberikan informasi sesuai dengan proses
masing-masing. Setelah seluruh rangkaian dirancang secara skematik langkah
selanjutnya adalah melakukan proses merancang desain PCB (Printed Circuit Board).
Proses ini bertujuan untuk menyusun tata letak komponen secara permanen agar
rangkaian menjadi lebih rapi, kuat, dan mudah dalam pemasangan maupun perawatan.

Proses perancangan pembuatan desain PCB dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5c. PCB 3D Desain
Gambar 5. Desain Papan PCB

Desain PCB pada Gambar 5 dibuat menggunakan software EasyEDA, lalu dicetak
secara manual dengan metode setrika. Layout PCB atau jalur rangkaian elektronik
dipindahkan ke papan PCB polos menggunakan setrika dengan layout PCB yang sudah
dicetak menggunakan print laserjet, kemudian direndam dalam larutan FeCl3 untuk
melarutkan bagian tembaga yang tidak diperlukan. Setelah itu, dilakukan sablon ulang
untuk menambahkan fop silk layer sebagai penanda letak komponen. Setelah PCB
dirancang, maka tahap selanjutnya merancang wiring diagram elektronik yang berfungsi
untuk membuat diagram koneksi antar komponen agar sistem dapat dirakit dan
berfungsi sesuai dengan rancangan. Desain wiring diagram elektronik secara lengkap
dapat dilihat pada Gambar 6.
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Gambar 6. Wiring Diagram Elektronik

Gambar 6 memperlihatkan rancangan wiring diagram elektronik yang digunakan
dalam sistem. Diagram pada Gambar 6 menunjukkan bagaimana komponen elektronik
terhubung satu sama lain, mulai dari sumber daya, modul kontroler utama yang
tergabung pada PCB hingga aktuator dan sensor-sensor pendukung. Penyusunan wiring
diagram bertujuan untuk memberikan rancangan penyambungan jalur rangkaian agar
dapat berjalan dengan optimal. Diagram pada Gambar 6 juga menjadi pedoman dalam
proses perakitan perangkat keras agar sesuai dengan desain sistem yang direncanakan.
Proses perancangan dilanjutkan dengan membuat desain fisik alat dalam bentuk 3
dimensi. Bertujuan untuk memberikan gambaran bentuk dan ukuran alat yang akan

dibuat, serta memastikan semua komponen bisa dipasang dengan rapi dan aman.
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Gambar 7a. Tampak Depan Gambar 7b. Tampak Belakang
Gambar 7c. Tampak Samping Kanan Gambar 7d. Tampak Samping Kiri

Gambar 7. Desain 3D Alat

Gambar 7 menunjukan Desain 3D Alat yang kemudian kerangka mesin
dimodifikasi dengan penambahan plat aluminium dan besi sebagai pelindung bagian
pengendali dan rangkaian elektronik. Ukuran keseluruhan alat menjadi 64 cm (Panjang)
x 42 cm (Lebar) x 50 cm (Tinggi).

2.3 Tahap Persiapan Alat dan Bahan

Tahap persiapan alat dan bahan dilakukan dengan melakukan identifikasi
kebutuhan sistem berdasarkan rancangan yang telah dibuat sebelumnya. Proses ini
mencakup pemilihan jenis dan spesifikasi komponen elektronik seperti mikrokontroler
ESP32, sensor tegangan, sensor arus, sensor IR, sensor RPM, modul LCD I2C, driver motor,
serta aktuator dan perangkat pendukung lainnya. Seluruh komponen dikumpulkan
melalui proses pembelian atau pemanfaatan alat yang sudah tersedia. Selain itu,

perhitungan biaya dilakukan agar tetap dalam batas anggaran yang ditetapkan.

2.4 Tahap Pembuatan Alat
1. Tahap pertama, pembuatan alat ini dengan mencoba pengendalian motor DC dengan
menggunakan ESP32 yang dirangkai secara prototipe rangkaian untuk memudahkan

proses merangkai dan memastikan rangkaian berjalan dengan normal.
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Gambar 8. Percobaan Pengendalian Motor DC

Gambar 8 merupakan proses percobaan pengendalian motor DC dilakukan dengan
mengatur kecepatan motor menggunakan sinyal PWM (Pulse Width Modulation) dari
ESP32, sehingga sistem dapat mengendalikan kecepatan secara presisi sesuai kebutuhan

sebelum dirakit pada rangkaian.

2. Tahap Kedua, mencetak dan merakit PCB yang telah dirancang sebelumnya
menggunakan metode manual serta melakukan perakitan komponen sesuai dengan
rancangan diagram elektronik dan. Setelah PCB selesai, komponen elektronik
dipasang sesuai posisi dan jalur yang telah ditentukan agar sistem dapat berfungsi

dengan baik.

Gambar 9a. Hasil Pembuatan PCB Gambar 9b. Perakitan Komponen
Gambar 9. Proses Perakitan PCB

Gambar 9a menunjukkan hasil akhir dari proses pencetakan PCB yang telah
dirancang, dengan jalur tembaga yang terbentuk sesuai skema rangkaian. Selanjutnya,
pada Gambar 9b merupakan proses perakitan komponen elektronik pada PCB, di mana
setiap komponennya dipasang sesuai layout agar sistem dapat berfungsi dengan baik dan

optimal.

3. Tahap Ketiga, melakukan pemrograman mikrokontroler yang merupakan langkah
penting dalam proses pengembangan alat ini. Pada tahap ini, dilakukan penulisan
dan pengunggahan kode program ke mikrokontroler ESP32 sebagai otak dari sistem
menggunakan software Arduino IDE. Program dirancang untuk mengatur kerja

—
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semua komponen, mulai dari pembacaan sensor (tegangan, arus, RPM, dan IR),
pengendalian motor menggunakan PWM, pengaturan tampilan LCD, serta
pengelolaan antarmuka Web server. Selain itu, logika proteksi seperti pemutusan
motor saat arus berlebih atau baterai lemah juga ditambahkan dalam program. Tahap
ini memastikan seluruh sistem dapat berjalan otomatis, sesuai rencana yang telah

dirancang sebelumnya.

rectionFactor = 6.7;
/ rpmInterval) * rpmCorrectionFactor;

Gambar 10. Kode Program Perhitungan Arus, Tegangan dan RPM pada Arduino
IDE

Pada Gambar 10 (float read ACS712) merupakan fungsi untuk membaca arus dari
sensor ACS712 kemudian (int raw = analogRead(ACS_PIN);) berfungsi membaca nilai
ADC dari output sensor ACS712 kemudian nilai Adc diubah menjadi tegangan aktual
dalam Volt berdasarkan tegangan referensi 3,3 Volt dengan fungsi (float v = (raw /
4095.0f) * 3.3f;) selanjutnya nilai tegangan aktual diperkuat dengan penguat eksternal dari
sensor ACS712 sehingga digunakan fungsi ( float vT = v * 1.5f; ), kemudian digunakan
rumus utama untuk menghitung arus yaitu (return vT - 2.215f) / 0.066f;) pada rumus
tersebut nilai 2.215 didapat dari pengukuran tegangan offset ketika arus 0 A dan nilai 0,066
adalah sensitivitas sensor berdasarkan spesifikasi sensor ACS712 30 A yaitu 66mV/A.
Rumus utama yang digunakan menggunakan referensi dari datasheet sensor ACS712 yang

kemudian diturunkan menjadi fungsi yang tertulis pada kode program pada Gambar 10.

Arus ACS712 = {I=2213) 1)
0,066

Keterangan Persamaan 1:

Arus ACS712 : Nilai arus yang dibaca sensor (A)

Vt: Tegangan Output sensor (V)

2,215 : nilai yang didapat dari pengukuran tegangan offset ketika arus 0 A
0,066 : nilai sensitivitas untuk sensor ACS712 30A 66mV/A.

Untuk membaca tegangan digunakan pada sistem ini menggunakan prinsip resistor
pembagi tegangan, dengan nilai R1 yaitu 30KQ dan R2 bernilai 7,5K() kemudian kode
program pada Gambar 10 menggunakan fungsi (readVoltageSensor()) untuk membaca

——
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tegangan sensor, selannjutnya untuk membaca tegangan analog pada ESP32 digunakan
fungsi (int raw = analogRead(VOLTAGE_PIN);) yang kemudian dari nilai analog tersebut
diubah menjadi nilai tegangan aktual dengan resolusi 12 bit menggunakan ADC bawaan
ESP32 sehingga digunakan fungsi (int raw = analogRead(VOLTAGE_PIN);) selanjutnya
nilai tegangan yang terbaca digunakan rumus utama untuk menghitung tegangan aslinya
dengan fungsi (return v * 5.0f + 0.7f;) nilai 5,0 berarti rangkaian sensor tegangan ini
menggunakan rasio 1 : 5 berdasarkan hasil rasio penggunan R1 dan R2 dan nilai 0,7
adalah peyesuaian offset karena setelah dibandingkan dengan alat ukut terdapat selisih
0,7V di setiap pembacaan tegangan. Sehingga berdasarkan kode program pada Gambar
10 dapat dituliskan nilai tegangan asli yang dihasilkan dari Persamaan 2.

Tegangan Asli(Sensor) =v* 5+ 0,7 (2)

Keterangan Persamaan 2:
Tegangan Asli (Sensor) = Hasil pembacaan sensor tegangan
v : Tegangan yang dihasilkan dari output sensor (Volt)
5 : nilai yang dihasilkan dari rasio pembagi dari R1:30 K dan R2:7,5 K() adalah
1:5
0,7: nilai hasil pembandingan alat ukur, karena terdapat selisih 0,7 V setiap

pembacaan tegangan

Pembacaan RPM (Revolution Per Minute) pada sistem ini menggunakan sistem hall
effect sensor untuk membaca yaitu dengan mendeteksi medan magnet. Ketika sebuah
magnet kecil dipasang pada poros motor, dan setiap putaran melewati sensor, maka
sensor akan menghasilkan satu pulsa. Pada kode program Gambar 10 digunakan fungsi
(rpm = ¢ * (60000.0 / rpmlInterval) * rpmCorrectionFactor;) untuk menghitung pulsa per
menit yang digunakan untuk nilai RPM. Nilai ¢ pada fungsi tersebut adalah jumlah pulsa
yang terdeteksi, kemudian rpmlinterval adalah waktu penghitungan dalam milidetik,
60000.0 adalah jumlah milidetik dalam 1 mneit. Selanjutnya fungsi (rpmCorrectionFactor
= 0.7;) adalah faktor koreksi yang didapat dari hasil perbandingan pembacaan alat ukur,
karena didapati selisih pembacaan yang cukup banyak, apabila alat ukur acuan membaca
750 RPM dan sensor membaca 1100 RPM sehingga dibutuhkan faktor koreksi untuk
fungsi pembacaan RPM.

RPM Sensor = (c * (%)) *0,7 3)

Keterangan Persamaan 3:
RPM sensor : Hasil Pembacaan Sensor RPM
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¢ : jumlah pulsa yang dibaca sensor

60000 : jumlah milidetik dalam satu menit

rpmlinterval : waktu penghitungan (dalam milidetik)

0,7 : faktor koreksi yang didapat dengan perbandingan alat ukur sebagai acuan
Persamaan 1 sampai 3 digunakan sebagai rumus utama untuk perhitungan nilai
masing-masing parameter pembacaan sensor, sehingga nilai yang dihasilkan agar
sesuai dan memiliki persentase error yang kecil dengan alat ukur yang dijadikan

sebagai acuan.

4. Tahap Keempat, melakukan desain dan modifikasi, modifikasi pertama adalah pada
kerangka alat pemipil jagung untuk dipasangkan sistem kontrol yang telah dibuat
dengan mempertimbangkan aspek kemudahan penggunaan, keamanan, dan
estetika. Sehingga, ketika digunakan oleh pengguna, alat ini mudah dioperasikan,
aman, dan memiliki tampilan yang menarik serta fungsional yang optimal. Motor DC
775 pada alat ini juga dimodifikasi dengan penambahan gearbox dari dinamo starter
sepeda motor, hal ini bertujuan agar mampu menghasilkan tenaga yang lebih besar
untuk menggerakkan silinder dan stab11 saat beropera51 (Ab1d1n et. al, 2022)

Gambar 11a. Modifikasi Gearbox
Motor DC

Gambar 11b. Modifikasi Kerangka
Alat

Gambar 11c. Modifikasi Casing Alat
Gambar 11. Proses Modifikasi alat
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Gambar 11a memperlihatkan modifikasi pada motor DC 775 dengan penambahan
gearbox dari dinamo starter sepeda motor. Modifikasi ini dilakukan agar motor dapat
bekerja lebih optimal dalam menggerakkan silinder pemipil jagung. Proses modifikasi
kerangka dapat dilihat pada Gambar 11b, modifikasi dilakukan dengan menyesuaikan
letak setiap komponen elektronik agar terlindungi dari gangguan dan aman saat alat
beroperasi. Komponen seperti driver motor dan sensor diposisikan sesuai rancangan
untuk meminimalkan gangguan selama penggunaan. Selain itu, struktur casing diperkuat
dengan penambahan plat besi 3 mm, selanjutnya ditambahkan casing berbahan
aluminium seperti pada Gambar 1lc yang berfungsi untuk melindungi seluruh

komponen elektronik yang ada di dalam alat.

5. Tahap Kelima, melakukan pengecekan terhadap kinerja alat pada sistem catu daya
hybrid (AC-DC). Sistem catu daya hybrid merupakan gabungan dua atau lebih sumber
energi, baik terbarukan maupun non-terbarukan, untuk meningkatkan keandalan
suplai (Dionova, et al 2025). Pengecekan dilanjutkan penambahan sistem monitoring
secara tampilan lokal LCD dan juga Web server ESP32 yang didesain tampilannya

sesuai kebutuhan yang akan ditampilkan.

£# CONTROLLER PEMIPIL
JAGUNG PORTABEL

FAF-DC12PD
Mode

Manitoring

Gambar 12a. Pengecekan Kinerja Alat

& Mode: STOP
© Status: LowBatt
5 5 5 M- PWM: 0
ﬁ e o EHELLER FRE i iinei e EahFa @ RPM: 0
ke — s [ e # Tegangan: 9.63 V
oo o . B Arus: 0.47 A
o @ Status Baterai: Standby
oot = = Baterai: (NGNS 0%
l—.mmz-—l b
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Gambar 12b. Desain Panel Instrumen Gambar 12c. Desain Web server

Gambar 12. Pengecekan Kinerja Alat dan Desain UI-UX

Gambar 12a menunjukkan proses pengecekan kinerja alat setelah semua komponen
dirakit dan sistem terpasang secara menyeluruh. Tahapan ini berfungsi untuk

memastikan bahwa setiap komponen dapat berfungsi, seperti pengendalian motor,

—
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pembacaan sensor, serta tampilan data pada LCD dan Web server. Selanjutnya, Gambar
12b menampilkan desain panel instrumen yang dirancang untuk mengatur tombol Push
Button, LED indikator, dan tampilan LCD serta komponen lainnya secara rapi agar
memudahkan pengguna saat pengoperasian. Sementara itu, Gambar 12c merupakan
desain antarmuka Web server yang dibuat untuk memantau dan mengendalikan sistem

secara jarak jauh dengan menggunakan Wi Fi yang dipancarkan alat ini.

6. Tahap Keenam, melakukan pengecekan fitur yang digunakan dalam sistem alat ini
agar berjalan dengan optimal dan sesuai rancangan awal, dapat dilihat pada Gambar
13. Pengecekan dilakukan terhadap semua fungsi utama, seperti pembacaan sensor,
pengaturan kecepatan motor, tampilan data pada LCD dan Web server, serta sistem
proteksi seperti saat arus yang berlebih secara tiba-tiba dan indikator lainnya. Hasil
dari pengecekan ini menjadi bahan untuk perbaikan lebih lanjut agar alat bekerja

secara stabil dan optimal dalam kondisi penggunaan sebenarnya.

Gambar 13. Pengecekan Fitur

7. Tahap Ketujuh, Melakukan pengecekan lanjutan untuk meminimalisir kegagalan
sistem dan mengoptimalkan proses kinerja alat agar dapat menghasilkan output yang
sesuai harapan ketika dilakukan proses pengujian. Apabila pengecekan telah
dilakukan dan didapatkan hasil yang sesuai maka selanjutnya alat dirangkai secara
keseluruhan dengan memasang semua komponen kelistrikan dan mekanik.

2.5 Tahap Pengujian Alat

Tahap Pengujian alat dilakukan dengan menguji beberapa kinerja sistem. Hal
pertama yang perlu diuji adalah proses penyalaan alat dan melakukan tes uji level
kecepatan motor yang dirancang sebelumnya serta penggunaan sumber energi untuk
catu dayanya yaitu secara hybrid (AC-DC), hal berikutnya yang diuji adalah kinerja alat
dengan menggunakan jagung langsung serta pengecekan pembacaan kinerja sensor yang
digunakan dalam sistem. Ketika parameter yang diukur sudah sesuai semua, maka

pengujian selanjutnya adalah bagian monitoring baik LCD maupun tampilan Web server
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pada smartphone. Selain itu juga diuji untuk produktivitas alat serta kapasitas prroduksi
ketika digunakan dengan mode kecepatan yang berbeda.

2.6 Pembuatan Laporan

Tahap Pembuatan Laporan dilakukan ketika seluruh data yang didapatkan
terkumpul dan tahapan penelitian telah dilaksanakan. Penyusunan laporan memuat data
hasil yang didapatkan dalam penelitian ini secara kompleks berdasarkan tahapan yang
sudah dilalui. Harapannya, laporan dapat diselesaikan sesuai dengan waktu yang telah

direncanakan sebelumnya.

HASIL

Alat pemipil jagung yang dibuat memiliki dimensi keseluruhan 64 Cm (P) x 42 Cm
(L) x 50 Cm (T) serta berat total 20Kg. Rangka alat dibuat dari kombinasi bahan
aluminium dan besi, dengan tambahan pelindung berbahan aluminium untuk
melindungi komponen elektronik di dalamnya. Pengujian alat dilakukan sebanyak 5 kali
dengan tiap percobaan berbeda-beda tujuannya. Pengujian dilakukan secara langsung di
lapangan dengan menggunakan jagung sebagai media uji yang berfungsi untuk

mensimulasikan kondisi sebenarnya.

3.1 Realisasi Alat
3.1.1. Hasil Pembuatan Hardware

Perakitan hardware telah berhasil dilakukan, yaitu meliputi pemasangan komponen
elektronik, sistem mekanik, serta penggabungan seluruh bagian menjadi satu kesatuan
alat yang siap digunakan. Proses perakitan mencakup pembuatan rangka alat,

pemasangan motor DC sebagai penggerak utama, serta pemasangan sensor-sensor.

2 it . i~ i .'7:‘%
Gambar 14a. Tampak Depan Gambar 14b. Tampak Belakang



Gambar 14c. Tampak Samping Kanan Gambar 14d. Tampak Samping Kiri

=il s 3
| Driver BTS7960 by

Gambar 14e. Rangkaian Kontrol
Gambar 14. Hardware Alat dan Rangkain elektronik

Pada Gambar 14a sampai 14d Merupakan hasil pembuatan hardware alat,
kemudian Gambar 14e merupakan rangkaian kontrol elektronik yang terdiri dari sistem
yang dikendalikan oleh mikrokontroler ESP32 yang mengatur berbagai input dan output.
Motor DC 775 sebagai aktuator utama dikendalikan melalui driver BTS7960, sedangkan
sensor yang digunakan antara lain sensor tegangan berbasis voltage divider, sensor arus
ACS712, sensor IR E18-D80NK untuk mendeteksi jagung, dan sensor RPM A3144 berbasis
hall effect. Informasi sistem ditampilkan secara real-time melalui LCD 12C 20x4 dan Web
server berbasis WiFi. Alat ini juga dilengkapi fitur indikator berupa LED dan buzzer

sebagai sistem peringatan.

3.1.2. Hasil Perancangan Software
Perancangan software pada alat ini difokuskan pada pembuatan sistem Web server
berbasis ESP32 yang berfungsi sebagai antarmuka pengguna untuk memantau dan

mengendalikan alat pemipil jagung secara nirkabel.

| Universitas Muhammadiyah Surakarta
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£# CONTROLLER PEMIPIL
JAGUNG PORTABEL

FAF-DC12PD
Mode

Monitoring

# Mode: STOP

@ Status: LowBatt

Tr PWM: 0

@ RPM: 0

4 Tegangan: 9.63 V
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Gambar 15. Tampilan Web server

Dapat dilihat pada Gambar 15, Web server dirancang agar dapat diakses melalui
perangkat seperti smartphone atau laptop yang terhubung langsung ke jaringan WiFi yang
dihasilkan oleh ESP32 dengan mode Access Point. Halaman Web yang ditampilkan
memuat berbagai informasi seperti kecepatan motor (RPM), arus dan tegangan baterai,
status alat, mode kecepatan (Low, Middle, High), serta indikator baterai yang menampilkan
persentase dan simbol pengisian jika alat sedang dalam kondisi di-charge. Selain
menampilkan data secara real-time, Web server ini juga memungkinkan pengguna untuk
mengubah mode kecepatan motor secara langsung melalui tombol-tombol yang tersedia

pada Web server.

3.2 Hasil Pengujian Alat

Pengujian alat dilakukan melalui lima percobaan untuk menguji hasil pembacaan
sensor, kinerja saat digunakan, dan kapasitas produksinya. Pengujian 1 dan 2
membandingkan pembacaan sensor dengan alat ukur eksternal sebagai metode untuk
kalibrasi. Pengujian 3 menguji alat saat memipil jagung untuk melihat pengaruh beban
terhadap arus, tegangan, dan RPM. Pengujian 4 mengukur efektivitas tiga mode
kecepatan (Low, Middle, High) dengan memipil lima jagung berbobot sama. Pengujian 5
menguji kapasitas produksi alat dengan menghitung hasil pipilan dalam kg/menit pada
masing-masing mode kecepatan. Proses pengujian dilakukan di Dusun Monggot, Desa
Monggot, Kecamatan Geyer, Kabupaten Grobogan, Jawa Tengah yang dapat dilihat pada
Gambar 16.
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Proses pengujian dilakukan menggunakan jagung hasil panen petani setempat
yang telah dikeringkan terlebih dahulu. Pengeringan ini bertujuan untuk mempermudah
proses pemipilan serta mengurangi resiko kerusakan pada biji jagung.
3.2.1.Pengujian Perbandingan Alat Ukur dan Sensor dengan Mode DC Tanpa Beban

Jagung

Pada Pengujian perbandingan alat ukur dan pengukuran sensor tanpa beban
dengan mode DC dilakukan untuk mengecek akurasi sensor yang digunakan dalam
sistem, seperti sensor tegangan, sensor arus dan sensor RPM, terhadap alat ukur eksternal
seperti multimeter dan clamp meter sebagai acuan. Pengujian ini dilakukan saat motor
dalam kondisi beroperasi dan sistem disuplai menggunakan mode DC (baterai). Tujuan
dari pengujian ini adalah untuk memastikan bahwa pembacaan sensor sesuai dengan
nilai sebenarnya, sehingga data yang ditampilkan pada LCD maupun Web server dapat
diandalkan. Untuk mengetahui tingkat error dari pembacaan sensor, digunakan
Persamaan 4 untuk menghitung persentase error, Persamaan 5 untuk Rata - rata error, dan

Persamaan 6 untuk Akurasi pembacaan.

Hasil alat ukur—Hasil sensor
' L x100 (4)

Persentase Error(%) = T ———

Jumlah nilai persentase error

Rata — rata Error(%) = x100 (5)

Banyak data
Akurasi(%) = 100% — nilai error (6)

Pada Pengujian 3.2.1 menggunakan 3 mode kecepatan Low untuk kecepatan rendah,
Middle kecepatan sedang dan High untuk kecepatan tinggi. Tabel 1 Menunjukan hasil

pengujian perbandingan alat ukur dan sensor untuk parameter RPM, Arus dan Tegangan.
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Tabel 1. Pengujian Parameter RPM, Arus dan Tegangan Tanpa Beban dengan Mode DC

Err
Erro | Tegan
RP or | Arus Tegang Error
Mode RPM Arus r gan
M RP| Alat an Tegan
Kecep Tacho Senso Aru | Alat
0 Sen M | Ukur Sensor  gan
atan meter r(A) S Ukur
sor (0/0 (A) (V) (O/o)
) (%) (V)
1 Stop 0 0 - 0,6 0,54 10% | 12,84 12,9 0%
2  Low 720,9 756 5% | 3,77 3,78 0% 12,66 12,6 0%
Middl
954,9 9%6 1% ] 519 51 2% 12,56 12,4 1%
e
4  High 1288 1302 1% | 7,34 7,54 3% 12,46 12,4 0%
Rata-rata Rata-rata Error Rata-rata Error
2% 4% 1%
Error (%) (%) (%)
98
Akurasi (%) % Akurasi (%) 96% Akurasi (%) 99%
o

Hasil perbandingan antara pembacaan sensor dan alat ukur, serta perhitungan
persentase error menggunakan Persamaan 4 dapat dilihat pada Tabel 1. Untuk parameter
RPM, selisih pembacaan terjadi karena perbedaan metode, yaitu hall effect pada sensor
dan laser pada alat ukur. Meskipun begitu, rata-rata error hanya 2% dengan akurasi 98%.
Pada parameter arus, selisih pembacaan kecil, namun saat mode STOP, error mencapai
10% akibat nilai arus sangat kecil. Rata-rata error tergolong rendah, yaitu 4% dengan
akurasi 96%. Sementara itu, parameter tegangan menunjukkan hasil error hanya 1% dan
akurasi 99%. Secara keseluruhan, Pengujian 3.2.1 menunjukkan nilai error yang rendah,
rata-rata masih di bawah 5%. Persentase error yang dianggap sesuai standar adalah
kurang dari 5% (Kurniawan, et. al, 2022). Grafik perbandingan hasil pembacaan sensor
dan alat ukur dapat dilihat pada Gambar 17.
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Gambar 17. Grafik Persentase Error Saat Mode Suplai DC

Gambar 17 menunjukan grafik persentase error hasil perbandingan antara
pembacaan sensor dan alat ukur pada mode suplai DC. Grafik ini mencakup tiga
parameter utama, yaitu tegangan, arus, dan RPM serta mode kecepatan. Dari grafik
terlihat bahwa persentase error tertinggi terjadi pada parameter arus, terutama saat
kondisi tanpa beban atau mode STOP, dengan nilai mencapai sekitar 10%. Hal ini
disebabkan karena nilai arus sangat kecil, sehingga selisih kecil saja menghasilkan
persentase error yang cukup besar. Namun, hasil pengujian ini masih tergolong rendah

untuk nilai error yaitu di bawah 5%.

3.2.2.Pengujian Perbandingan Alat Ukur dan Sensor dengan Mode AC Tanpa Beban

Jagung

Pada pengujian 3.2.2. digunakan untuk membandingkan hasil pembacaan sensor
dengan alat ukur eksternal saat sistem dijalankan tanpa beban dan menggunakan mode
AC sebagai sumber dayanya. Tujuannya adalah untuk melihat seberapa akurat sensor-
sensor seperti sensor tegangan, arus, dan RPM dalam membaca parameter kerja saat
menggunakan suplai dari power supply. Hasil pembacaan sensor kemudian dibandingkan
dengan alat ukur sebagai acuan. Dari pengujian ini bisa diketahui seberapa besar selisih
atau error dari masing-masing sensor saat memakai mode AC, sekaligus memastikan
bahwa sistem tetap bisa bekerja dengan baik dan stabil. Untuk menghitung tingkat error,
digunakan Persamaan 4, 5 dan 6 yang sama seperti sebelumnya.

Dalam pengujian ini, terdapat tiga mode kecepatan yaitu LOW untuk kecepatan
rendah, MIDDLE untuk kecepatan sedang, dan HIGH untuk kecepatan tinggi. Tabel 2
menunjukkan hasil pengujian alat ukur dan sensor yang dibandingkan untuk parameter

RPM, arus dan Tegangan menggunakan mode suplai AC.

a—
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Tabel 2. Pengujian Parameter RPM, Arus dan Tegangan Tanpa Beban dengan Mode AC

RP Erro Err | Tegan
Arus  Arus Tegang  Error
Mode M r or gan
Alat  Sens an Tegan
Kecepa Tach RP Aru | Alat
0 Sens Ukur or Sensor gan
tan ome M (A) (A) s Ukur V) (%)
or
ter (%) @ | W ’
1 Stop 0 0 - 0,54 06 11% | 12,81 13 1%
2 Low 994 1008 1% 3,96 391 1% | 12,99 13,1 1%
3 Middle 1386 1356 2% 5,49 552 1% | 12,89 13,1 2%
4  High 1828 1932 6% 7,6 776 2% | 12,85 13,3 4%
Rata-rata Rata-rata Rata-rata Error
3% 4% 2%
Error (%) Error (%) (%)
Akurasi . 96 .
%) 97% | Akurasi (%) % Akurasi (%) 98%
o o

Tabel 2 merupakan hasil perbandingan antara pembacaan sensor dan alat ukur saat
sistem dijalankan dengan mode suplai AC, serta perhitungan persentase error
menggunakan Persamaan 4. Pada parameter RPM, terjadi selisih pembacaan karena
perbedaan metode, sensor menggunakan hall effect, sedangkan alat ukur memakai laser.
Hasil RPM pada mode AC ini lebih besar dibanding DC dikarenakan tegangan suplai
motor diambilkan dari output langsung power supply 16V 20 A. Saat mode High, error
mencapai 6%, namun secara rata-rata error hanya 3% dengan akurasi pembacaan 97%.
Untuk arus, selisih pembacaan tergolong kecil, tetapi pada kondisi STOP nilai error hingga
11% karena nilai arus sangat kecil. Tetapi, rata-rata error tetap rendah, yakni sekitar 4%
dengan akurasi 96%. Sementara itu, parameter tegangan menunjukkan hasil yang cukup
stabil dengan error hanya 2% dan akurasi 98%. Secara keseluruhan, pengujian 3.2.2
menunjukkan bahwa sistem bekerja dengan baik dalam mode AC, dengan rata-rata error
dari semua parameter masih di bawah 5%. Grafik perbandingan hasil pembacaan sensor

dan alat ukur ditunjukan pada Gambar 18.
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Pengujian Persentase Error Terhadap Mode Kecepatan
Dengan Mode Suplai AC
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Gambar 18. Grafik Persentase Error Saat Mode Suplai AC

Gambar 18 memberikan informasi grafik persentase error hasil perbandingan antara
pembacaan sensor dan alat ukur saat sistem dijalankan menggunakan mode suplai AC.
Dari grafik terlihat bahwa parameter RPM mengalami error tertinggi saat mode High,
yaitu sekitar 6%. Hal ini disebabkan perbedaan metode pembacaan antara sensor hall effect
dan alat ukur laser. Meskipun demikian, rata-rata error RPM tetap rendah, sekitar 3%.
Pada parameter arus, error paling tinggi muncul saat kondisi STOP, yaitu mencapai 11%,
karena nilai arus yang sangat kecil menyebabkan selisih kecil namun menjadikan nilai
besar untuk persentase error. Persentase error arus tergolong kecil, dengan rata-rata
sekitar 4% dengan akurasi 96%. Secara keseluruhan, grafik pada Gambar 18 menunjukkan
bahwa semua sensor masih bekerja dengan baik dan stabil saat menggunakan suplai AC,

karena rata-rata error dari ketiga parameter di bawah 5%.

3.2.3.Pengujian Pengaruh Mode Kecepatan terhadap Pemipilan dengan Beban Jagung

Pengujian 3.2.3 dilakukan untuk mengetahui kinerja alat pemipil jagung saat
beroperasi dengan beban, yaitu ketika jagung dimasukkan ke dalam alat. Pengujian
difokuskan pada pengaruh mode kecepatan motor yaitu Low (kecepatan rendah), Middle
(kecepatan sedang), dan High (kecepatan tinggi) terhadap proses pemipilan. Setiap mode
diuji dengan jumlah jagung 1 tongkol dan rata-rata berat yang sama untuk mengetahui
pengaruhnya terhadap parameter seperti, kecepatan motor (RPM), arus, serta tegangan.

Hasil dari proses pengujian ini dapat dilihat pada Tabel 3.
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Tabel 3. Pengaruh Mode Kecepatan terhadap Proses Pemipilan dengan Beban Jagung

Mode Tegangan

No Arus (A) RPM
Kecepatan (V)

1 Low 12,3 5,74 672

2 Middle 12,2 6,86 840

3 High 12,3 8,05 1260

Tabel 3 menunjukkan pengaruh mode kecepatan terhadap kinerja alat saat proses

pemipilan dengan beban jagung. Tegangan pada ketiga mode rata — rata konstan pada

kisaran 12,2-12,3 V, menunjukan bahwa suplai tegangan tetap stabil meskipun beban

kerja berubah. Sementara itu, arus mengalami peningkatan seiring naiknya kecepatan,
dari 5,74 A pada mode Low menjadi 6,86 pada mode Middle dan menjadi 8,05 A pada

mode High. Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi kecepatan motor, semakin besar

konsumsi arus yang dibutuhkan dan hasilnya di ketiga mode juga lebih besar daripada

Pengujian 3.2.1 yang tanpa menggunakan beban jagung. Nilai RPM juga meningkat, dari
672 RPM untuk mode Low, 840 RPM saat mode Middle, hingga 1260 RPM ketika mode

High, menunjukan bahwa sistem pengendali motor bekerja sesuai dengan pengaturan

mode kecepatan. Grafik hasil pengujian pengaruh mode kecepatan terhadap pemipilan

dengan beban jagung dapat dilihat pada Gambar 19.

Pengaruh Mode Kecepatan
terhadap Tegangan dan Arus
saat menggunakan Beban

Jagung
15
=42 F——t2:2= 123
10 = Tegangan
5 8.05 %)
5 T4 Arus (A)

Low Middle High

Gambar 19a. Grafik Mode Kecepatan
terhadap Tegangan dan Arus dengan
Beban

Pengaruh Mode Kecepatan
terhadap RPM saat
menggunakan Beban Jagung

1400
1200 1260

1000
3800 840

600 672 ——RPM
400
200

Low Middle High

Gambar 19b. Grafik Mode Kecepatan
terhadap RPM dengan Beban

Gambar 19. Grafik Pengaruh Mode Kecepatan Terhadap Parameter Pemipilan dengan

Beban Jagung
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Grafik pada Gambar 19 menunjukkan bahwa peningkatan mode kecepatan
berpengaruh langsung terhadap arus dan RPM, namun tegangan tetap stabil di kisaran
12,2-12,3 V, meskipun arus naik dari 5,74 A saat mode Low menjadi 6,86 A ketika mode
Middle dan 8,05 A dengan mode High seperti yang ditunjukan pada Gambar 19a,
sedangkan RPM meningkat dari 672 menjadi 840 dan 1260 seperti pada Gambar 19b. Nilai
RPM lebih kecil dibandingkan saat Pengujian 3.2.1., RPM berkurang karena digunakan
untuk menggerakkan silinder pemipil dengan beban jagung, sehingga dapat disimpulkan
bahwa semakin besar beban jagung maka arus yang dikonsumsi akan semakin besar dan

nilai RPM akan semakin berkurang.

3.2.4.Pengujian Produktivitas Alat Pemipil Terhadap Mode Kecepatan

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui produktivitas alat pemipil jagung
berdasarkan mode kecepatan motor. Pengujian dilakukan dengan jumlah jagung yang
sama, yaitu sebanyak 5 tongkol jagung dengan berat rata rata yang sama untuk setiap
percobaan yaitu 0,8 Kg dengan berat 0,1Kg adalah bonggolnya. Tujuan dari pengujian ini
adalah untuk mengetahui produktivitas alat seperti waktu yang dibutuhkan alat dalam
memipil 5 tongkol jagung pada masing-masing mode kecepatan. Selain waktu, kualitas
hasil pemipilan juga diamati untuk melihat apakah terdapat perbedaan pada hasil
pemisahan biji dari tongkolnya.

Tabel 4. Pengujian Pengaruh Mode Kecepatan terhadap Produktivitas Alat Pemipil

Mode Waktu Berat Total Sisa Jagung
No o RPM .
Kecepatan Pemipilan (S) Jagung (g) di Bonggol
1 Low 30,4 275 630 Banyak
2 Middle 24,5 365 840 Sedang
3 High 22 510 1008 Sedikit

Tabel 4 menunjukkan bahwa semakin tinggi mode kecepatan, semakin baik
produktivitas alat. Mode Low membutuhkan waktu 30,4 detik dengan hasil 275 gram dan
banyak sisa di bonggol. Mode Middle lebih cepat dengan waktu 24,5 detik memipil 365
gram jagung dengan sisa pada bonggol sedang. Mode High paling memerlukan 22 detik
dengan hasil 510 gram, dan sisa paling sedikit, sekitar 190 gram karena 100 gram adalah
berat bonggol. RPM juga meningkat seiring mode kecepatan. Sisa jagung di bonggol
dapat dilihat pada Gambar 20.
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Gambar 20. Sisa Jagung Di Bonggol

Sisa jagung di bonggol pada Gambar 20 merupakan jagung yang belum terpipil
sempurna dikarenakan pengaruh mode kecepatan yang digunakan. Jagung dapat terpipil
hingga bersih namun dapat memerlukan waktu yang cukup agar semua biji dapat
terlepas dari bonggolnya. Sehingga hasil Pengujian 3.2.4 menunjukkan bahwa
peningkatan kecepatan berbanding lurus dengan produktivitas alat, dalam segi waktu,
jumlah jagung terpipil, maupun kebersihan hasil pipilan. Grafik hasil pengujian

produktivitas alat pemipil jagung ditunjukan pada Gambar 21.

Produktivitas Alat Pemipil Produktivitas Alat Pemipil
Terhadap Mode Kecepatan Terhadap Mode Kecepatan
berdasarkan Waktu berdasarkan Berat dan RPM
35 1200
30 %u\ 1000 1008
ig 2 22 800 840 Berat Total
Waktu 600 630 Jagung (g)
15 Pemipilan 510
10 (S) 400 - 365 = RPM
5 200
0 0
Low Middle High Low Middle High

Gambar 21a. Grafik Produktivitas Alat Gambar 21b. Grafik Produktivitas Alat
Terhadap Waktu Pemipilan
Gambar 21. Grafik Pengaruh Mode Kecepatan terhadap Produktivitas Alat

Terhadap Berat Jagung Terpipil dan RPM

Grafik pada Gambar 21 menggambarkan hubungan antara pengaruh mode
kecepatan terhadap produktivitas alat pemipil jagung. Terlihat bahwa semakin tinggi
mode kecepatan, waktu pemipilan semakin singkat seperti pada Gambar 21la, serta

jumlah jagung terpipil meningkat, dan sisa jagung di bonggol semakin sedikit seperti

—
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yang ditunjukkan pada Gambar 21b. Mode High menunjukkan kinerja paling optimal,
baik dari segi waktu pemipilan maupun hasil pemipilan. Hal ini menunjukkan bahwa

peningkatan kecepatan sangat berpengaruh terhadap peningkatan produktivitas alat.

3.2.5.Pengujian Kapasitas Produksi Terhadap Waktu Pemipilan dengan Mode
Kecepatan
Pengujian 3.2.5 bertujuan untuk mengetahui kapasitas produksi alat dalam satuan
kilogram per menit (kg/menit) pada masing-masing mode kecepatan. Dengan
menggunakan beban jagung yang sama dan waktu pemipilan yang diukur, diperoleh
data untuk menghitung seberapa optimal alat memipil jagung dalam setiap mode. Untuk
mengetahui kapasitas produksi dalam kg/menit digunakan Persamaan 7 dan Persamaan

8 untuk mengetahui rata — rata kapasitas pemipilan.

Berat Jagung terpipil (Kg)

Kapasitas Produksi(Kg/menit) = Waktu pemipilan(menit) )

Jumlah kapasitas produksi(Kg/menit)
Jumlah data

(8)

Rata rata Kapasitas Pemipilan(Kg/menit) =

Persamaan 7 dan 8 digunakan untuk menghitung data pada Tabel 7. Sehingga
dengan adanya hasil tersebut selanjutnya dapat dianalisis untuk kapasitas produksi pada

tiap mode kecepatan. Hasil pengujian ditunjukkan pada Tabel 7.

Tabel 7. Uji Kapasitas Produksi Terhadap Waktu Pemipilan dengan Mode Kecepatan

Mode Kecepatan
LOW MIDDLE HIGH
) Kapa
Berat Kapasi | Wakt Berat Kapas
Berat sitas Berat .
Waktu Jagu tas u Jagu Wak itas
Jagun . ) Prod Jagun
Pemipi ng Produ | Pemi ng ) tu Produ
g e b . uksi g .
0 lan terpi ksi pilan terpi (me ) ksi
Awa . . . . g/ | .. terpip
(menit) pil  (kg/m | (meni pil .| nit) (kg/m
(Kg) . meni il (kg) .
(kg)  enit) t) (kg) 9 enit)
1 0,56 0,425 0,759 046 066 1435]041 073 1,780
2 0,85 0,645 0,757 078 09 12261071 1205 1,705
3 1,33 1,040 0,780 1,15 1,31 1,139 1 092 1,53 1,660
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Rata-Rata Rata-Rata Rata-Rata
Kapasitas 0,765 Kapasitas 1,267 Kapasitas 1,715
Pemipilan Pemipilan Pemipilan

Tabel 7 menyajikan hasil pengujian kapasitas produksi alat pemipil jagung
berdasarkan waktu pemipilan pada tiga mode kecepatan, yaitu Low, Middle, dan High,
dengan beban jagung bertahap dari 1 hingga 3 kg. Hasil menunjukkan bahwa
peningkatan kecepatan dapat meningkatkan kapasitas produksi alat. Pada mode Low,
waktu pemipilan cukup lama dan menghasilkan kapasitas produksi rata-rata sebesar
0,765 kg/menit. Mode Middle memberikan peningkatan dari mode sebelumnya, dengan
waktu pemipilan yang lebih singkat dan rata-rata kapasitas produksi mencapai 1,267
kg/menit. Sementara itu, mode High menunjukkan kemampuan yang lebih optimal,
dengan waktu pemipilan tercepat dan rata-rata kapasitas produksi mencapai 1,715
kg/menit. Perbandingan ini menunjukkan adanya pengaruh mode kecepatan
terhadapkapasitas produksi alat. Selain itu, peningkatan kecepatan tidak hanya
mempercepat proses pemipilan, tetapi juga memaksimalkan jumlah jagung yang berhasil
dipipil dalam durasi waktu yang sama. Grafik hasil pengujian kapasitas produksi alat
pemipil jagung ini dapat dilihat pada Gambar 22.

Uji Kapasitas Produksi Alat Uji Kapasitas Produksi Alat
Pemipil Terhadap Waktu Pemipil Terhadap Waktu
Pemipilan dengan Mode Pemipilan dengan Mode
Kecepatan LOW Kecepatan MIDDLE
1.4 1.6
1.33 1435
1.4 -
12 1.31
1 1.04 12 115
e 2k tu (menit) 1 1139 Waktu
0.8 0.78 (menit)
Berat Jagung 0.8 Berat Jagung
0.6 terpipil (kg) 06 terpipil (kg)
e Produktivitas . e Produketivitas
0.4 0425 (kg/menit) 0.4 0.46 (kg/menit)
0.2 0.2
0 0
1Kg 2Kg 3Kg 1Kg 2Kg 3Kg

Gambar 22a. Grafik Kapasitas Produksi Gambar 22b. Grafik Kapasitas Produksi
saat Mode LOW saat Mode MIDDLE
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Uji Kapasitas Produksi Alat Pemipil
Terhadap Waktu Pemipilan dengan
Mode Kecepatan HIGH
2
1.8 M
; 1.66
L6 1.53
1.4
12 1.205 e \Vaktu (menit)
1 Berat Jagung
0.92 terpipil (kg)
0.8
0.73 0.71 e Produktivitas
0.6 (kg/menit)
0.4 0.41
0.2
0
1Kg 2Kg 3Kg

Gambar 22c. Grafik Kapasitas Produksi saat Mode HIGH
Gambar 22. Grafik Kapasitas Produksi Terhadap Waktu Pemipilan dengan Mode

Kecepatan

Grafik pada Gambar 22 menggambarkan hubungan antara waktu pemipilan, berat
jagung terpipil dan kapasitas produksi alat pada tiga mode kecepatan yaitu Low, Middle,
dan High. Pada mode Low seperti yang ditunjukan pada Gambar 22a alat membutuhkan
waktu pemipilan rata-rata paling lama dan hanya mampu menghasilkan kapasitas
produksi sebesar 0,765 kg/menit. Kemudian dilihat dari Gambar 22b. Mode Middle
menunjukkan peningkatan kinerja dengan waktu pemipilan yang lebih cepat,
menghasilkan rata-rata 1,267 kg/menit. Sementara itu saat mode High menghasilkan
kinerja yang lebih optimal dibanding 2 mode sebelumnya dengan waktu pemipilan
tercepat dan kapasitas produksi tertinggi yaitu 1,715 kg/menit. Dari grafik ini dapat
disimpulkan bahwa semakin tinggi mode kecepatan, semakin besar jumlah jagung yang

dapat dipipil dalam waktu yang lebih singkat.

PEMBAHASAN

1. Kinerja dan Akurasi Sensor
Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor-sensor yang digunakan, yaitu voltage
divider untuk tegangan, ACS712 untuk arus, dan hall effect sensor A3144 untuk RPM,
memiliki tingkat akurasi yang cukup baik dengan rata-rata error di bawah 5%. Nilai
error tertinggi tercatat pada pembacaan arus dalam kondisi tanpa beban, yakni

mencapai 10%, yang disebabkan karena arus yang sangat kecil sehingga perbedaan

——
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kecil menghasilkan persentase error yang besar. Pada kondisi normal saat digunakan,
error rata-rata seluruh sensor tetap dalam batas wajar, dengan akurasi mencapai 96%
hingga 99%. Sehingga, sensor-sensor ini layak digunakan untuk sistem monitoring non-
kritis seperti pada alat pemipil jagung portabel ini.

2. Implementasi Sistem Monitoring Berbasis Web Server
Web server yang dikembangkan menggunakan ESP32 mampu menjalankan fungsinya
dengan baik sebagai antarmuka pemantauan dan pengendalian alat secara nirkabel.
Melalui jaringan WiFi yang dihasilkan oleh ESP32, pengguna dapat mengakses
informasi secara real-time, seperti kecepatan motor (RPM), arus, tegangan, status
operasi, serta mode kecepatan yang sedang digunakan. Selain itu, pada tampilan Web
server juga menyediakan fitur kontrol kecepatan motor, sehingga alat dapat
dioperasikan secara fleksibel tanpa menyentuh perangkat langsung.

3. Stabilitas dan Daya Tahan Sistem Selama Operasi
Alat telah diuji di lapangan secara berulang dan mampu beroperasi stabil dalam
berbagai mode kecepatan tanpa mengalami kerusakan atau penurunan kinerja.
Komponen elektronik terlindungi oleh casing aluminium yang kokoh, menjaga sistem
dari benturan dan percikan jagung atau benda lainnya. Selain itu, alat juga telah diuji
dalam kondisi running tanpa beban selama beberapa sesi dan menunjukkan performa
yang konsisten. Pengujian menggunakan catu daya baterai menunjukkan bahwa alat
dapat beroperasi selama 3 hingga 4 jam tergantung pada mode kecepatan yang
digunakan, semakin tinggi kecepatannya, semakin cepat daya baterai terkuras.

4. Produktivitas Alat Berdasarkan Mode Kecepatan
Pengujian produktivitas menunjukkan bahwa kecepatan motor berbanding lurus
dengan hasil pemipilan. Mode Low menghasilkan rata-rata 0,765 kg/menit, mode
Middle mencapai 1,267 kg/menit, dan mode High mencapai 1,715 kg/menit. Mode High
terbukti paling produktif dalam hal jumlah jagung terpipil dan waktu yang
dibutuhkan. Namun, seiring meningkatnya kecepatan, arus yang dikonsumsi juga
bertambah. Hal ini dapat berpengaruh pada ketahanan suplai baterai yang semakin
cepat terkuras.

5. Kualitas Hasil Pemipilan Jagung dan Efektivitas Proses
Secara umum, hasil pemipilan jagung cukup bersih, namun pada mode kecepatan Low
masih ditemukan banyak sisa biji pada bonggol. Mode Middle memberikan hasil yang
lebih baik, dan mode High memberikan hasil yang paling bersih, dengan waktu
pemipilan paling singkat. Meskipun begitu, beberapa biji terkadang masih tertinggal
dan perlu diproses ulang agar hasil benar-benar bersih. Hal ini dapat ditingkatkan
melalui pengembangan sistem mekanik agar dalam satu kali proses, bonggol jagung

benar-benar bersih tanpa sisa.
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6. Pengaruh Mode Kecepatan terhadap Performa Alat
Mode kecepatan memiliki pengaruh signifikan terhadap performa alat. Semakin tinggi
mode yang digunakan, semakin besar RPM motor, semakin tinggi arus yang
dikonsumsi, dan semakin cepat waktu pemipilan. Mode Low memberikan hasil
dengan waktu lebih lama dan banyak sisa pada bonggol. Mode Middle menunjukkan
peningkatan performa secara signifikan, dan Mode High menjadi pilihan paling
optimal dari segi hasil, waktu, dan kebersihan pipilan.

7. Evaluasi Fitur Otomatisasi dan Keamanan Sistem
Sistem dilengkapi dengan fitur otomatisasi berupa auto-stop ketika tidak ada jagung
terdeteksi dalam waktu 45 detik dan proteksi saat arus melebihi batas aman. Kedua
fitur ini berfungsi baik selama pengujian. Ketika terjadi penyumbatan jagung pada
silinder, motor berhenti secara otomatis dan buzzer aktif sebagai peringatan. Selain itu,
alat juga memberikan peringatan saat baterai lemah agar tidak digunakan dalam
kondisi tegangan rendah. Fitur-fitur ini berfungsi dalam menjaga keamanan
komponen dan meningkatkan keamanan operasional alat. Kedepannya, sistem ini
dapat dikembangkan dengan menambahkan mekanisme pembersih otomatis saat
terjadi sumbatan jagung, serta peningkatan performa pemipilan agar hasil pipilan
langsung bersih di semua mode kecepatan tanpa perlu pemrosesan ulang. Selain itu,
peningkatan efisiensi baterai agar durasi operasi lebih lama dan penggunaan material

yang lebih ringan namun tetap kokoh untuk mempermudah mobilitas.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian, alat pemipil jagung portabel berbasis energi hybrid
(AC dan DC) menunjukkan kinerja yang cukup baik. Sensor-sensor yang digunakan
seperti voltage divider untuk tegangan, ACS712 untuk arus, dan A3144 untuk RPM
memiliki tingkat akurasi yang memadai, dengan rata-rata error di bawah 5%. Hal ini
membuatnya layak digunakan untuk keperluan monitoring sederhana seperti pada sistem
ini. Baik penggunaan daya dari sumber AC maupun DC tidak menunjukkan perbedaan
signifikan terhadap kinerja sensor. Selain itu, saat alat dioperasikan tegangan tetap stabil
di berbagai mode kecepatan sehingga tidak mengganggu kinerja sistem secara
keseluruhan.

Pengujian pada berbagai mode kecepatan juga menunjukkan bahwa mode High
mampu menghasilkan pemipilan terbanyak dalam waktu yang lebih singkat, dengan
produktivitas mencapai 1,715 kg/menit. Fitur proteksi arus berlebih bekerja dengan baik
saat terjadi penyumbatan, menjaga alat tetap aman. Sistem kontrol dan monitoring baik
dari sisi perangkat keras maupun Web Server berjalan lancar dan responsif. Proses

pemipilan terbukti efektif, meskipun terkadang masih dibutuhkan pemrosesan ulang jika

a—
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ada biji yang belum terlepas sepenuhnya dari bonggol. Secara keseluruhan, alat ini
mampu meningkatkan efisiensi proses pemipilan sehingga dapat mempermudah
pengolahan pasaca panen. Pengembangan alat dapat difokuskan pada efisiensi
pemrosesan dan ketahanan alat di lapangan, serta penambhan fitur mekanis,
meningkatkan ketahanan cuaca, dan sistem otomatisasi dapat menjadi fokus

pengembangan lanjutan.
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