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Abstrak. Industri Agribisnis hasil perkebunan pasca panen, kadar air pen
dalam menentukan kualitas biji lada hitam. Penelitian pengembangan
menyajikan tentang sistem kendali kadar air dan memonitor suhu pengering |
hitam berbasis multi sensor. Sensor PT100RTD pengindera suhu, sensor Tt
DD2-C pengindera suhu dan kelembaban dan PLC CP1H-XA40DR-A seb
central processing unit terkait dengan sistem SCADA sebagai user interfi
Perancangan bertujuan mengindera suhu dan kelembapan kadar air lada hit
Selanjutnya tingkat kelembaban dan suhu dikondisikan kadar air lada hitam ber
11 % sd. 12%. Perancangan berhasil diinstal untuk memantau kadar air |
hitam. Dengan menerapkan sistem ini, perbedaan rata-rata kadar air 10.59% ¢
pratest dan 11,57% saat posttest mempunyai efisiensi selisih kehilangan berat |
hitam selama proses berkurang 0,98%. Sistem kendali yang dibangun mem
tingkat keakuratan cukup tinggi dengan error 2,76 %. Operasi SCADA seb:
user interface yang dibangun memungkinkan pengguna untuk memonitoring sec
real time.

Abstract. In the post-harvest plantation agribusiness industry, water content
is important in determining the quality of black pepper seeds. This
development research presents a water content control system and monitors
the temperature of a multi-sensor-based black pepper dryer. The PT100RTD
sensor is a temperature sensor, the THD-DD2-C sensor is a temperature and
humidity sensor and the CP1H-XA40DR-A PLC as a central processing unit
is related to the SCADA system as a user interface. The design aims to sense
the temperature and humidity of the water content of black pepper.
Furthermore, the humidity and temperature levels are conditioned so that the
water content of black pepper is 11% to 12%. The design was successfully
installed to monitor the water content of black pepper. By implementing this
system, the average difference in water content of 10.59% during the pretest
and 11.57% during the posttest has an efficiency of the difference in weight
loss of black pepper during the process reduced by 0.98%. The control system
built has a fairly high level of accuracy with an error of 2.76%. SCADA
operations as a user interface that is built allows users to monitor in real time..

1. PENDAHULUAN

pembeli. Pengeringan sesuai grade yang

Lada secara botanikal dikenal sebagai
Piper Nigrum, merupakan salah satu rempah
yang paling tua dan popuer di dunia [1]. Hasil
panen lada hitam dari Indonesia khususnya
propinsi lampung merupakan yang terbesar dan
akan di eksport dan diproduksi sesuai pesanan
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diminta dengan standar kadar air (moisture
content) tidak boleh lebih dari 12 % [2].
Pengeringan lada hitam sebaiknya
dikeringkan oleh sinar matahari dibawah suhu
40°C, tidak ada efek signifikan terlihat dalam
hasil volatile oil, pengeringan suhu 40°C
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hingga 85°C terjadi pengurangan yang ladder PLC dan CX Supervisor dalam

signifikan volatile oil dari 2,86 menjadi 2,26
mL/100g [3].

Pengukuran kadar air penting untuk
mencapai tingkat penyimpanan yang aman dan
jangka panjang. Pengukuran akurat
berpengarun pada harga pasar karena
penurunan berat badan jika butir dijual terlalu
kering 4]. Dunia industri agribisnis pengeringan
lada hitam sering terjadi melesetnya standar
kadar air lebih besar dari 12 % dan sering pula
terjadi kekeringan hingga dibawah 12 %. Hal
ini terjadi di perusahaan eksportir lada hitam
PT. Agri Spice Indonesia di lampung. Adanya
permasalahan tersebut perlu membangun sistem
otomasi industri yang dapat memonitoring suhu
diinginkan dan mengontrol kadar air lada hitam
diproses produksi.

Merancang dan memodelkan penghilang
kelembaban otomatis untuk pengeringan dan
melestarikan bahan makanan. Dehidrator dapat
digunakan untuk menghilangkan kelembaban
sehingga mengurangi volume produk. Merujuk
penelitian sebelumnya tentang pengeringan
meningkatkan ruang penyimpanan produk dan
menjaga nutrisi dan penghilang kelembaban
otomatis yang diusulkan menyediakan berbagai
pengaturan suhu untuk berbagai produk
makanan menggunakan control PID sistem [5].
Beberapa penelitian telah dilakukan untuk
memanfaatkan sistem pertanian cerdas berbasis
PLC dengan SCADA, kadar air menggunakan
metode kapasitif, optimalisasi berbasis PLC dan
pendekatan neurofuzzy [6, 7, 8].

Perbedaan  penelitian  ini  dengan
penelitian  sebelumnya, dimana beberapa
penelitian sebelumnya dilakukan pada kondisi
level-level laboratorium sedangkan penelitian
ini diaplikasikan secara langsung di pabrik PT
Agri Spice Indonesia Lampung. Alasan utama
inisiatif penelitian pengembangan ini adalah
mengembangkan sistem kendali kadar air dan
memonitor  suhu, yang cocok untuk
pengeringan lada hitam. Karena sudah saatnya
menggunakan  teknologi  cerdas  dalam
membangun sistem otomatisasi pengeringan.
Sistem kendali PLC yang dibagun akan menjadi
pengembangan dalam mengontrol kehilangan
berat lada hitam yang dikeringkan dan
mengurangi beban kerja operator dalam proses
pengeringan lada hitam yang efisien. Sistem
pemantauan realtime menggunakan aplikasi
CX Programer dalam membangun program
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membangun program SCADA sebagai user
interface.

2.  TINJAUAN PUSTAKA.

2.1. Jaringan Sensor

Sensor networks (jaringan sensor) secara
sederhana adalah kumpulan sensor dimana
setiap sensor memantau data dilokasi yang
berbeda dan mengirimkan data tersebut ke
lokasi pusat untuk disimpan, dilihat, dan
dianalisis. Jaringan sensor dapat berupa kabel
(wired) atau nirkabel (wireless). Sensor
networks dapat digunakan di berbagai
lingkungan, seperti pertanian, industri dan
medis, dan lainnya.

Terkait fungsi dan tujuan utamanya
sendiri, jaringan itu sendiri terhubung ke
internet, WAN, LAN atau jaringan industri
lainnya, untuk mengirimkan data ke sistem dan
aplikasi untuk analisis. Data ini dapat
digunakan oleh organisasi untuk meningkatkan
operasi mereka dan menjadi lebih efektif [9].

Jaringan multi sensor mengintegrasikan
beberapa  sensor dan  menghilangkan
interferensi. Sensor bekerja secara terintegrasi
dan saling mengkalibrasi untuk memberikan
jaminan bahwa mencapai target presisi yang
tepat [10].

2.2.  Sensor PT100RTD
PT100RTD merupakan salah satu jenis
sensor suhu  yang  terkenal dengan

keakurasiannya. PT100 termasuk golongan
RTD (Resistive Temperature Detector) dengan
koefisien suhu positif, yang berarti nilai
resistansinya naik seiring dengan naiknya suhu.
PT100 terbuat dari logam platinum. Gambar 1
disebut PT100 karena sensor ini dikalibrasi
pada suhu 0°C pada nilai resistansi 100 ohm
[11] [12].

Gambar 1. Sensor RTD PT100 struktur 3 wire.
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2.3. Sensor THD-DD2-C

Transduser suhu dan kelembaban seri
THD memiliki sensor suhu dan kelembapan
internal dan mampu menghasilkan berbagai
output termasuk komunikasi DC 4-20 mA,
Diskripsi sensor dan fungsi bagian dapat dilihat
pada Gambar 2 [13].

Gambar 2. THD-DD2-C temperatur sensor
transmiter PT100RTD.

Pemancar  resistance  temperature
detector adalah modul pengkondisi sinyal kelas
Industri dengan output 3-kabel 4-20mA.
Pemancar Gambar 3 dipasang dalam standar
internasional yang dipasang di kepala untuk
memudahkan integrasi dengan berbagai sensor
[14].

Gambar 3. Transmiter pengkondisian sinyal
[14].

2.4.  Programmable logic controller
PLC adalah sebuah sistem pengendali
yang berisi fungsi-fungsi logika yang ditulis
dalam bentuk diagram ladder. Logika program
merupakan dasar untuk menentukan jalannya
kegiatan untuk dibawa ke dalam peralatan
output [15]. PLC Omron digunakan luas di
bidang otomasi industri untuk aplikasi solusi
otomasi yang sederhana hingga yang lebih
kompleks. Pemrograman dan pengoperasian
konsisten dengan pengontrol programmable
modular omron lainnya [16]. Pada Gambar 4
komponen analog digital konverter berupa PLC
Omron CP1W-ADO04 sebagai tambahan 4 input
analog dari CP1H-XA40DR-A. untuk
memenuhi koneksi sensor [17].

Gambar 4. PLC Omron CP1W-ADO041[17].

SYSMAC CP1H adalah Pengontrol
program tipe paket berkecepatan tinggi yang
canggih. Meskipun CP1H menggunakan
arsitektur yang sama dengan Seri CS/CJ dan
menyediakan kapasitas 1/0 yang sama yaitu 40
titik 1/O seperti CPM2A, CP1H kira-kira
sepuluh kali lebih cepat. Spesifikasi dan fungsi
bagian PLC Omron CP1H-XA40DR-A dapat
dilihat pada Gambar 5 berikut dibawabh ini [18].

Gambar 5. PLC Omron CP1H-XA40DR-A
[19].

2.5. SCADA System
Sistem Supervisory Control and Data
Acquisition (SCADA) menggabungkan
Programmable Logic Controllers (PLC),
workstation Human Machine Interface (HMI)
dan sistem komunikasi jaringan ke dalam
sistem terintegrasi yang lengkap. Karena ada
banyak aspek pada perangkat lunak aplikasi
SCADA, penting untuk menggunakan
pendekatan terstruktur yang terorganisir untuk
desain dan pengembangan perangkat lunak ini;
karenanya, pembentukan standar sangat penting
[20]. Infrastruktur jaringan menunjukkan
teknologi komunikasi dasar yang digunakan
setiap protokol, sementara masing-masing
topologi yang didukung dicantumkan di kolom
topologi. Kolom Data Rates dan Maximum
Distance  masing-masing  mencantumkan
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kecepatan data yang didukung dan jarak
maksimum perangkat dari pengontrolnya [21].

3. METODE PENELITIAN

Metode penelitian ini yaitu
Pengembangan alat rancang bangun, meliputi
hardware dan software. metode pengujian yang
menjadi  bahan penelitian adalah kadar
air/moisture content lada hitam. Sebuah
perangkat sensor dituntut bekerja dengan baik
dalam kecepatan sensitivitas pembacaan sensor.
Perancangan software meliputi perancangan
diagram alir program. Penulisan bahasa
pemrograman PLC dan SCADA sebagai human
interface. Prosedur atau langkah kerja pada
penelitian ini ditunjukkan pada diagram alir
penelitian Gambar 6.

Start

v
Study Liteatur
v

Monitoring tanpa Pengendali

> Suhu (Temperatur) Kadar Air “> Drying Oven
(Moisture Content)
v

Validasi Kondisi Normal <

v
Valid

v v
Monitoring dengan Pengendali
> Suhu (Temperatur), Kadar Air

(Moisture Content)
v

Pengujian dan Validasi Pengembangan

Pengendali Suhu (Temperatur), Kadar <

Air (Moisure Content) Suhu (Temperatur),

) 4 Kadar Air
(Moisture
LT . Y
Valid Content), Mutu

Pengeringan dan

Hasil Evaluasi

Finish

t

Gambar 6. Block diagram alir penelitian.
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3.1. Blok Diagram Sistem Proses Produksi
Drying Oven Lada Hitam

Sensor suhu sebagai sensing suhu dan
sensor kelembapan sebagai sensing kadar air
dikondisikan menjadi sinyal analog ke sinyal
digital yang akan diolah di PLC. Aktuator
bekerja sebagai sinyal keluaran digital dari
PLC. Untuk memonitoring dan mengontrol
suhu dibutuhkan software dan human interface
Gambaran system di bangun seperti pada
Gambar 7.

Sensor Suhu, Software
Sensor RH
i A Other
Sinyal PLC
D
Kondisi p Hardware
Processor’s [——
D
Y A Memory
C
Aktator |b—A L1
Human
Auxiliary system (power, cooling ...) Interface

Gambar 7. Blok diagram realtime embedded
system proses drying oven.

3.2. Perancangan
Pengkondisian Sinyal PT100RTD

Pengkondisi sinyal dibutuhkan tegangan
referensi pada CP1W-AD041 maka tegangan
output sensor suhu PTI00RTD -50°C-250°C
harus disesuaikan. Sensor PT100RTD pada
suhu 0°C resistansi sama dengan 100Q dan
pada suhu 100°C resistansi sama dengan
138.51Q [14]. Transmitter pengkondisian
sinyal range 0°C - 200°C dan keluaran referensi
4 mA - 20 mA dengan tegangan masukan 24
Volt DC.

Rangkaian

THD- ADC PLC
DD2-C — CPIW- — CP1H-XA40DR-
AD041 A

Gambar 9. Blok diagram perancangan sensor
autonic THD-DD2-C
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3.3. Blok Diagram Perancangan Sensor K .
HH onversi
Humidity. suhu ke
Mesin drying oven lada hitam dipasang 3 tegangan/
sensor Humidity autonic tipe THD-DD2-C arus
Industrial Probe pada ruang dapur level 1, 2 dan
3: S_uhu dan kelembapan diset sesuai dengan Tegangan Data
nilai keanggotanya pada dapur 1, dapur 2 dan disesuaikan CP1W- Output Data
dapur 3. Blok diagram perancangan sensor ADC AD041 13 bﬁt digital
autonic THD-DD2-C, diagram alir dan nilai
keanggotanya dapat dilihat pada Tabel 1 dan
Gambar 9. Konversi
humidity
Tabel 1. Variabel dan fungsi keanggotaan ke
humidity. tegangan/
Input | Output | Fungsi Nilai arus
nggotaan
Sensor Basah MC % > 12%; Gambar 10. Blok diagram konversi data analog
THD HR% > 60% ke digital.
Sedang 13%>
MC%212%; 3.5. Penentuan Alamat-Alamat Input
60%>
0 0 Output ke PLC
HR%>50% . . - .
Normal 12%= Konfigurasi ma_sukan ke PLC terdiri dari
MC%=>11%: dua macam sensor, yaitu sensor suhu dan sensor
50%> kelembapan / humidity. Sensor pendeteksi
HR%>40% panas dapat dilakukan secara langsung ke PLC
Kekeringan | MC % < 11% dengan sumber tegangan sebesar 24 V. Alamat
HR % < 40% input output pada Table 2.
Motor OFF Suhu | T>60°C;
Burner | Kamar MC0%<110%; Tabel 2. Alamat input output digital.
E— HR%<40% No Jenis Aktuator | Saluran | Alamat
ON Tinggi | T<60°C; MC Saklar Motor
%>12%; HR 1 Push System on | Chanel 0 00
%260%; bottom
ON Sedang | T>50°C; 12% 2 Push System off | Chanel 0 01
>MC% bottom
>11.5%; 50% 3 Limit M. Air | Chanel0 | 02
ZHR% >60% switchl
ON T>40°C; 4 Limit M. minyak | Chanel 0 03
Normal 11.5% >MC% switch?2
>11%; 40% — —
SHRY% >50% 5 va:/:rtT;;:3 M. isi lada | Chanel O 04
o 6 Relay Burner 3 Chanel 0 05
3.4. Perancangan ADC (Analog to Digital autonic
Converter) 7 | Kontactor | Blower 1 Chanel 00
ADC (Analog Digital Converter) 1 100
merupakan komponen pengubah data analog 8 Kontactor | Blower 2 Chanel 01
menjadi data digital. Dalam perancangan ini, 2 100
ADC CP1W-ADO041 difungsikan untuk dua 9 | Kontactor | Blower3 | Chanel 02
input tegangan dan output 13bit data [35]. 3 100
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat blok diagram 10 | Kontactor | Blower4 | Chanel 03
Gambar 10. 4 100
11 Kontactor | Elevator 1 Chanel 04
5 100
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No Jenis Aktuator | Saluran | Alamat 4, HASIL DAN PEMBAHASAN
Saklar Motor 4.1. Pengujian Pratest Sample Kadar Air
12 | Kontactor | Elevator2 | Chanel 05 Lada Hitam Sebelum Penggunaan Sistem
6 100 Kontrol Dibangun.
13 Kont7actor Elevator 3 nggel 06 Pengujian  pengecekan  suhu  dan
kelembapan dapur 1, dapur 2 dan dapur 3.
14 Kongactor Burner 1 C?ggel 07 Pengujian linieritas bertujuan mendapatkan
15 | Kontactor | Burner 2 Chanel 00 nilai kelembapan dapur terendah. Dimana dapur
9 101 3 kondisi kelembapan terendah. Pengujian
16 | Kontactor | Burner 3 Chanel 01 dengan pengecekan suhu yang diperoleh dapur
10 101 3 dapat dilihat pada Tabel 3 dan Gambar 12.
17 | Kontactor | Pompa air Chanel 02
11 101 Tabel 3. Pengambilan pratest data suhu dan
18 | Kontactor | Pompaoil | Chanel 03 kelembapan mesin oven keseluruhan sistem.
12 101 Kelem | Cera | Desti Error
19 | Kontactor Pencuci Chanel 04 No | Suhu | bapan | tester lasi
13 101 D3°C D3 % % %
20 Kontactor Speed Chanel 05 %RH
14 feeder 101 1 4568 | 33,76 | 10,40 | 10,82 3,88
2 4592 | 33,24 | 10,60 | 10,89 2,66
3.6. Perancangan Human Interface 3 | 4610 | 3398 | 10,30 | 10,66 | 3,38
SCADA 4 43,18 34,18 10,50 | 10,33 | -1,65
Data diolah di PLC ditampilkan pada 5 |4530 ] 3488 | 1040 | 10,60 | 1,89
software SCADA yaitu program CX supervisor 6 |4590 | 3386 | 1010 | 10,47 | 3,53
yang dibangun dapat dilihat seperti Gambar ! 4536 | 3468 | 10,30 | 1065 | 3,29
11, 8 47,04 | 33,20 | 10,40 | 10,88 4,41
9 44,10 | 32,60 | 10,40 | 10,60 1,89
Power Monitoring Suhu dan Kelembapan Stop 10 | 45,18 34,20 10,30 | 10,47 1,62
- Azgisr]p?i;\/l%g:gsrli_?gpung 11 | 46,50 31,80 10,20 | 10,10 | -0,99
12 | 44,76 | 33,40 | 10,40 | 10,40 -
13 | 4550 | 3420 | 10,40 | 10,69 2,71
14 | 4550 | 32,40 | 10,30 | 10,58 2,65
15 | 4756 | 33,00 | 10,20 | 10,66 | 4,32
x | 4557 | 3356 | 10,35 | 10,59 2,24

Monitoring Sensor Suhu dan Kontrol Humidity I

[
| Dapur 1 Dapur 2 Dapur 3 I
[

Monitoring Tungku Burner I
«l

Supervisory Control and Data Acquisition
SCADA System

Gambar 11. User Interface SCADA.
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40 30
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
@ Suhu

Kelembapan

42 43,18

Nilai Rata-rata sample Dapur 3

Gambar 12. Grafik pengecekan pratest suhu
dan kelembapan dapur 3 keseluruhan sistem.

Pengecekan kembapan pada dapur 3 akan
dibandingkan dengan hasil tes sample lada
hitam dengan test kadar air dengan metode
destilasi. Jika dilihat pada Gambar 13 nilai
kelembapan dapur 3 bekerja antara 30 %RH
sampai dengan 40 %RH mendapatkan nilai
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kadar air/ moisture content antara 10 % sampai
dengan 11 %.

34,68
36 10,89 34,88 11,0
10,60 34,20 10,69 10,58 1066 108

35 10,684, 1

35

34 N 10,38, 10 40

. V s

3 33,98 10,65 1010 34, 04

Kadar Air (%)

10,60

33 33,24
33,20 33 40
1047 ) 33, 0"

32 10,33 '
3 32,60 & 32,40

31 31,80

31

30 96
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

@ kelembapan

Humidity (%RH)

9,8

Jumlah Sample

Gambar 13. Grafik pengecekan pratest
kelembapan dapur 3 dan kadar air destilasi
keseluruhan sistem.

Pengecekan kadar air sample lada hitam
dengan cera tester akan dibandingkan dengan
hasil test sample lada hitam yang sama dengan
metode destilasi sebanyak 15 kali, dapat dilihat
pada Gambar 14.

12,0 10,8210, 8190 6&0 3{0 60t04{0,630; 8810 6010 4710 1010 Aqo &9 10,58 10,66

100 1060 1050% 1040 F\fso 10401 10,30 g

. 1040 1030 1040 1030 1040 1020 10,40 1070
6,0

@ Cera

2,71
40 338 Tester

162 4,32

Kadar Air (%)

2,0 329 B Destilasi

2,66 18 2,65
¢ 0,99 4
00 hed 1,89  40,99)

1 2 3 W5 6 7 8 9 10 @ 12 13 14 15 Error %

-2,0

-4,0
Sample

Gambar 14. Grafik sample kadar air cera
tester dan kadar air destilasi keseluruhan
sistem.

Pengecekan kadar air cera tester selama
proses nilai kadar air yang diperoleh, jika
dibandingkan dengan test kadar air dengan
metode destilasi memiliki tingkat keakuratan
yang tinggi, dengan nilai rata-rata error hanya
sebesar 2,24%.

4.2.  Pengujian Posttest Sample Kadar Air
Lada Hitam Setelah Penggunaan Sistem
Kontrol Dibangun.

Pengujian  pengecekan suhu dan
kelembapan dapur 1, dapur 2 dan dapur 3.
Pengujian linieritas bertujuan mendapatkan
nilai kelembapan dapur terendah. Dimana dapur
3 kondisi kelembapan terendah.
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Hasil pengujian pada Tabel 4 suhu dan
kelembapan dapur 3 memunyai nilai rata-rata
40,16 °C artinya pengendalian suhu pada nilai
kelembapan 42,29 %RH termasuk kedalam
keanggotaan kadar air normal dimana suhu di
setting pada dapur oven menyala di 40 °C.

Tabel 4. Pengambilan posttest data suhu
kelembapan dan kadar air destilasi keseluruhan

sistem.
Konver | Desti
No Mean si lasi Error
°C oC MC% °oC
1 40,14 11,33 11,39 0,46
2 40,68 9,33 11,32 17,57
3 40,17 11,21 11,90 5,81
4 40,37 10,48 11,64 9,91
5 40,34 10,58 11,16 5,22
6 40,06 11,62 11,32 - 2,64
7 40,56 9,79 11,49 14,80
8 39,72 12,87 11,82 - 8,90
9 39,76 12,73 11,72 - 8,64
10 40,73 9,18 11,49 20,10
11 39,44 13,88 11,90 - 16,62
12 39,80 12,57 11,49 - 941
13 40,50 10,02 11,63 13,84
14 39,562 13,60 11,48 - 18,46
15 40,64 9,50 11,80 19,50
X 40,16 11,24 11,57 2,84
Konver Desti

No Mean si %RH lasi Error

%RH MC% %RH
1 42,85 11,34 11,39 0,41
2 41,94 11,19 11,32 1,17
3 42,82 11,33 11,90 476
4 41,71 11,15 11,64 4,18
5 42,37 11,26 11,16 - 0,88
6 43,21 11,40 11,32 - 0,69
7 42,26 11,24 11,49 2,14
8 42,18 11,23 11,82 4,98
9 42,03 11,20 11,72 4,38
10 41,69 11,14 11,49 2,96
11 43,25 11,40 11,90 4,17
12 4294 11,35 11,49 1,16
13 41,56 11,12 11,63 4,35
14 40,85 11,00 11,48 4,14
15 42 .67 11,31 11,80 4,17
X 42,29 11,24 11,57 2,76

Pengujian kadar air konversi

dibandingkan dengan sample nilai kadar air
metode destilasi diperoleh nilai rata-rata kadar
air 11,57 %. Jika dilihat Gambar 15 nilai kadar
air konversi memiliki tingkat ke akuratan yang
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cukup tinggi terhadap nilai kadar air dengan
metode destilasi dengan nilai rata-rata error
sebesar 2,76 %.
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Gambar 15. Grafik pengujian posttest
perbandingan nilai kadar air konversi dan
sample destilasi.

5. KESIMPULAN

Algoritma yang dikembangkan dalam
penelitian ini mampu membaca perbedaan suhu
dan kelembapan biji lada hitam dari satu titik
suhu atau kelembapan ke titik suhu atau
kelembapan yang lain berhasil
diimplementasikan  menggunakan  bahasa
pemrograman CX Programer yang ditanamkan
pada PLC. Alat ini berhasil mengeringkan biji
lada hitam berdasarkan kadar air yang
diinginkan  11% sampai dengan 12%.
Perbedaan rata-rata kadar air 10.59% saat
pratest dan kadar air 11,57% saat posttest
mempunyai efisiensi kehilangan berat lada
hitam selama proses berkurang 0,98%. Sistem
kendali yang dibangun memiliki tingkat
keakuratan cukup tinggi dengan nilai rata-rata
error 2,76 %. Penelitian ini  berhasil
diimplementasikan dan ditampilkan pada serial
monitor lewat program CX Supervisor SCADA
sebagai user interface. Namun, disarankan
untuk mempelajari  penggunaan beberapa
sensor untuk pengukuran simultan dan
mekanisme pengeringan yang lebih baik untuk
meningkatkan hasil dari waktu ke waktu.
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