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Abstrak— Akibat panas yang berlebihan pada heater, heater
mati atau panas terlalu tinggi, tetapi motor DC pada extruder
tetap berjalan dan mengeluarkan resin, sehingga hasil produksi
tidak sesuai dengan desain. Sehingga diperlukan sebuah
methoda untuk pengendalian mesin extruder agar produksi
dapat berjalan dengan baik. Penelitian dilakukan dengan
mengontrol parameter operasional seperti suhu, kecepatan
ekstrusi pada mesin. implementasi sistem kendali closed-loop
yang mampu beradaptasi dengan perubahan dalam proses
ekstrusi. Sistem ini secara otomatis mengontrol parameter
operasional berdasarkan umpan balik yang diterima dari
keluaran produksi. Pengujian awal menunjukkan bahwa sistem
kendali ini memiliki potensi untuk meningkatkan efisiensi
produksi dan menghasilkan sedotan plastik dengan kualitas yang
lebih stabil. Metode logika fuzzy digunakan untuk mengatasi
variabilitas dalam bahan baku dan perubahan kondisi
operasional, sehingga menghasilkan hasil produksi yang lebih
konsisten dan berkualitas baik. Logika fuzzy yang digunakan
dalam sistem kendali closed-loop mesin extruder straw
menghasilkan dampak positif dalam mengatasi variabilitas
produksi. Hasil percobaan menunjukkan bahwa methoda closed
loop dan fuzzy logic yang diimplementasikan pada mesin
extruder ini dapat mengatasi kerusakkan produksi dengan nilai
defuzifikasi 6,8 dengan nilai sedang. Sehingga kendali closed-loop
dapat bekerja didua kondisi yaitu panas sedang dan tinggi.

Kata kunci : Close loop, Kendali, Logika Fuzzy, Mesin extruders.
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l. PENDAHULUAN

Penggunaan mikrokontroler arduino saat ini sudah banyak
digunakan dalam berbagai bidang. Hal ini dimaksudkan untuk
memberikan suatu kemudahan kepada manusia untuk
mengetahui sesuatu hal analisis sebuah mesin. Salah satu
bentuk kemudahan yang dimaksud yaitu dalam hal pengukuran
suhu temperatur secara digital atau termometer digital.
Termometer digital ini berbasiskan mikrokontroler, dimana
aplikasi termometer digital dilakukan dengan melakukan
konversi suhu menjadi data digital sehingga dapat diolah
mikrokontroler di dalam paper[1]. Mesin extruder straw
merupakan mesin produksi plastik membutuhkan suhu panas
untuk melelehkan resin menjadi sebuah produk straw. Di
dalam mesin extruder terdapat beberapa perangkat seperti
motor induksi, heater, screw barel dan hopper di dalam
paper[2]. Tujuan dari perancangan sistem ini adalah agar suhu
panas heater disinkronkan dengan kecepatan motor supaya
menghasilkan lelehan resin sesuai standar pembuatan straw.
Pada intinya rangkaian sistem ini dirancang untuk mengontrol
dan memantau perubahan suhu yang terjadi pada heater yang
dipasang sensor thermocouple dan pada motor di pasang sensor

kecepatan LM393 kemudian diubah menjadi nilai digital
sehingga dapat diolah mikrokontroler dan ditampilkan di LCD
di dalam papaer[3]. Aplikasi dari mengontrol dan monitoring
suhu ini selain hasil pengukuran ditampilkan pada layar LCD,
hasil pengukurannya juga dapat di analisis supaya produk straw
sesuai standar di dalam paper [4].

Il.  PENELITIAN TERKAIT

Berdasarkan penelusuran judul penelitian yang mengambil
judul system kendali closed loop pada mesin extruder Straw
berbasis logika fuzzy terdapat beberapa penelitian,Antara lain
Di dalam paper [5] telah membuat Perancangan dan
implementasi Real Time Operating System pada system
kendali suhu kandang ayam secara Closed loop alat ini bekerja
jika sensor LM33 mengendalikan modul DIMMER lampu AC
dan memeberikan data pada LCD dan system incubator
menggunakan RTOS (Real Time Operating System) untuk
memberi jadwal prioritas terhadap incubator kandang. Paper
[6] menunjukkan Sistem Control Torsi Motor Extruder mesin
Molding Microplastic Metode Fuzzy logic berbasis NI MyRIO
1900 untuk menyesuaikan kecepatan motor (RPM) pada
Motor Stepper. Paper [7] melakukan penelitian dengan judul
sitem control Motor Stepper Molding Microplastic Metode
Fuzzy logic Berbasis MyRIO. Paper [8] telah membuat
penelitian Pengendalian Kualitas Untuk Meminimasi Reject
Start Di Mesin Extruder Menggunakan Metode Pdca Di Pt
Wahana Duta Jaya Rucika.

System ini bekerja untuk mengoptimalkan laju aliran
proses Scruw dengan penerapan Neuro fuzzy dengan model
mengidentifikasi dari output yang di inginkan dari sejumlah
parameter input di dalam industry pengolahan limbah plastic.
Pada penelitian ini, sistem kontrol motor dan suhu secara
terintegrasi telah meningkatkan kinerja mesin straw untuk
efisiensi bahan baku. Sehingga apabila terjadi trouble pada
heater, maka secara otomatis motor DC extruder akan OFF
dan tidak membuat bahan baku terbuang dengan hasil yang
tidak sesuai dengan produksi.

I1l.  METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian dimulai dengan melakukan pengkajian hasil
yang di dapat dari berbagai penelitian sebelumnya dan
berdasarkan fenomena yang terjadi di industri plastic,sehingga
dapat menjawab permasalahan terkait sitem kendali mesin
extruder straw.Penelitian ini menggunakan jenis penelitian
kuantitatif,yaitu penelitian yang melakukan pengamatan secara
sistematis terhadap objek dengan cara mengumpulkan data-
data berupa angka yang berguna dalam penelitian.Dalam hal
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ini berguna untuk melakukan analisa monitoring suhu dan
kecepatan motor DC pada mesin Extruder straw.[1]

A. Lokasi dan waktu penelitian

Proses  penelitian,perencanaan,dan
berlangsung di kediaman penulis,Studi di
Desember 2022.

pembuatan  alat
mulai pada

B. Pendekatan penelitian

Penelitian eksperimen merupakan metodologi yang di
gunakan dalam penelitian ini.Dengan  menggunakan
Protoype[2]yang di buat,penelitian ini berupa melacak dan
mengevaluasi hasil produksi yang di hasilkan oleh mesin
extruder[2]

C. Model penelitian

Model penelitian ini berupa perancangan prototype sistem
kendali closed loop pada mesin extruder straw berbasis logika
fuzzy untuk mengatur kecepatan motor dan hasil produksi
seperti ditunjukan pada Gambar 1.

Suhu > Motor |—™>{ Plast

Gambar 1. Model Penelitian [3]

/P Proses o/P

Suhu normal  Kecepatan motor Cair
Suhu up OFF Normal
Suhu down ON Kental

Suhu panas stabil ,naik dan turun menjadi faktor input
kontrol motor. Logika fuzzy di dalam mikrokontroler akan
mengolah data input sehingga output dari kecepatan motor
akan mempengaruhi hasil produksi straw sesuai kondisi
kebutuhan.

®

Mesin

A 4

Motor Logika Fuzzy Subu

| 1 | 1 O
® ®

Gambar 2. Penerapan kendali fuzzy pada mesin extruder straw

[4]

Cara kerja :
1. Mesin extruder di kontrol oleh sensor suhu.
2. Output sensor suhu di olah dengan logika fuzzy.
3. Output logika fuzzy untuk menjalankan motor DC.
4.  Dan Motor DC untuk menggerakkan mesin.

Alat dan bahan yang di butuhkan dalam pembuatan
Prototype system kontrol mesin Extruder straw adalah:
1.  Arduino uno R3
2. Power supply
3. Sensor Termokopel
4.  Modul Max 6675

5. Motor DC

6. LCD2x16

7. Sensor ukur kecepatan motor LM393
8. Driver Motor L298N

9. Tombol reset
10. Kabel Pelangi
11. Box Prototype

D. Perancangan Hadware
Blok diagram pada sistem ini dijelaskan pada Gambar 3.

Power Supply
‘ Sensor Suhu H Logika Fuzzy H Arduino H Modul Motor H Motor ‘
LD

Gambar 3. Perancangan Hardware[5]

Penjelasan Blok diagram perancangan hadwere:

1. Pertama yaitu power Suplay untuk meberi
tegangan Arduino UNO R3

2. Kemudian input sesor suhu di proses logika fuzzy
kemudian proses ke arduino

3. Dari arduino proses ke modul motor driver untuk
menjalankan motor DC

4. Kemudian pembacaan sensor suhu dan sensor kecepatan
motor di tampilkan di LCD

sumber

E. Flow Chart diagram alur Prototype
Flow chart pada sistem ini dijelaskan pada Gambar 4.
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[ Mulai ]

Dietzksi Suhu
termocoutls

Tidalk

¥4
Eendali Motor DC

)

Tambahiturangi
Eecepatan motor DC

{

Cek zuhu Heater
Tampilan
Suln

Gambar 4. Flowchart Alur Prototype[6]

IV. HASIL DAN ANALISA
A. Pengujian Dasar

Pengujian dasar terhadap Sistem Kendali Closed Loop
pada Mesin Extruder Staw dilakukan pada kedua sensor dan
program Fuzzy Logic dalam board Arduino UnoR3, hal ini
dilakukan untuk memastikan komponen sensor dan program
board pada prototype dapat bekerja dengan baik. Pengujian
dasar yang dilakukan yaitu:

1. Pengujian terhadap Thermocouple Temperature Sensor
MAX6675 dengan Osiloskop, ditunjukan pada Gambar 5.

Gambar 5. Uji Thermocouple Temperature Sensor MAX6675
dengan Osiloskop([7]

2. Hasil uji osiloscop untuk sensor LM393 dan Motor DC
ditunjukan pada Gambar 6 dan 7 berikut:

Gambar 7. Uji Motor DC dengan osiloscop[9]

3. Pengujian dasar dilakukan untuk mengetahui nilai keluaran
dari Thermocouple Temperature Sensor MAX6675 dan
Sensor LM393 pada Serial Monitor, ditunjukan pada
Gambar 8.

HelloWorld | Arduine 13.2
Fie Edic Sketch Tools Help

(==

& COMB (Arduin3/Cenuino Uno) =250 =)

| Send

o il

stHu : 86,25 ¢ =
seEED ¢ 0 R W

0
SUHU : 87.75 C
SEEED : 4530 FEM
[

SUHU : 82.75 C
SEEED : 5384 FEM
ze ([0

SUHU : 90.75 C
SEEED : 5494 REM
0

SUHU : 92.00 C

v |ost0baud | [ Clez ouput

[] Autoscrall Newine

Gambar 8. Tampilan serial Monitor input Sensor.[10]
Tabel 1. Data keluaran dari Serial monitor [11]

Data Nilai Keluaran dari serial Monitor

No. Suhu (°C) Speed (Rpm) | No. | Suhu (°C) | Speed (Rpm)
1 70.25 0 11 77.50 5059
2 71.25 0 12 78.25 5000
3 71.75 0 13 78.50 5114
4 72.50 0 14 79.75 5274
5 72.75 4143 15 80.50 5279
6 73.50 5219 16 81.00 5054
7 74.50 5224 17 82.50 5054
8 75.25 5000 18 83.25 5059
9 76.00 5169 19 84.00 5054

10 76.25 5274 20 85.00 5279

B. Pengujian Perhitungan Matlab

Fuzzy logic yang dipergunakan dalam board protoype
Kendali Closed Loop pada Mesin Extruder Staw mengacu
pada kedua parameter input. Proses fuzzyfikasi terhadap kedua
input parameter yaitu suhu dan Kecepatan Motor dan output
kualitas.

Untuk menentukan kualitas straw dengan suhu 84 dan
RPM 5450 dalam logika fuzzy, sebagai berikut:
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Fuzzifikasi, yaitu mengubah nilai crisp input dan output
menjadi fuzzy input dan output menggunakan fungsi-fungsi
keanggotaan.

Adapun himpunan input fuzzy berupa:
Suhu

Pada variabel suhu 84 menggunakan fungsi keanggotaan
segitiga dengan himpunan rendah, normal, dan tinggi.

RENDAH MNORMAL TINGGI

/’\\
| 71\ |

inpul variabie "SUHL"

Gambar 9. Fungsi keanggotaan suhu[12]
Derajat keanggotaan untuk suhu 84 adalah :

L RENDAH  [84] = (88 —84)/(88 - 80) = 0,5
HNORMAL [84]=0
HTINGGI  [84]=0

RPM

Pada wvariabel RPM 5450 menggunakan fungsi
keanggotaan segitiga dengan himpunan pelan, standar, dan
cepat.

[E——

PELAN STANDAR CEPAT

input variable ‘RPW"
Gambar 10. Fungsi keanggotaan RPM[12]
Derajat keanggotaan untuk RPM 5450 adalah :

1 PELAN 5450 = (5500 — 5450) / (5500 - 5300) = 0,25
1 STANDAR 5450 = (5450 — 5400) / (5650 - 5400) = 0,2
1 CEPAT 5450 = 0

Adapun himpunan output fuzzy berupa:

Kualitas

Pada variabel kualitas menggunakan fungsi keanggotaan
segitiga dengan himpunan buruk, sedang, dan bagus.

BURUK SEDANG BAGUS

‘output vaable KUWALITAS"

Gambar 11. Fungsi keanggotaan kualitas.[12]

Derajat keanggotaan untuk kualitas adalah :

1 BURUK a=(3-%x)/(3-0)
Xx=3-(al*3)
1 SEDANG a=X-2)/(5-2)
X=(al*3)+2
atau
a=(8-X)/(8-5)
X=8—(a*3)
u BAGUS a=(x-7)/(10-7)
x=(al *3)+7

Pembentukan rule

1. If (SUHL is REMDWAH) and [ ) KUWALITAS is BAGUS) (1)

2. If (SUHU is RENDAH) and (RPM is CEPAT) then (KUWALITAS is BURUK) (1)

3. If (SUHU iz REMDAH] and (RPM is STANDAR) then (KUWALITAS is SEDANG) (1)
4, If (SUHU is NORMAL) and (RPM is PELAN) then (KUWALITAS is SEDANG) (1)

5. If (SUHU is NORMAL) and (RPM is CEPAT) then (KUWALITAS is SEDANG) (1)

6. If (SUHU iz NORKMAL) and (RPN is STANDAR) then (KUWALITAS i BAGUS) (1)
7. If (SUHU is TINGGI) and (RPM is PELAN) then (KUWALITAS iz BURUK) (1)

8. If (SUHU is TINGGI) and (RPM i CEPAT) then (KUWALITAS is BAGUS) (1)

9. If (SUHU is TINGGI) and (RPM is STANDAR) then (KUWALITAS is SEDANG) (1)

Gambar 12. Pembentukan rule [13]

Dalam hal ini rule-rule yang dibentuk sesuai dengan
fuzzifikasi adalah:

Rl IF suhu rendah, RPM pelan THEN kualitas straw bagus

R2 IF suhu rendah, RPM cepat THEN kualitas straw buruk.
R3  IF suhu rendah, RPM standar THEN kualitas straw sedang.
R4 IF suhu normal, RPM pelan THEN kualitas straw sedang.
R5 IF suhu normal, RPM cepat THEN kualitas straw sedang.
R6 IF suhu normal, RPM standar THEN kualitas straw bagus.
R7 IF suhu tinggi, RPM pelan THEN kualitas straw buruk.

R8 IF suhu tinggi, RPM cepat THEN kualitas straw bagus.

R9 IF suhu tinggi, RPM standar THEN kualitas straw sedang.

Mesin Inferensi

Dengan mengikuti pada pembentukan rule menggunakan
fungsi MIN untuk setiap aturan sehingga akan diperoleh nilai
alpha predikat (a). Berikut mesin infrensi berdasarkan rule.

Tabel 2. Rule Mesin Inferensi.

RI | IF suhu rendah, RPM pelan THEN kualitas straw bagus
al = p suhu rendah n p RPM pelan
= min (u suhu rendah 0,5 n u RPM pelan 0,25)
=0,25
x1 =(al *3)+7
=(025*3) +7
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=7,75
R2 | IF suhu rendah, RPM cepat THEN kualitas straw buruk R9 IF suhu tinggi, RPM standar THEN kualitas straw
02 = W suhu rendah n g RPM cepat a9 sedang
=min (U suhu rendah 0,5 n u RPM cepat 0) = W suhu tinggi n p RPM standar

=0 =min (W suhu tinggi 0 n p RPM standar 0,2)

X2 = x2 buruk =0
=3-(0*3) x9 =x9 sedang

=3 =(0*3)+2ataux=8-(0*3)
R3 IF suhu rendah, RPM standar THEN kualitas straw =2 atau 8
a3 sedang Rata—rata=(2+8)/2=5

= W suhu rendah n u RPM standar
= min (U suhu rendah 0,5 n u RPM standar 0,2)
x3 =0,2
= x3 sedang
=(0,2*3)+2ataux=8-(0,2*3)
=2,6atau 7,6
Rata—rata=(2,6+7,6)/2=5,1

R4 IF suhu normal, RPM pelan THEN kualitas straw
o4 sedang

= W suhu normal n yu RPM pelan
= min (4 suhu normal 0 n p RPM pelan 0,25)
X4 =0

= x4 sedang
=(0*3)+2ataux=8-(0*3)
=2atau 8
Rata—rata=(2+8)/2=5

R5 IF suhu normal, RPM cepat THEN kualitas straw
a5 sedang

= g suhu normal n 1 RPM cepat
= min (4 suhu normal 0 n u RPM cepat 0)
x5 =0

= x5 sedang
=(0*3)+2ataux=8—-(0*3)
=2atau 8
Rata—rata=(2+8)/2=5

R6 IF suhu normal, RPM standar THEN kualitas straw
ab bagus
= W suhu normal n p RPM standar
=min (i suhu normal 0 n p RPM standar 0,2)
X6 =0
= x6 sedang
=(0*3)+2ataux=8-(0*3)
=2atau 8
Rata—rata=(2+8)/2=5

R7 | IF suhu tinggi, RPM pelan THEN kualitas straw buruk
a7 = W suhu tinggi n 1 RPM pelan
= min (4 suhu tinggi 0 n p RPM pelan 0,25)
X7 = X7 buruk
=3-(0*3)
=3

R8 | IF suhu tinggi, RPM cepat THEN kualitas straw bagus
a8 = W suhu tinggi n 4 RPM cepat
= min (U suhu tinggi 0 n u RPM cepat 0)
=0
x8 = x8 bagus
=(0*3)+7
=7

Defuzification menggunakan metode Center Average
Defuzzifier karena output fungsi keanggotaan dari beberapa
proses fuzzy mempunyai bentuk yang sama. Metode ini
mengambil nilai rata-rata dengan menggunakan pembobotan
berupa derajat keanggotaan. Berikut  Defuzification
menggunakan metode Center Average Defuzzifier sesuai

persamaan.
~ (025%7,75)+ (0%3)+(02+51) + (0*5) + (0x5) + (0+5) + (0%3) + (0+7) + (0 %5)
B 0254+0+02+0+0+0+0+0+0

= 2% _ 458
T 045

Jadi, kualitas yang dihasilkan bernilai 6,58 maka hasilnya
sedang.[14]dan[15]

V. KESIMPULAN

Hasil analisis Sistem kendali Closed Loop pada mesin
extruder Straw menggunakan metode Fuzzy dapat
disimpulkan sebagai berikut:

Prototype kendali Close loop berhasil dibuat dengan
menggunakan  sensor Termocouple Temperature Sensor,
LM393 sebagai parameter input dan , Indikator LED sebagai
output menunjukan kualitas dengan memanfaatkan metode
logika Fuzzy.

Mengurangi Hasil cacat atau buangan dari mesin extruder
Straw karena Prototype ini bisa mendeteksi jika suhu over
heat atau down heat,untuk mengontrol motor DC mesin
extruder Straw agar bisa off secara otomatis.

Hasil pengujian kendali Closed Loop pada mesin extruder
dibandingkan dengan analisis Matlab,dengan metode Center
Average Defuzzifier diperoleh nilai kualitas yang dihasilkan
bernilai 6,58 maka hasilnya sedang . System dengan logika
Fuzzy dapat bekerja pada dua kondisi kadar suhu yaitu
sedang dan tinggi , dimana RPM Motor DC dapat dikontrol
dengan indicator suhu Heater dalam mesin Extruder Straw.
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