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ABSTRAK

Proses pengeringan gabah sangat berpengaruh terhadap kualitas beras yang dihasilkan. Gabah yang
terlalu basah setelah dipanen dan disimpan terlalu lama akan merusak kualitas biji gabah. Proses
pengeringan konvensional bergatung pada kondisi cuaca matahari yang cukup menyulitkan petani
ketika musim pengujan tiba. Oven pengering yang ada masih tergantung dengan bahan bakar fosil
seperti gas atau kayu bakar yang tidak ramah untuk lingkungan atau menggunakan energi listrik
besar. Penelitian ini bertujuan membuat oven pengering gabah menggunakan energi listrik serta
dapat dikendalikan otomatis agar menghasilkan gabah siap giling berkualitas. Terdapat fitur
tambahan yaitu dapat dimonitor oleh pengguna melalui smartphone menggunakan internet. Metode
yang digunakan adalah logika fuzzy dengan tipe Mamdani. Sistem dibangun menggunakan
mikrokontroler ESP32 sebagai pengolah sinyal, sensor kapasitif sebagai mendeteksi kadar air gabah,
sensor thermocouple sebagai mendeteksi suhu oven, heater AC sebagai pemanas oven, motor DC
sebagai penggerak pengaduk gabah, dan LCD sebagai display. Hasil uji menunjukan untuk
mengeringkan 10 Kg gabah membutuhkan waktu selama 151 menit dengan kadar air terukur sebesar
13% untuk mode 1, 142 menit dengan kadar air terukur 14% untuk mode 2, dan 136 menit dengan
kadar air terukur sebesar 14% untuk mode 3 dengan akurasi pembacaan kadar air sebesar 0,68%
dengan akurasi mencapai 99,24%.
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1. PENDAHULUAN

Proses pengeringan gabah di beberapa produsen lokal dapat membelinya. Selain itu,

wilayah di Indonesia masih menggunakan
cara konvensional yaitu memanfaatkan panas
sinar matahari. Proses pengeringan ini
menentukan kualitas beras. Gabah dengan
kadar air 14% menghasilkan rendemen beras
giling dan persentase beras kepala tertinggi
dibandingkan gabah dengan kadar air 12% dan
16%. Kekerasan butiran beras akan berbeda
jika gabah digiling pada kadar air yang
berbeda-beda. Apabila kadar air gabah lebih
atau kurang dari itu maka terdapat penurunan
rendemen dan mutu beras giling [1].

Oven pengering gabah yang ada di pasaran
masih mengandalkan tambahan energi dari
gas atau bahan bakar tidak ramah lingkungan
seperti kayu, atau menggunakan energi listrik
berdaya besar. Permasalahannya adalah tidak
semua petani atau

oven yang ada dipasaran mempunyai fitur
terbatas yaitu untuk mengatur waktu
pengeringan, mengatur dan menjaga suhu
yang diinginkan, dan memantau alat melalui
display yang menempel pada alat.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kajian Pustaka

Teknologi Fuzzy telah banyak diaplikasikan
untuk system kendali tertutup agar system atau
alat dapat bekerja secara otomatis, misalnya
system kendali untuk menghindari tabrakan
mobil, untuk mengendalikan kualitas air
tambak, untuk mengendalikan kecepatan
motor DC, untuk alat pengering gabah, dan
sebagainya. Kelebihan logika fuzzy dalam
membuat keputusan adalah adanya rentang
nilai variabel yang dapat disetting sesuai
dengan kondisi yang diinginkan. Rentang nilai
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variabel  tersebut  ditunjukkan  dengan
keanggotaan  dalam  suatu  himpunan.
Muhammad Singgih (2021) telah merancang
pengering padi dengan metode Fuzzy tipe
Mamdani dan berhasil mengeringkan padi
dengan hasil kadar air 14% sesuai SNI [2].
Kualitas gabah menentukan mutu dan nilai
jual, pemerintah Indonesia melalui Instruksi
Presiden Tahun 2012, menentukan kualitas
gabah dibedakan ke dalam dua kelompok
yaitu :
a) Gabah Kering Giling (GKG)
Gabah Kering Giling merupakan gabah
yang mengandung kadar air maksimum
sebesar 14% dan memiliki hampa dan
kotoran maksimum 3%. Kelompok gabah
ini umumnya yang sudah melewati
tahapan pengeringan secara
konvensional maupun langsung.
b) Gabah Kering Panen (GKP)
Gabah kering panen adalah gabah yang
mengandung kadar air maksimum
sebesar 25% dengan hampa/kotoran
maksimum 10%. Kelompok gabah ini
adalah gabah yang umumnya baru
dipisahkan dari tangkainya dan siap
untuk dikeringkan atau dijual [3].

Tabel 1 Patokan Kelompok Kualitas Gabah

Kadar Hampa/ Kadar Air (%)
Kotoran
(%) <1400 14,01 - 25,00 > 25,00
<3,00 GKG GKP Luar Kualitas
3,01-10,00 GKP GKP Luar Kualitas
>10,00 Luar Kualitas Luar Kualitas Luar Kualitas

2.2 Dasar Teori

2.2.1 Fuzzy Logic

Fuzzy logic atau logika fuzzy dikenalkan pada
tahun 1965 oleh Lotfi Zadeh, yang merupakan
alat matematis yang dipergunakan untuk
menghadapi permasalahan yang berhubungan
dengan ketidakpastian. Teori fuzzy dibuat
untuk merepresentasikan konstruksi linguistik
yaitu “banyak”, “sedikit”, “sering”, “besar”,
dan lainnya. Logika fuzzy memiliki konsep
menirukan cara pikir manusia dengan
menggunakan sifat kesamaan suatu nilai. Pada
logika fuzzy, nilai tidak lagi hanya O atau 1
namun seluruh kemungkinan di antara 0 dan 1
dimana logika fuzzy tidak terpaku pada satu
keputusan (fleksibel) sehingga dapat memberi
toleransi pada ketidakpastian.

Proses-proses dalam logika fuzzy adalah
fuzzifikasi, penalaran (reasoning), dan
defuzzifikasi :

1. Fuzzifikasi : Proses mendapatkan derajat
keanggotaan dari sebuah nilai numerik
masukan (crisp).

2. Penalaran Proses mendapatkan aksi
keluaran terhadap suatu kondisi input
dengan mengikuti aturan-aturan (rule
base) yang telah ditetapkan yang disebut
inference/reasoning.

3. Defuzzifikasi Proses konversi hasil
penalaran yang berupa derajat
keanggotaan keluaran menjadi variabel
numerik kembali [4].

Fuzzy Controller

Gambar 1. Diagram Blok Logika Fuzzy

2.2.2 Sensor Kapasitif

Sensor kapasitif menggunakan prinsip dasar
konsep kapasitif dimana sensor ini bekerja
terhadap perubahan muatan energi listrik yang
disimpan oleh sensor akibat adanya perubahan
jarak lempeng, perubahan luas penampang,
dan perubahan volume dielektrikum pada
sensor [6].

/"&j"‘
E— . @
Gambar 2. Implementasi Dasar Penggunaan
Sensor Kapasitif

2.2.3 Sensor Thermocouple

Sensor Thermocouple adalah jenis sensor suhu
yang menggunakan 2 jenis logam konduktor
berbeda yang disatukan pada ujungnya
sehingga menimbulkan efek thermoelectric.
Logam yang diberi perbedaan panas secara
gradient akan menghasilkan energi listrik
dimana terdapat junction yang dikenal dengan
istilah seebeck. Sensor thermocouple memiliki
respon yang cepat terhadap perubahan suhu
dan rentang operasinya mulai dari -200°C
sampai  2.000°C tergantung dari tipe
thermocouple yang digunakan (berdasarkan
bahan logam konduktornya) [7].
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Gambar 3. Prinsip Dasar Thermocouple

2.2.4 Internet of Things (l1oT)

Internet of Things (IoT) merupakan arsitektur
informasi berbasis Internet global yang
berkembang untuk yang memfasilitasi
pertukaran barang dan jasa. loT bertujuan
menyediakan  infrastruktur  IT  yang
memfasilitasi pertukaran data dengan cara
yang aman dan andal, yaitu fungsinya untuk
mengatasi kesenjangan antara objek di dunia
fisik dan representasi mereka dalam sistem
informasi. 10T  berfungsi meningkatkan
transparansi dan meningkatkan efisiensi
jaringan rantai pasokan global [8].

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan melalui metodologi
baku yang ditunjukkan dengan urutan tahapan
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 4.

i

Realisasi Hardware
dan Software

Identifikasi Masalah

Studi Pustaka

¥ 1
Fokus Masalah l ] Pengujian ]
1 l 1

Analisa dan Evaluasi 1

i

Meneteapkan Selesai
Spesifikasi

Perancangan
Hardware dan
Software

®

Gambar 4. Diagram Alir Metode Penelitian

Penelitian dimulai dari identifikasi masalah
yang ada dialami oleh petani di Subang dan
menentukan fokus masalah yang akan
dijadikan titik tolak perancangan alat
pengering gabah ini. Tahap berikutnya adalah
studi pustaka intuk menjaring informasi
terkait dengan alat pengering gabah,
dilanjutkan dengan proses perancangan, lalu
ke tahap realisasi, dan pengujian.

3.1 Metode Pengukuran Kadar Air Gabah
Pengambilan data kadar air gabah pada sistem
harus memiliki rentan 0% sampai 25% dimana

penentuan ini mengacu pada dua kategori
gabah Kkering yaitu Gabah Kering Basah
(GKB) dan Gabah Kering Giling (GKG).
Sensor kapasitif digunakan sebagai sensor
kadar air gabah yang sudah dikalibrasi.
Dengan mengukur nilai keluaran sensor saat
diberi gabah basah dan diberi gabah kering
lalu dimasukan kedalam algoritma program
agar dapat menunjukan nilai kadar air terukur.
Untuk membuat pembacaan sensor kadar air
menjadi lebih baik, sensor dikalibrasi dengan
menggunakan grain moisture sensor agar
dapat menghasilkan pembacaan kadar air yang
akurat.

4. DESAIN

4.4 Konsep Dasar

Konsep dasar dari alat ini adalah oven yang
dapat mengeringkan gabah basah menjadi
gabah siap giling menggunakan energi listrik
sehingga proses pengeringan tidak tergantung
dengan sinar matahari. Alat dapat bekerja
secara offline maupun online menggunakan
internet. Keputusan ON dan OFF dari alat ini
ditentukan oleh hasil proses olah data dari
sensor-sensor dengan menggunakan logika
Fuzzy.

4.2 Diagram Blok

Sensor Suhu ’ 12¢ }——r

Relay 2 Channel '—b
1 Heater AC 220V

Driver Healer AC }—»[ 500N I

Intemet

LCD 20%4 |

Sensor Kadar Air N Hiotor dan Kipas DG

til

—

Cloud
(Fircbase)
Wi-FilBluetoolh WiFi

Keypad }—»

Gambar 5. Diagram Blok Alat

4.3 Prinsip Kerja

Saat awal beroperasi, alat akan mendeteksi
suhu didalam oven dan kadar air pada gabah.
Suhu dideteksi oleh termokopel, kadar air
gabah dideteksi oleh sensor kapasitif. Hasil
pembacaan dari kedua sensor tersebut
dimasukan ke dalam mikrokontroler sebagai
pengolah sinyal. Proses keputusan ON atau
OFF pemanas dan atau kipas dilakukan
dengan logika Fuzzy. Hasil proses tersebut
akan dibandingkan dengan setting suhu yang
telah dutentukan. Terdapat 3 (tiga) pilihan
mode setting, yaitu mode-1 untuk suhu oven
60°C, mode-2 untuk setting suhu 65°C, dan
mode-3 untuk setting suhu 70°C. Alat dapat

Wi FilBluetooth
Acess Paint
[Wi-Fi)
Aplikasi mabile
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dioperasikan melalui dua cara, yaitu Offline
atau Online

Pengoperasian secara offline  dilakukan
dengan cara memilih langsung mode operasi
(1, 2 atau 3) yang ada di layar (display). Mode
1 digunakan untuk kadar air gabah dengan
range 15%-17% dimana range kadar air
tersebut untuk gabah yang sudah cukup kering
untuk mendekati kadar air 14% sehingga tidak
perlu menggunakan suhu yang cukup tinggi
untuk proses pengeringan. Mode 2 digunakan
untuk kadar air gabah dengan range 18%-20%
dimana range kadar air tersebut untuk gabah
yang cukup basah. Mode 3 digunakan untuk
kadar air gabah dengan range 21%-23% yaitu
untuk gabah basah yang baru saja dipanen dari
pesawahan.

Kondisi online yaitu pengguna dapat melihat
suhu, kadar air gabah, dan prediksi waktu
pengeringan dengan mengakses aplikasi
mobile melalui internet. selain itu, mode
online dapat mematikan alat dari aplikasi
mobile pada smartphone pengguna jika kadar
air gabah sudah mencapai 14% atau dibawah
14%.

Output dari kendali fuzzy berupa nilai yang
diubah ke dalam bentuk Power Output (%)
yang digunakan untuk mengatur heater AC.
Pengaturan  panas  dilakukan  dengan
menggunakan modul driver AC Dimmer.
Relay 2 Channel digunakan untuk mengatur
nyala kipas DC serta motor DC yang terdapat
di dalam oven dengan tujuan mengaduk gabah
agar mempercepat proses pengeringan. Data
berupa suhu oven, kadar air gabah, dan
prediksi waktu ditampilkan melalui display
LCD dan dikirim ke database melalui internet
untuk dapat ditampilkan juga pada aplikasi
smartphone

4.4 Desain Kendali Fuzzy

Gambar 6 menunjukan diagram blok sistem
kendali fuzzy. Masukan kendali fuzzy yaitu
pembacaan sensor suhu dan sensor kadar air
gabah. Selanjutnya kedua input tersebut
mencari derajat keanggotaan dan hasilnya
keanggotaan dilakukan proses AND dan
selanjutnya  diinferensi dengan  metode
Mamdani. nilai keluaran hasil defuzzifikasi
akan digunakan untuk pengambilan keputusan
dalam mengatur heater AC melalui driver
heater AC.

Rule Base
e

Gambar 6.Diagram Blok Sistem Kendali
Fuzzy

Fungsi keanggotaan input kadar air dapat
dilihat pada Gambar 7. Lalu, fungsi
keanggotaan input suhu untuk mode 1 sampai
3 dapat dilihat pada Gambar 9 sampai Gambar
10. Selanjutnya, untuk fungsi keanggotaan
output power dapat dilihat pada Gambar 11.
Sedangkan, untuk aturan fuzzy dapat dilihat
pada Tabel 2.

Membership function plots  Plot points: 181

TerlaluKering Kering Basah

input variable “KadarAir”

Gambar 7. Fungsi Keanggotaan Input Kadar
air
Membership function plots  Plot points: 181

CukupPanas Panas TerlaluPanas

/

input variable "suhu®™

Gambar 8. Fungsi Keanggotaan Input Suhu 1

Membership function plots  Plot points: 181

CukupPanas Panas TerlaluPanas

++

input variable "suhu®

Gambar 9. Fungsi Keanggotaan Input Suhu 2

Membership function piots Plot points: 181

CukupPanas Panas TerlaluPanas

—\

=l

input variable "suhu”
Gambar 10. Fungsi Keanggotaan Input Suhu
3
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Membership function plots Plot points: 181
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Gambar 11. Fungsi Keanggotaan Output

Power

Tabel 2 Aturan Fuzzy

adar

Ai Terlalu .

Suhu Kering Kering | Basah
Oven

Cukup Sedikit | Sedang | Penuh
Panas

Panas Sedikit | Sedikit | Sedang
Terlalu Sedikit | Sedikit | Sedang
Panas

4.5 Desain Perangkat Antarmuka

Desain perangkat antarmuka ini digunakan
sebagai tampilan pada smartphone pengguna
untuk monitoring oven serta menyalakan atau
mematikan oven melalui internet. Selain itu,
terdapat fitur untuk mengatur SSID dan
Pasword Wifi menggunakan komunikasi
Bluetooth agar pengguna dapat memilih
koneksi Wifi yang ingin disambungkan.
Gambar 12 menunjukan tampilan keseluruhan
dari aplikasi mobile yang telah dibuat.

SELAMAT
DATANG

Gambar 12. Tampilan Aplikasi Mobile
5. DATA HASIL PENGUJIAN
Data hasil pengujian terdiri dari pengujian
keseluruhan sistem dan pengujian kendali
fuzzy untuk setiap mode. Tujuan pengujian ini
untuk mengetahui kinerja sistem secara
keseluruhan.

Gambar 13. Tampilan alat tampk depan dan
samping

Gambar 14. Display Alat

Tabel 3 Hasil Perbandingan Sensor Kadar Air
dengan Grain Moisture Sensor

Kadar Air Gabah Kadar Air Gabah

Sebelum Setelah
Mode Dikeringk.slrzé"r/;)in ETTn Dikeringkarzc(;r/;%n ErTe
Suhu (Sensor b, (%) (Sensor y (%)

Kadar Moistur Kadar Moistur

Air) e Air) .

Sensor) Sensor)

1 22,00 21,20 0,80 13,00 13,60 0,60
2 21,00 20,10 1,10 14,00 13,50 0,50
3 23,00 21.60 1,40 14,00 13,70 0,30
Rata-rata error Rata-rata error
(%) 1,10 (%) 0,47

Gambar 15. Grain Moisture Sensor

Berdasarkan Tabel-2, pembacaan kadar air
pada alat memiliki error rata-rata 1,10% saat
sebelum pengeringan dan rata-rata error
0,47% saat setelah proses pengeringan. Hal Ini
menunjukan bahwa modul sensor kadar air
dapat membaca nilai kadar air dengan baik
dengan rata-rata error pembacaan keseluruhan
sebesar 0,79%.
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Grafik Perbandingan Kadar Air Gabah Terhadap Walktu Untuk

Tabel 6. Perbandingan Konsumsi Daya Alat

Gambar

Setiap Mod .
elap Hoce Selama Proses Pengeringan
Arus terukur pada | Daya Terukur
\L:Vakt alat (vxl)
(meni & (L7EE)
1) Mod | Mod | Mod | Mod Mod Mod
e3 e2 el e3 e2 el
4224 | 4246 | 4224
10 1,92 1,93 1,92 0 0 0
- 418,0 | 4158 | 4224
o 20 1,90 1,89 1,92 0 0 0
- 398,2 | 4224 | 4202
30 1,81 1,92 1,91 0 0 0
3938 | 4180 | 4224
40 1,79 1,90 1,92 0 0 0
378,4 | 4004 | 409,2
50 1,72 1,82 1,86 0 0 0
0 10 20 3 4 S0 60 0 8 9 100 L0 120 130 M0 150 160 371,8 | 4114 | 3938
W Pesgeringn (o) 60 169 | 187 | L79 | o 0 0
Gambar 16. Perbandingan Antara Suhu 70 165 | 167 | 182 | 3030 | 3074 | 4004
dengan Lama Waktu Pengeringan Untuk % 170 | 160 | 179 | 3740 | 3718 | 3938
Setlap Mode : ’ : 3432 g432 3960
90 1,56 1,56 1,80 0 ' 0 ! 0 '
16 menampilkan grafik tren 100 147 | 168 | 172 32374 859’5 37874
penurunan kadar air terhad_ap lama waktu 10 | 152 | 100 | 10 | 2504 | 3344 | 3718
pengeringan. Mode 1 menunjukan penurunan ’ ’ ' 0 0 0
kadar air terlama dengan waktu 153 menit, 120 | 101 | 146 | 16 | 2222 | L2 | 8432
sedangkan mode 3 menunjukan tren 120 067 | 120 | 147 | 1474 | 2640 | 3234
penurunan kadar air tercepat dengan lama ' ’ ’ 0 0 2222
waktu 137 menit. Data dari ketiga mode 140 | 040 | 040 | 1,01 | 88,00 | 88,00 |
tersebut men_unjukan mode yang d|p|l|_h 150 041 | 040 | 049 | 9020 | 88,00 307,8
mempengaruhi proses penurunan kadar air
. . 308,2 | 336,0 | 3618
pada gabah. Pembacaan kadar air gabah Rata-Rata Konsumsi Daya 9 1 3

terkadang mengalami kenaikan dan penurunan
secara tiba-tiba, Hal ini dapat disebabkan oleh

Tabel 6. Perhitungan Biaya Listrik Setiap

pembacaan kadar air yang menggunakan Mode
bilangan bulat, sehingga nilai pecahan di — Harga I);;rga Listrik
1 Rata Listrik/kWh Waktu
belakang koma terI'EdUkSL g/lode q Konsumsi Golongan Pengeringan jellarkan
engeringan Daya R-1/TR (am) (KD x HL) x
Mode Massa Gabah | Massa Gabah W) RD) Waktu
Pengeringan Basah Kering (Rp)
K K Mode 3 0,308 608 25 468,16
(Kg) (K9) M
ode 2 0,366 608 2,4 534,07
Mode 1 10,00 9,40 Mode 1 0,361 608 23 504,82
Mode 2 10,00 9,30 Rata-Rata Biaya Listrik (Rp) 502,34
Mode 3 10,00 9,20

Tabel 4. Massa Gabah Basah dan Gabah

Kering Hasil Pengeringan

.l )
Gambar 17. Pengukuran Arus Pada Heater
Menggunakan Clamp Meter

5 &
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Gambar 18. Grafik Respon Suhu Alat Untuk

Mode 1
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Perbandingan Subiu Oven Terhadap Waktu untuk mode 2
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Gambar 19. Grafik Respon Suhu Alat Mode
2

Perbandingan Subu Oven Terhadap Waktu Untuk Mode 3
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Gambar 20. Grafik Respon Suhu Alat Untuk
Mode 3

Tabel 7. Hasil Pengujian Parameter Transien
dari Setiap Mode

Erro

. Settli
Mode S r R_|se Oversh ng
Pengerin gat A g;ea ;I"\lllrr;z oot Time
g2y co) | state | it o) i(t'\)"e”

(%)
Mode 1 59 1,69 21 5,08 28
Mode 2 64 1,69 32 0 35
Mode 3 67 4,40 41 0 47
6. DISKUSI

Tabel 4 menunjukan massa gabah yang
berkurang  akibat  proses  pemanasan
menggunakan oven pengering. Mode 3
menunjukan penyusutan massa gabah sebesar
0,80 kg disusul oleh Mode 2 sebesar 0,70 kg
dan Mode 1 0,60 kg per 10 kg gabah basah.

Perhitungan pada Tabel 5 dilakukan untuk
mengetahui konsumsi daya yang digunakan
dalam proses pengeringan gabah untuk setiap
mode. Perhitungan ini digunakan untuk
mengetahui biaya listrik yang diperlukan
dalam melakukan proses pengeringan gabah.
Pengukuran menggunakan clamp meter yang
digantung pada salah satu sisi kabel di antara
heater dan driver heater untung mengetahui
arus yang mengalir pada heater untuk dihitung
daya yang dihasilkan dengan asumsi tegangan
AC sebesar 220V.

Berdasarkan perhitungan pada Tabel 6
menunjukan biaya yang diperlukan dalam
melakukan satu kali pengeringan untuk
masing-masing mode rata-rata yaitu * Rp.
502,34 per 10 kg gabah basah. Harga listrik
tertinggi ketika mode yang dipilih yaitu mode
1 dengan harga = Rp. 504,82 per 10 kg gabah
basah dan harga terendah ketika mode 3
dengan harga = Rp. 468,16 per 10 kg gabah
basah. Perlu diperhatikan harga listrik yang
digunakan adalah golongan R-1/TR dengan
harga Rp. 608 yang diperuntukan untuk
keperluan rumah tangga dengan batas daya
900 V.A [9].

Tabel 7 menunjukan hasil analisa parameter
transien pada masing-masing mode. Untuk
Error Steady State dari masing-masing mode
berada di bawah 10% dengan Error Steady
State tertinggi 4,40% saat mode 3. Rise time
tertinggi sebesar 41 menit terjadi pada saat
mode 3. Overshoot pada masing-masing mode
berada di bawah kriteria yang ditentukan yaitu
di bawah 10% dengan Overshoot tertinggi
pada mode 1 sebesar 5,08%. Settling Time
pada masing-masing mode masih berada di
bawah 50 menit.

7. KESIMPULAN

Oven pengering gabah yang dibuat dapat
melakukan  pengeringan gabah  dengan
tambahan fitur menampilkan kadar air gabah,
suhu, dan prediksi waktu pengeringan serta
dapat mengontrol oven menggunakan aplikasi
mobile melalui internet. Kendali fuzzy yang
dirancang berhasil menjaga suhu dengan error
steady state tertinggi pada mode 3 sebesar
4,40%. Hasil uji akhir menunjukan bahwa
untuk mengeringkan gabah 10 kg, diperlukan
waktu selama 153 menit dengan kadar air
terukur sebesar 13% untuk mode 1, 142 menit
dengan kadar air terukur 14% untuk mode 2,
dan 136 menit dengan kadar air terukur sebesar
14% untuk mode 3. Alat yang dibuat memiliki
toleransi kesalahan pembacaan kadar air 0,76%
dengan akurasi mencapai 99,24%. Biaya rata-
rata yang diperlukan untuk melakukan satu kali
pengeringan adalah + Rp. 504,82 dengan harga
listrik golongan R-1/TR. Aplikasi mobile yang
telah dibuat dapat menampilkan data secara
realtime dari alat serta dapat menyalakan dan
mematikan oven melalui internet.
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