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ABSTRAK

Kestabilan suhu merupakan faktor krusial dalam proses pengeringan yang
memengaruhi efisiensi energi dan kualitas produk, terutama pada Solar Dryer
Dome (SDD) berbasis energi surya. Sistem pengeringan manual atau on-off
konvensional sering kurang efisien dan tidak adaptif terhadap perubahan
lingkungan, sehingga berdampak pada kualitas pascapanen hasil pertanian dan
perikanan. Penelitian ini menghadirkan sistem kontrol suhu otomatis berbasis
logika fuzzy Mamdani yang terintegrasi dengan mikrokontroler ESP32, Human
Machine Interface (HMI) Haiwell C7TH-EW, dan platform SCADA berbasis cloud
untuk pemantauan serta pengendalian jarak jauh. Sistem menggunakan empat
sensor PT100 yang terhubung ke modul akuisisi PTA8D08 melalui Modbus RTU,
menghasilkan data suhu rata-rata multi-titik yang diolah oleh logika fuzzy untuk
mengatur kecepatan blower pada tiga tingkat frekuensi (35 Hz, 40 Hz, 50 Hz)
melalui inverter HS350 yang dikendalikan PLC Outseal V.3 Standard PN. Pemanas
terdiri dari dua U-tubular finned heater masing-masing 500 W, dikendalikan oleh
temperature controller Autonics TX4S-24S dan SSR SR-1225-N.

Hasil pengujian menunjukkan sistem mampu menjaga kestabilan suhu
secara adaptif meskipun terjadi- gangguan seperti pembukaan pintu dome dan
fluktuasi suhu lingkungan. Integrasi IoT dan SCADA memungkinkan pemantauan
real-time, pengaturan parameter, dan kontrol jarak jauh, menjadikan sistem efisien,
ramah lingkungan, dan siap diterapkan untuk pengeringan hasil pertanian maupun
perikanan skala kecil hingga menengah. Pendekatan multi-sensor dan kontrol
adaptif ini menghadirkan solusi inovatif yang meningkatkan efisiensi energi serta

kualitas produk pascapanen secara signifikan.

Kata Kunci : Solar Dryer Dome, Logika Fuzzy Mamdani, ESP32, Modbus RTU
,Sensor PT100, IoT, SCADA, Efisiensi Energi.



ABSTRACT

Temperature stability is a critical factor in drying processes, directly
affecting energy efficiency and product quality, particularly in solar-powered Solar
Dryer Domes (SDD). Conventional manual or on-off drying systems are often
inefficient and less adaptive to environmental variations, impacting post-harvest
quality of agricultural and fishery products. This study presents an automated
temperature control system based on Mamdani fuzzy logic integrated with an
ESP32 microcontroller, Haiwell C7TH-EW Human Machine Interface (HMI), and
cloud-based SCADA platform for real-time monitoring and remote control. The
system employs four PT100 sensors connected to a PTA8DO0S acquisition module
via Modbus RTU, providing multi-point average temperature data processed by
fuzzy logic to regulate blower speed at three frequency levels (35 Hz, 40 Hz, 50 Hz)
through an HS350 inverter controlled by a PLC Outseal V.3 Standard PN. Heating
is provided by two 500 W U-tubular finned heaters managed by Autonics TX4S-24S
temperature controllers and SSR SR-1225=N.

Experimental results demonstrate . the system'’s = ability to maintain
temperature stability adaptively despite disturbances such as door opening and
environmental temperature fluctuations. loT and SCADA integration enables real-
time monitoring, parameter adjustment, and remote operation, making the system
efficient, environmentally friendly, and suitable for small- to medium-scale drying
of agricultural and fishery products. The multi-sensor adaptive control approach
provides an innovative solution that enhances energy efficiency and post-harvest

product quality significantly.

Keywords : Solar Dryer Dome, Mamdani Fuzzy Logic, ESP32, Modbus RTU,
PT100 Sensors, loT, SCADA, Energy Efficiency
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DAFTAR ISTILAH

ESP32

Mikrokontroler dengan konektivitas WiFi dan

Bluetooth, digunakan sebagai pemroses utama sistem

kontrol suhu.

Relay

Saklar elektronik untuk mengendalikan aliran listrik

beban besar.

SSR (Solid State Relay)

Jenis relay elektronik tanpa komponen mekanik,
digunakan untuk mengendalikan pemanas (heater)

dengan presisi.

Inverter HS350

Inverter frekuensi yang digunakan untuk mengontrol

kecepatan motor blower berdasarkan sinyal digital.

PLC Outseal Mega V.3

Programmable Logic. Controller . yang - berfungsi

Standard PN sebagai aktuator akhir dalam sistem.

Sensor PT100 Sensor suhu " berbasis resistansi platinum dengan
akurasi tinggi.

Modbus RTU Protokol komunikasi serial yang digunakan antara

sensor PT100 dan ESP32.

HMI Haiwell CTH-EW

Antarmuka manusia-mesin berbasis layar sentuh,

digunakan untuk memonitor dan mengatur sistem.

Heater Pemanas listrik yang dikontrol untuk menaikkan suhu
di dalam Solar Dryer Dome.
Blower Kipas penghembus udara panas ke dalam ruang

pengering.

Frekuensi Multi speed

Mode pengaturan kecepatan blower melalui inverter.

(30/40/50 Hz)

Kontrol Fuzzy | Sistem logika fuzzy berbasis aturan linguistik /F-
Mamdani THEN yang digunakan untuk menentukan output
berupa kecepatan blower .

Setpoint Nilai suhu target yang diinginkan pengguna melalui

HMI.
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Defuzzifikasi Proses mengubah hasil logika fuzzy menjadi nilai

numerik aktual.

Solar Dryer Dome | Ruang tertutup seperti rumah kaca (greenhouse) untuk

(SDD) proses pengeringan berbasis energi matahari.

UV Plastic 200 Mikron | Material penutup dome yang transparan terhadap

cahaya matahari tapi tahan terhadap sinar UV.

Close Loop System Sistem kendali yang menggunakan umpan balik

(feedback) dari sensor untuk penyesuaian otomatis.

Inference Engine/mesin | Komponen dalam sistem fuzzy yang memproses

inferensi aturan-aturan fuzzy.

Hukum Bernoulli Prinsip fisika aliran fluida yang digunakan dalam

pemahaman aliran udara blower .
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