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Abstract - Telah dilakukan Rancang Bangun mesin pengaduk
dan pemanas untuk yogurt. Mesin pengaduk dan pemanas
susu untuk pembuatan yogurt drink adalah salah satu
pemanfaatan dari sistem  otomatisasi sebagai contoh
berkembangnya Iimu Pengetahuan dan Teknologi (IPTEK)
yang semakin meningkat dengan pesat seiring dengan
meningkatnya kebutuhan yang semakin besar, mesin
pengaduk dan pemanas untuk yogurt drink ini merupakan
system otomatis menggunakan PLC Mitsubishi FX1N untuk
mengaduk dan memanaskan susu secara otomatis . Rancang
bangun mesin pengaduk dan pemanas untuk yogurt ini
bertujuan  untuk mengaplikasi  sistem  otomatisasi
menggunakan PLC Mitsubishi Fx1n dengan push buttom,
proximity, sebagai input dan motor dc, solenoid valve, lampu,
sebagai output. Hasil dari mesin mesin pengaduk dan
pemanas untuk yogurt ini yaitu dapat mengaduk dan
memanaskan susu secara otomatis dari suhu ruang 33°C ke
suhu yang telah di setting yang diinginkan yaitu suhu 60°C
di butuhkan waktu selama 50 menit untuk mencapai suhu
yang diinginkan yaitu 60°C umtuk perubahan suhu diambil
data 5 kali dan di ukur setiap 10 menit sehingga dapat di
simpulkan perubahan suhu per 10 menit yaitu 5.8°C

Keywords: PLC Mitsubishi, Push Button, motor DC, lampu,
dan solenoidvalve, heater.

. LATAR BELAKANG

Yogurt merupakan hasil fermentasi susu oleh bakteri
asam laktat yang dengan rasa yang khas, tekstur semi padat dan
halus, kompak serta rasa asam yang segar. Metode pembuatan
yogurt bervariasi, tetapi umumnya fermentasi yogurt dimulai
dengan penambahan kultur starter yang merupakan campuran
bakteri pembentukan asam yaitu Lactobacillus dan Streptococcus
thermohilus pada susu yang telah dipanaskan [1]. Kandungan gizi
yogurt lebih baik dibandingkan dengan susu segar, karena terjadi
peningkatan kualitas zat makanan dan sudah lama kondisi terurai
yang sebabkan yogurt lebih mudah dicerna dan diserap oleh
saluran pencernaan [2]. Guna perpanjang daya simpan serta
tingkatkan nilai ekonomi susu, maka diperlukan teknik
penanganan dan pengolahan. Upaya pengolahan susu yang
prospektif adalah dengan lakukan fermentasi pada susu segar
[31[4][5].

Industri  rumahan masih  menggunakan cara
konvensional/manual untuk pengolahan yogurt. Pembuatan
yogurt dengan mesin pengaduk dan pemanas susu berbasis
Programmable Logic Controller (PLC) berbantuan sensor
temperatur pada saat ini masih belum banyak digunakan.

Pengelolan yogurt dengan kapasitas besar membutuhkan
sistem otomatisasi dalam proses mengaduk dan memanaskan
susu supaya dapat hemat waktu, tenaga yang dikeluarkan. Sistem
kontrol mesin pengaduk dan pemanas susu berbasis PLC
berbantuan sensor temperatur sangat diperlukan untuk membantu
pekerjaan manusia dalam pembuatan yogurt untuk menghitung
waktu, pengukuran suhu, tingkat keasamaan serta memonitor
nilai ukur [6][7].

Il. METODE PENELITIAN

A. Perancangan Sistem Mesin pengaduk dan pemanas susu

1) Perancangan bentuk fisis mesin pengaduk dan pemanas
susu
Rancangan bentuk fisis terdiri dari Perancangan
desain sistem, fisis rangka mesin, komponen elektronik
(PLC, temperature sensor, water level sensor, power
supply dll.), dan pengawatan (wiring).
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Gambar 1. Rancangan bentuk fisis keseluruhan sistem
mesin pemanas dan pengaduk yogurt drink

2) Perakitan Fisis Rangka Mesin pengaduk dan pemanas
susu [8]

Perakitan bagian-bagian dari fisis mesin pengaduk
dan pemanas , yaitu (i) pembuatan rangka untuk
penempatan tangki yang terbuat dari besi dan pembuatan
tempat untuk dudukan pompa (ii) pompa, solenoid valve
dan selang untuk jalur transfer cairan (iii) pembuatan
dudukan motor agitator, water level sensor sensor suhu
penempatan pada tutup tangki (iv) dan panel kontrol yang
terbuat dari kayu dengan lapisan akrilik berbahan plastik.



3) Blok Diagram Rangkaian input-output mesin pengaduk
dan pemanas susu
Diagram blok prototipe sistem mesin  mesin
pengaduk dan pemanas yogurt drink berbasis PLC

(Programable Logic Controller) memiliki tiga unsur

utama, Yyaitu input (masukan), proses, dan output

(keluaran) [9].

a) Sebagai piranti inputan ke PLC, digunakan sensor
water level control (WLC) dan sensor suhu
(Thermocouple), dan push button sebagai inputan
pengontrol pompa air dan agitator yang diatur dari
PLC.

b) Piranti keluaran dari PLC  menggunakan
penggerakan relay motor pengaduk, relay pompa air,
solenoid valve dan alarm indikator yang digunakan
sebagai alat visualisasi dalam proses.

B. Perangkaian Temperatur kontrol

Temperature control REX-C100FK02-VDA,
dirancang dengan sambungan sensor suhu tipe-k, dalam
instalasi nya menggunakan dua buah kabel, sensor ini
memiliki tipe waterproof sehingga sensor ini dapat digunakan
sebagai alat ukur dan kontrol pemanas air [10].

C. Perancangan Sistem mesin pengaduk dan pemanas
Yogurt Drink
1) Pemograman PLC dengan Aplikasi GX Work 2

Pemograman PLC Mitsubishi menggunakan
bahasa pemrograman diagram ledder yang diberi nama
GX Work 2. Perangkat lunak ini digunakan khusus
untuk memprogram PLC merk Mitsubishi.

D. Flow Chart Sistem Kerja Kontrol Mesin pengaduk dan
pemanas

Mesin Mesin pengaduk dan pemanas Berbasis PLC
dengan berbantuan sensor temperatur, dan sensor level.
dirancang sebagai sistem pengelolaan susu fermentasi,
khususnya digunakan untuk mengaduk dan memanaskan
yogurt drink. Flow chart ditunjukkan pada gambar 2.

Gambar 2. Flow chart sistem mesin inkubasi yogurt drink

E. Pengujian
Pengujian peralatan dilakukan dilakukan dengan
langkah-langkah berikut ini:

1) Lakukan pengecekan dan kalibrasi pada sensor suhu

2) Persiapkan mesin pengaduk dan pemanas yogurt drink
yang telah di buat sebelumnya dan laptop.

3) Hubungkan power utama untuk menghidupkan mesin.

4) Upload program ke PLC vyang telah di buat
sebelumnya.

5) Setelah di upload, maka untuk memulai pengujian
switch saklar di on kan

6) Setelah mengaktifkan mode Run maka kita bisa
memulai pengujian pada mesin pengaduk dan pemanas
tersebut.

7) Mesin pengaduk dan pemanas dapat diuji jika tangki
penampung sudah diisi susu.

11, HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Perolehan Bentuk Fisis Rancang Bangun mesin pengaduk

dan pemanas susu.

Rancang bangun yang sudah dibuat, direalisasikan
menjadi mesin pengaduk dan pemanas susu.berbasis PLC
dengan beberapa komponen yang terhubung, Sistem
monitoring suhu, dan pengaturan volume susu untuk
mengaduk dan memansakan susu dengan berbantuan PLC
sebagai pengendali utama step dan waktu produksi. Sistem
yang telah dibuat ditempatkan pada kerangka besi yang telah
didesain untuk tangki dan pompa.

Komponen utama maupun pendukung terdiri dari
sensor, selenoid valve, dan tanki penampungan air. Terdapat
juga jalur selang air yang sudah tersambung untuk
penerimaan susu dari tangki pengaduk ke tangki inkubasi.
Hasil Komponen listrik lain yang digunakan sebagai
pengontrol dan safety komponen listrik terdapat pada panel
listrik

Gambar 3. Tampilan bentuk fisis mesin pengaduk dan pemanas

susu

. Hasil Akhir Program Kendali Mesin pengaduk dan

pemanas susu

Program ladder diagram mesin pengaduk dan
pemanas susu untuk yogurt drink yang di compile ke dalam
PLC untuk menjalankan mesin tersebut, seperti yang di
tunjukan pada Gambar 4.



Gambar 4. Program ladder bagian sistem kerja mesin pengaduk

dan pemanas susu

Program ladder diagram logic control merupakan
perintah untuk menjalankan mesin pengaduk dan pemanas
susu otomatis. Pengoperasian mesin dengan pemilihan
selector pada posisi produksi dan push button start dan reset
mesin inkubasi dapat dioperasikan. Lampu indikator aktif
saat proses pertama dimana dapat memanaskan susu secara
otomatis dari suhu ruang 33°C ke suhu yang telah di setting
yang diinginkan yaitu suhu 60°C di butuhkan waktu selama
50 menit untuk mencapai suhu yang diinginkan yaitu 60°C.
Saat proses ini selesai, lanjut proses pemasakan selama 20
menit dan tahap akhir lanjut proses penurunan panas selama
12, setelah itu lampu indicator akan kembali aktif saat sudah
selesai. Daftar kontak input dan output yang di gunakan pada
sistem mesin mixing dapat dilihat pada tabel 1.

IVOPLC KETERANGAN

X0 Emergency

X1 ON proces mixing

X3 Wlc bawahmixing

X11 Tnger heatermixing

X21 Selectormixing

YO0 Agitatormixing

Y2 Pompamixing penampundan
solenoid tangki

Y3 Pompa transfer mixing dansolenoid
tangki

Y20 Heatermixing

Com0O =24 v

S/S ov

Comé6 =24v

LPLC Fasa

NPLC Netral

Tabel 1. Daftar kontak input dan output PLC

. Hasil Pengujian Alat Ukur Temperatur Kontrol

1) Hasil pengujian tempratur kontrol REX-
C100FK02-VDA
Hasil pengujian tempratur kontrol REX-
C100FKO02-VDA Sebelum dilakukan pengujian produksi
dengan susu untuk pembuatan yogurt dengan alat ukur
digital temperature EBRO TFN 530 yang telah
terkalibrasi SYSCAL dapat dilihat pada tabel 2.

No Tempratur kontrol REX-C100FK02-VDA

2)

(°C) digital temperature EBRO TFN 530 (°C)

Selisih
1 20 20,2 0,2
2 30 30,1 0,1
3 40 40,2 0,2
4 50 50,5 0,5
5 60 60,4 0,4
6 70 70,6 0,6
7 80 80,3 0,3
8 90 90,4 0,4

Rata-rata 0,3375
% Error 0,3%

Tabel 2. Hasil perhitungan rata-rata selisih
pengukuran suhu.

Tabel 2 menunjukkan bahwa hasil perhitungan
rata-rata selisih pengukuran suhu standar dan suhu alat
ukur adalah 0,3375°C dan tingkat error 0,3%. Grafik
diagram garis perbandingan nilai pengukuran alat standar
dan alat ukur, seperti ditunjukkan Gambar 5.
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Gambar 5. Pengukuran alat standar dan alat ukur

Berdasarkan Gambar 5, hasil perhitungan
pengukuran suhu berada pada posisi linear dan sesuai
setiap kenaikannya. Maka dari itu dapat dikatakan
tempratur kontrol REX-C100FK02-VDA dalam kondisi
baik dan dapat digunakan untuk produksi yogurt drink
pada mesin pengaduk dan pemanas susu berbasis PLC.

Hasil pengujian Mesin pengaduk dan pemanas susu
berbasis PLC dengan susu

Pengujian ini dilakukan 3 kali dengan susu air
sebagai acuan, air sebanyak 4,5 liter, dibutuhkan waktu
selama 50 menit untuk memanaskan air ke temperature
yang diinginkan yaitu 60°C dari suhu ruang 30°C .
Sebelum dilakukan pengujian dengan susu dilakukan
pengujian dengan air sebanayak 3 kali terlebih dahulu.
Dari pengujian dengan air tersebut temperatur dengan
suhu awal 33°C dengan target sampai 60°C. Data hasil
pengujian ditunjukkan pada tabel 4.

Nilai suhu | Waktu
derajat Menit
celcius (°C) (m)

Tahapan Proses
pemanasan
dengan air




Percobaan ke 1 33->-60°C 50 m
50m

Percobaan ke 2 33->- 60 °C

Percobaan ke 3 33->- 60 °C 50m

Total kenaikan

suhu 29°C 50 m

Rata-rata

kenaikan per 10

menit 5,8 10

Tabel 4 Hasil dari pengujian pemasakan

Dari Tabel 4 dapat dijelaskan pengujian sistem
pengaduk dan pemanas menggunakan air panas di
lakukan mulai dari suhu ruang 33°C sampai set poin
suhu 60°C di butuhkan waktu selama 50 menit dan
perubahan suhu di ukur per 10 menit berubah rata rata
5.8°C.

3) Pengujian dengan susu sebagai acuan
Hasil dari pengujian mengaduk dan memanaskan
susu dengan suhu awal 33°C sampai target suhu 60°C
di butuhkan waktu selama50 menit pada pengujian
dimalam hari kota bogor sekitar 25-28°C ditunjukkan
pada tabel

Tahapan proses Nilai suhu Waktu
memanaskan derajat Menit
susu celcius (°C) (m)
Percobaan dngan 33->-60°C | 50 menit
susu
Total kenaikan 28-29°C 50 menit
Rata-rata kenl_kan 58°C 10 menit
per 10menit

Tabel 4.5 Hasil pengujian memanaskan susu
Berdasarkan Tabel 4.5 dari pengujian sistem
pengaduk dan pemanas menggunakan air panas di
lakukan mulai dari suhu ruang 33°C sampai set poin
suhu 60°C  di butuhkan waktu selama 50 menit dan
perubahan suhu di ukur per 10 menit berubah rata rata
5.8°C.

4) Pengujian Pengujian mempertahankan temperature
mesin pemanas

Hasil dari pengujian memanaskan susu dan di aduk
oleh agitator dengan suhu awal 63°C dengan
mempertahankan temperatur 60 °C, didapat hasil
pemasakan selama 20 menit dan hasil perubahan suhu
setiap 10 menit sebagai berikut :

PENJAGAAN SUHU AS\L/Jv%J_ gERHllJJB(Q:F)'AN
MASAK/ 10MENIT o

0 60 0

10 62 2

20 63 1

Tabel 4.6 Hasil pengujian memanaskan susu

Hasil pengujian tersebut bisa di lihat pada tabel 4.6
pengujian sistem pengaduk dan pemanas pengujian
memanaskan susu dan di aduk oleh agitator dengan suhu

awal 63°C dengan mempertahankan temperatur 60 °C,
selama 20 menit. Maka di ketahui perubahan suhu per 10
menit adalah rata rata 1menit.

5) Pengujian setelah pemasakan

Hasil dari pengujian setelah pemasakan susu tanpa
di aduk oleh agitator dengan suhu awal 63°C dengan
mempertahankan  tempertur 60 °C, didapat hasil
pemasakan selama 12 menit dan hasil perubahan suhu
setiap 6 menit sebagai berikut

Tabel 4. 6 Pengukuran suhu setiap 6 menit

WAKTU PERUBAHAN | 2 | t1 | At
STELAH SUHU ‘¢
PEMASAKAN(t)
0 63 63|63 |0
6 62 63|62 |1
1 62 62 |62 |0

Hasil pengujian pertama bisa di lihat pada tabel 4.6
pengujian sistem pengaduk dan pemanas pengujian
setelah pemasakan susu tanpa di aduk oleh agitator
dengan suhu awal 63°C dengan mempertahankan
tempertur 60 °C.

Dari hasil yang di dapat setelah melakukan
penggujian setelah pemasakan dengan air sebanyak 1
kali suhu turun per 6 menit yaitu sebesar 1°C.

Dari beberapa pengujian yang telah dilakukan maka
dapat di kethaui bahwa alat pengaduk dan pemanas susu
berbasis PLC dapat bekerja dengan baik.

V. KESIMPULAN

Secara keseluruhan mesin pengaduk dan pemanas sudah

berfungsi dengan baik sesuai dengan yang diinginkan namun
masih terdapat beberapa kekurangan. Mengacu pada hasil dan
bahasan, maka dapat ditarik simpulan seperti berikut:

A. Rancang bangun ini hasilkan mesin inkubasi yogurt drink

B.

C.

(1]

[2]

B3]

berbasis PLC.

Hasilkan program ladder mesin inkubasi yogurt drink
berbasis PLC, gunakan software GX-WORK2.
perubahan suhu diambil data 5 kali dan di ukur setiap
10 menit sehingga dapat di simpulkan perubahan suhu
per 10 menit yaitu 5.8°C.
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