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Abstract: Agriculture is an activity of managing biological natural resources carried out by humans to produce
food, industrial raw materials or energy sources, as well as to manage their environment. Most farmers in
Indonesia still use traditional/conventional methods in the grain drying process. However, for large-scale farmers
this is certainly a difficult task for mixing grain. For this reason, a system is needed that can stir grain
automatically so that farmers do not need to come directly to the drying area. In this study, a grain mixer robot
was applied using energy from the sun, and can be controlled remotely. This robot uses solar panels to convert
solar energy into electrical energy. This electrical energy is then stored in the battery. This energy will also be
used to drive the robot to stir the grain. To move the robot, the user can adjust its direction and speed through an
application on a smartphone. From this study, the best remote delay time is around 0.22 seconds, while the
average delay time is around 0.8 seconds.
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Abstrak: Pertanian adalah kegiatan mengelola sumber daya alam hayati yang dilakukan oleh manusia untuk
menghasilkan bangan pangan, bahan baku industri, atau sumber energi, serta untuk mengelola lingkungan
hidupnya. Sebagian besar petani di Indonesia masih menggunakan cara tradisional/konvensional dalam proses
penjemuran gabah. Namun, bagi petani berskala besar hal ini tentunya menjadi tugas yang sulit untuk pengadukan
gabah. Untuk itu, diperlukan sistem yang dapat mengaduk gabah secara otomatis sehingga petani tidak perlu
datan ke lahan penjemuran secara lansung. Pada penelitian ini, diaplikasikan robot pengaduk gabah dengan
menggunakan energi dari matahari, dan dapat dikendalikan dari jarak jauh. Robot ini menggunakan solar panel
untuk mengubah energi matahari menjadi energi listrik. Energi listrik ini kemudian disimpan ke baterai. Energi
ini yang juga yang akan digunakan untuk menggerakkan robot untuk mengaduk gabah. Untuk menggerakkan
robot, pengguna dapat mengatur arah dan kecepatannya melalui aplikasi pada smartphone. Dari penelitian ini
didapatkan waktu tundaan remote terbaik sekitar 0,22 detik, sedangkan rata-rata waktu tundaan sekitar 0,8 detik.

Kata kunci : gabah; penjemuran pengadukan; robot; remote;

I. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara yang menggunakan beras sebagai makanan pokok. Berdasarkan
data Kementerian Pertanian yang dikutip dari Badan Pusat Statistik (BPS), luas panen padi di
Indonesia tahun 2020 hanya mencapai 10.65 juta hektar yang mengalami penurunan sebesar
0,19% dari tahun 2019 yang berjumlah 10.67 juta hektar [1] Penyusutan luas lahan pertanian dan
proses pengeringan padi merupakan permasalahan yang mempengaruhi produksi beras di
Indonesia. Salah satu permasalahan yang mempengaruhi produksi beras adalah disaat proses
pengeringan gabah. Para petani belum bisa mengeringkan hasil panennya dengan merata yang
mengakibatkan hasil produksi menurun.

Pembalikan gabah bertujuan untuk meratakan suhu gabah sehingga menimbulkan
keseragaman kadar air gabah. Ketika gabah dihamparkan pada lahan pengeringan, tumpukan
gabah mempunyai ketebalan yang bervariasi. Kondisi ini dapat menyebabkan terjadinya variasi
kadar air antara posisi gabah yang satu dengan yang lainnya, terutama pada ketebalan yang
rendah ketika suhu yang relatif tinggi dapat menyebabkan kerusakan pada gabah. Semakin
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tinggi suhu yang digunakan untuk pengeringan, maka semakin cepat laju pengeringan.Menurut
[2] pengeringan yang telalu cepat menyebabkan permukaan bahan terlalu cepat kering, sehingga
tidak sebanding dengan kecepatan pergerakan air bahan ke permukaan. Hal ini menyebabkan
pengerasan pada permukaan bahan (case hardening). Selanjutnya air di dalam bahan tidak dapat
lagi menguap karena terhalang. Pada lapisan gabah yang tebal, laju pengeringannya menjadi
rendah. Laju pengeringan yang terlalu rendah menyebabkan penurunan kualitas pada rasa dan
aroma beras. Untuk menghindari hal tersebut, pembalikan gabah merupakan bagian penting yang
harus dilakukan pada proses pengeringan.

Saat ini sudah banyak sekali berkembang alat-alat pengering gabah. Dengan adanya
pengering gabah menggunakan metode berbasis sistem otomatis, diharapkan mampu menjadi
solusi bagi para petani untuk mendapatkan gabah dalam keadaan kering tanpa harus melakukan
pembalikan gabah secara manual yang membutuhkan banyak tenaga.

Proses ini merupakan proses penurunan kadar air gabah hasil panen atau disebut Gabah
Kering Panen (GKP) menjadi kualitas Gabah Kering Giling (GKG). Umumnya, standar kadar
air kualitas GKP sekitar 25%, dan kadar air kulitas GKG sekitar 14% [3]. Selama proses
pengeringan dilakukan telah terjadi penurunan berat gabah karena pengurangan kadar air dalam
gabah dan juga kemungkinan terjadinya kehilangan gabah secara fisik seperti tercecer atau dimakan
ternak/unggas.

Pengeringan gabah biasanya membutuhkan waktu tiga hari. Tetapi permasalahan muncul
ketika musim penghujan. Para petani tidak dapat menjemur hasil panen mereka sehingga
waktu yang dibutuhkan untuk mengeringkan gabah menjadi lebih lama, berkisar antara (3-7)
hari [3]. Selain itu, produk gabah hasil pengeringan tidak seragam dan membutuhkan biaya
operasional  yang besar. Permasalahan ini telah bertambah karena pengeringan gabah juga
memerlukan lahan yang luas dengan pekerjaan yang berat karena petani harus membolak-balikkan
gabah yang terhampar di atas lahan lapang setiap jamnya dan membutuhkan banyak tenaga
karena dilakukan di bawah terik matahari. Dengan adanya pengering gabah menggunakan metode
berbasis sistem otomatis sangat membantu dalam pengeringan gabah, tetapi pengering tersebut
mempunyai kelemahan vyaitu efisiensi energi tinggi, biaya mahal, ketidak seragaman kadar air
gabah dan kapasitas pengeringan tinggi sehingga tidak cocok bagi petani skala kecil. Pada
penelitian ini, diaplikasikan robot dengan trajectory [4] pengaduk gabah dengan menggunakan energi
dari matahari, dan dapat dikendalikan dari jarak jauh.

Il. METODE PENELITIAN
A. Sistem Elektronik Robot Pengaduk Gabah
Robot didesain dengan standart industri [5] dan [6] menggunakan solar panel untuk mengubah
energi matahari menjadi energi listrik. Energi listrik ini kemudian disimpan ke baterai. Energi ini yang
juga yang akan digunakan untuk menggerakkan robot untuk mengaduk gabah. Untuk menggerakkan
robot, pengguna dapat mengatur arah dan kecepatannya melalui aplikasi pada smartphone.
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Gambar 1. Diagram Blok Robot Pengaduk Gabah

B. Sistem Kendali Robot Pengaduk Gabah
Untuk mengendalikan robot ini, langkah awal yang harus dilakukan yaitu mengkoneksikan device
smartphone dengan jaringan internet. Sistem fault detection seperti pada penelitian [5] juga
diaplikasikan untuk meghindari kegagalan sistem koneksi. Setelah terkoneksi secara wireless seperti
penelitian [6] dan [7], pengguna dapat menggerakkan robot dengan menekan tombol-tombol arah

pergerakan yang ada pada aplikasi smartphone.
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Gambar 2. Diagram Alir Sistem Koneksi dengan metode fault detection dan diagram alir pergerakan robot

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Robot yang dihasilkan pada penelitian ini berupa robot prototype dan aplikasi smartphone pada
gambar 3 berikut. Robot memiliki 4 buah roda untuk navigasi dan bagian pengaduk gabah pada bagian
bawahnya.
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Gambar 3. Robot dan Aplikasi Smartphone

Pengujian pertama pengendalian remote robot menggunakan jaringan Wifi kampus. Pada pengujian
ini didapatkan data tundaan tersingkat 0,53 detik untuk menyalakan motor dan 0,22 detik untuk
mematikan motor. Data tundaan terlama 1,52 detik untuk menyalakan motor dan 2,95 detik untuk
mematikan motor. Sedangkan rata — rata tundaan 0,83 detik untuk menyalakan motor dan 0,73 detik
untuk mematikan motor. Untuk lebih jelasnya grafik hasil pengujian tundaan dapat dilihat pada
gambar 4 berikut.
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Gambar 4. Grafik tundaan menyalakan dan mematikan motor

Pengujian selanjutnya untuk mengetahui karakteristik motor terhadap pemberian beban untuk
mengaduk gabah. Dari percobaan didapatkan data kecepatan maksimum motor tanpa beban sekitar 112
RpM, dengan arus 0,76 Ampere pada tegangan kurang lebih 12 Volt. Ketika diberikan beban
kecepatan maksimumnya menurun hingga 65 RpM dengan arus 5,5 Ampere pada tegangan sekitar 12
Volt. Untuk lebih jelasnya grafik hasil pengujian karakteristik motor dapat dilihat pada gambar 5(a)
dan 5(b) berikut.



SINERGI Vol. 21, No.1, pp.92-96, April 2023 96

0.8+ 120 _ _
o8 — v Out (Volt) 120
12 4 12 4 —— Arus (Amp)
0.7 L100 oo — Speed (RPM) 100
10 A 10
0.6 I 80 0.6 L 80
8 - 8
059 & - 60 054 4| 160
——V Out (Volt)
049 44 —— Arus (Amp) 40 044 4] L 40
—— Speed (RPM)
03- 2 T T T T T 20 034 2 T T T T T 20
20 40 60 80 100 20 40 60 80 100
PWM (%) PWM (%)
@ (b)

Gambar 5. Grafik karakteristik motor (a) tanpa beban, dan (b) dengan beban

1IV. KESIMPULAN
Berdasarkan data data pengujian, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut.
a. Waktu tundaan pengendalian robot jarak jauh (remote) tersingkat didapatkan sekitar 0,22
detik, sedangkan waktu tundaan terlama sekitar 2,95 detik.
b. Kecepatan motor sebelum diberikan beban sekitar 112 RpM, setelah diberikan beban turun
menjadi 65 RpM.
c. Daya motor tanpa beban 9,12 Watt, ketika dibebani daya meningkat menjadi 66 Watt
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