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ABSTRAK

Kaos kaki merupakan bagian penting dari pakaian sehari-hari, khususnya bagi anak-anak
sekolah yang menggunakannya secara rutin. Namun, proses pengeringan kaos kaki sering
menjadi kendala, terutama saat musim hujan yang minim sinar matahari. Penelitian ini
bertujuan merancang dan membangun alat pengering kaos kaki yang dapat bekerja secara
efektif dalam segala kondisi cuaca. Sistem ini di lengkapi dengan sensor kelembapan yang
berfungsi untuk mendeteksi kadar air atau tingkat kelembapan yang terdapat pada kaos
kaki. Deteksi suhu dilakukan oleh Sensor suhu LM35 berfungsi untuk mendeteksi suhu di
dalam kotak alat pengering kaos kaki guna mencegah suhu berlebih yang dapat merusak
bahan kaos kaki, serta terdapat sensor arus ACS712 yang berfungsi untuk mendeteksi
jumlah arus yang mengalir pada heater dan lampu UV, jika sensor mendeteksi arus sebesar
460 Ma maka kondisi heater dan lampu UV pada keadaan aman dan sebaliknya ketika
sensor mendeteksi arus kurang dari 460 Ma maka perlu dilakukan pemeriksaan pada
heater dan lampu UV. Semua komponen dikendalikan oleh mikrokontroler Arduino Uno.
Dengan sistem monitoring suhu dan kelembapan secara real-time, alat ini mampu
mengeringkan hingga tiga pasang kaos kaki dalam kondisi lembap tanpa merusak bahan
menggunakan heater. Lampu UV turut ditambahkan untuk meningkatkan higienitas kaos
kaki melalui proses sterilisasi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa alat ini dapat
mengeringkan kaos kaki secara efisien dan aman, serta mengurangi ketergantungan
terhadap kondisi cuaca. Rancang bangun alat ini dapat menjadi solusi praktis bagi rumah
tangga, khususnya dalam menjaga kebersihan dan kesehatan kaki anak.

ABSTRACT

Socks are an essential part of daily clothing, especially for school children who wear them
regularly. However, the drying process often becomes a challenge, particularly during the
rainy season when sunlight is scarce. This study aims to design and develop a sock dryer
that can operate effectively under any weather conditions. The system is equipped with a
humidity sensor to detect the moisture level in the socks. Temperature detection is carried
out using an LM35 temperature sensor, which monitors the intemnal temperature of the
drying chamber to prevent overheating that could damage the fabric. In addition, an
ACS712 current sensor is used to monitor the current flowing through the heater and UV
lamp. When the sensor detects a current of 460 mA, the heater and UV lamp are considered
to be operating safely; conversely, if the current falls below 460 mA, inspection of the
heater and UV lamp is required. All components are controlled by an Arduino Uno
microcontroller. With real-time temperature and humidity monitoring, the device is
capable of drying up to three pairs of damp socks without damaging the fabric by using a
heater. A UV lamp is also included to enhance sock hygiene through sterilization. Test
results indlicate that the device can dry socks efficiently and safely, while reducing reliance
on weather condlitions. The design and development of this device offer a practical solution
for households, particularly in maintaining children’s foot hygiene and health.
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1. PENDAHULUAN

Kaos kaki merupakan bagian penting dari pakaian sehari-hari yang berfungsi melindungi kaki dari gesekan,
suhu ekstrem, serta paparan kotoran. Penggunaannya yang rutin, terutama pada anak-anak sekolah, menuntut kondisi
kaos kaki yang selalu bersih dan kering. Namun, proses pengeringan sering menjadi kendala, khususnya pada musim
hujan atau saat intensitas cahaya matahari rendah, sehingga kaos kaki tidak kering secara optimal. Kaos kaki yang
masih lembap berpotensi menimbulkan bau tidak sedap, pertumbuhan bakteri maupun jamur, serta iritasi kulit.
Metode pengeringan konvensional seperti menjemur di dalam ruangan atau menggunakan kipas angin sering kali
kurang efektif dan memerlukan waktu yang lama. Kondisi ini menyebabkan sebagian pengguna terpaksa memakai
kembali kaos kaki yang belum kering sempurna sehingga menurunkan kenyamanan dan kebersihan.

Penelitian sebelumnya mengenai mesin pengering kaos kaki berbasis rotary heater telah dilakukan untuk
mempercepat proses pengeringan [1]. Namun, penelitian tersebut masih memiliki keterbatasan, seperti belum adanya
pemantauan kondisi kelembapan secara real-time dan belum dilengkapi fitur sterilisasi untuk mencegah pertumbuhan
mikroorganisme. Kajian lain mengenai sistem pengering berbasis udara panas menunjukkan bahwa pemanfaatan
pemanas dapat meningkatkan efisiensi pengeringan pakaian, tetapi belum mengintegrasikan kontrol otomatis dan
sistem pengendalian berbasis sensor [2]. Sementara itu, beberapa penelitian berbasis mikrokontroler menunjukkan
efektivitas sensor dan aktuator dalam sistem otomasi rumah tangga [8], [13], [17], serta penggunaan lampu ultraviolet
(UV) telah terbukti mendukung proses sterilisasi pada berbagai aplikasi [20], [21]. Berdasarkan hal tersebut, penelitian
ini merancang alat pengering kaos kaki yang dilengkapi sensor kelembapan dan suhu, dikendalikan oleh
mikrokontroler, serta ditambahkan lampu UV sebagai sterilisasi. Sistem yang dirancang diharapkan mampu
mengeringkan kaos kaki secara cepat, higienis, dan tidak tergantung pada kondisi cuaca, sehingga lebih praktis
digunakan dalam lingkungan rumah tangga, khususnya pada musim hujan.

2. METODE PENELITIAN

Dalam proses pembuatan alat, perancangan memiliki peran yang penting agar penelitian ini dapat berjalan
sesuai dengan yang di rencanakan. Perancangan alat ini memiliki langkah-langkah yaitu pertama desain alat, kedua
perancangan alat, pada sistem ini terdiri dari segala tahapan yang berkaitan dengan rangkaian, diantaranya adalah
perancangan software serta hardware, pemasangan komponen dan pengukuran atau percobaan pada alat tersebut
dan melihat hasil yang di berikan oleh alat tersebut.

2.1 Desain Alat Dan Perancangan Hardware

Gambar 1 adalah gambar dari rangkaian skematik Rancang Bangun Alat Pengering Kaos Kaki dengan fungsi
pengeringan berbasis Mikrokontroler. Berikut adalah gambar dari skematik yang peneliti buat.
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Gambar 1. Rancangan Skematik Alat

Pada tahapan ini, pertama dibuat terlebih dahulu blok diagram dari Rancang Bangun Alat Pengering Kaos
Kaki. Tahap perencanaan ini ada pada memilih komponen apa saja yang akan digunakan, membuat rangkaian skematik,
memasang segala komponen lalu yang terakhir adalah finishing Rancang Bangun Alat Pengering Kaos Kaki dari
Komponen hardware yang digunakan adalah sebagai berikut:

1. Mikrokontroler Aduino Uno yang berfungsi sebagai pengendali atau pengolah data dari seluruh komponen
lainnya.

2. Sensor kelembapan untuk mendeteksi kadar air atau tingkat kelembapan yang terdapat pada kaos kaki.

3. Sensor Arus ACS712 untuk mendeteksi jumlah arus yang mengalir pada heater dan lampu UV.

4, Sensor LM35 untuk mendeteksi suhu di dalam kotak alat pengering kaos kaki guna mencegah suhu berlebih
yang dapat merusak bahan kaos kaki.

5. relay untuk memutus tegangan pada lampu ultraviolet dan heater.

6. Heater sebagai elemen pemanas yang digunakan untuk mempercepat proses pengeringan kaos kaki.

7. LCD untuk menampilkan suatu keluaran dari pembacaan sebuah sensor yang ditampilkan menjadi sebuah nilai
dan teks.

2.2 Perancangan Software

Pada tahap ini dilakukan pemrograman kepada alat yang sudah di rancangan agar dapat dibangun secara
sistematis sesuai dengan tujuan penelitian yaitu membuat Rancang Bangun Alat Pengering Kaos Kaki. Untuk
perencanaan software peneliti menggunakan Arduino Editor mengunakan bahasa pemrograman C++. Pada tahap ini
peneliti akan membuat perancanggan alat dari perangkat keras dan perangkat lunak dan mendefinisikan arsitektur
sistem secara keseluruhan. Pada tahap perancangan alat ini memiliki tujuan agar pada saat proses pembuatan alat
bisa berjalan dengan baik sesuai dengan apa yang diharapkan sampai akhir hingga alat tersebut bisa digunakan secara
sempurna sesuai dengan apa yang diharapkan. Selanjutnya, untuk membuat suatu rancang bangun alat ini maka
dibutuhkan diagram alir (flowchart). Diagram alir (flowchart) ini bertujuan untuk merancang proses langkah-langkah
dari alat ini agar bisa menghasilkan hasil yang sesuai dengan keinginan. Cara kerja suatu alat dapat dilihat dari
flowchart atau diagram alir proses sistem mulai sampai sistem dinyatakan selesai. Gambar 2 merupakan diagram alir
dari alat rancang bangun alat pengering kaos kaki.
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Gambar 2. Flowchart

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Titik Pengukuran

Gambar 3 menunjukkan titik-titik pengukuran tegangan (TP1-TP13) yang digunakan untuk memastikan suplai
daya pada setiap komponen bekerja sesuai spesifikasi. TP1 merupakan input PLN, kemudian diturunkan oleh trafo dan
diukur kembali pada TP2 sebelum penyearahan. TP3 memantau tegangan DC hasil penyearah, sedangkan TP4
mengukur kestabilan tegangan setelah kapasitor. TP5 merupakan keluaran IC 7809 yang digunakan sebagai sumber
daya menuju Arduino pada TP6. TP7 dan TP8 memastikan suplai tegangan untuk sensor kelembapan dan LM35,
sementara TP9 memantau tegangan pada modul relay pengendali heater dan UV.
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Heater dan lampu UV sendiri dipantau melalui TP10 dan TP11. TP12 digunakan untuk memeriksa tegangan
pada sensor arus ACS712, dan TP13 memastikan LCD memperoleh suplai daya yang stabil. Pemantauan seluruh titik
ini menunjukkan bahwa distribusi daya berjalan aman dan stabil sehingga mendukung operasi sistem secara optimal.

sl TP 1 |73
P10 l #
TP11 Lt_
-

L d
P9 — |

¥ P8

Gambar 3 : Titik Pengukuran

3.2 Hasil Pengukuran

Pengukuran atau pengujian terhadap komponen dilakukan secara lima kali supaya bisa mendapatkan hasil
yang akurat dan sesuai. Selanjutnya, akan menghasilkan rata-rata dengan menggunakan rumus dibawah ini:

x.., x1+x2+x3+x4+x5 _ Sx,-

(M

T n

Dimana :

Sx;i
Tl = Jumlah semua sampel

x, = Pengukuran
n = Jumlah Pengukuran
x = Harga Rata-rata

Agar dapat mengetahui besaran persentase perbedaan atau kesalahan yang terjadi dari hasil pengujian atau
pengukuran digunakan rumus. Mengetahui persentase kesalahan tersebut dapat menggunakan persamaan berikut:

pengukuran—perhitungan

% kesalahan = X 100% (2)

pengukuran

3.3 Hasil Perhitungan

Tabel I menunjukkan hasil pengukuran tegangan dan arus pada setiap titik pengukuran untuk memastikan
seluruh komponen menerima suplai daya sesuai spesifikasi. Pada TP1 tercatat tegangan input PLN sebesar 224,16 V
AC, kemudian diturunkan oleh trafo menjadi 9,24 V AC pada TP2 sebelum penyearahan. Setelah melewati penyearah,
tegangan menjadi 9,125 V DC (TP3) dan meningkat menjadi 9,48 V DC setelah proses perataan oleh kapasitor (TP4).
Tegangan kemudian distabilkan IC 7809 dan menghasilkan 9,0 V DC pada TP5, lalu didistribusikan menjadi 5 V pada
TP6-TP9 untuk sensor kelembapan, LM35, relay, dan Arduino.

Pada TP10 dan TP11, heater serta UV menerima suplai 224,16 V AC yang masih dalam batas aman. Sensor
arus (TP12) bekerja normal dengan tegangan suplai 4,93 V DC, sedangkan LCD (TP13) menerima 4,85 V DC yang tetap
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stabil.

Perhitungan teoritis kemudian dibandingkan dengan nilai pengukuran untuk menentukan tingkat akurasi dan
persentase kesalahan. Hasil menunjukkan seluruh titik berada dalam toleransi yang dapat diterima, sehingga sistem
catu daya dapat dinyatakan stabil dan mampu mendukung proses pengeringan dan sterilisasi sesuai desain.

Tabel I': Hasil Pengukuran

Titik Hasil Pengukuran Rata-rata Ket

TP 1 224,2 2241 224,2 2241 224,2 224,16 ACV Input Trafo

TP2 9.24 9.21 9.24 9.27 9.24 9.24 ACV Input Dioda

TP 3 9.125 9122 9127 9125 9.126 9.125 DCV Input Kapasitor

TP 4 948 945 9.51 9.48 9.48 9.48 DCV Input IC 7809
264 265 264 263 264 264 IdcmA Arus

TP5 9.1 8.8 9.0 9.0 9.1 9.0 DCV Input Arduino Uno

TP 6 8,97 8,96 8,97 8,97 8,96 8,966 DCV Input 5V Arduino

TP7 4,81 4,86 4,86 4,85 4,86 4,84 DCV Input 5V Arduino

TP 8 4,88 4,87 4,87 4,88 4,86 4,87 DCV Input 5V Arduino

TP 9 4,96 4,96 4,95 4,99 4,98 4,968 DCV Input 5V Arduino
TP 10 224,2 2241 224,2 2241 224,2 224,16 DCV Input 5V Arduino

TP 11 224,2 2241 224,2 2241 224,2 224,16 DCV Input PLN
TP 12 4,94 4,93 4,94 4,92 4,94 4,93 DCV Input 5V Arduino
TP 13 4,85 4,84 4,85 4,86 4,85 4,85 DCV Input 5V Arduino

Proses kedua yang dilakukan dengan menghitung menggunakan rumus perhitungan yang ada. Nilai
perhitungan dilakukan perbandingan dengan hasil pengukuran sehingga didapatkan persentase kesalahan.

3.3.1 Trafo
Tegangan trafo dihitung berdasarkan spesifikasi yang ada dengan data yang sudah diukur dengan

menggunakan persamaan, dapat diperoleh nilai seperti dibawah ini:

a=2=0_220_ )44y 3)
N, \'P 9

Tegangan output trafo berdasarkan dengan pengukuran seperti pada tabel 3.1, menghasilkan nilai sebagai
berikut:

_ Vpenguku'ran
q = b 4)
Vz — Vpengukuran
a
224,16
V2 = 2342
1
Vz == 9,17 v

3.3.2 Catu Daya
. Perhitungan TP3
Pada perhitungan TP3 merupakan tegangan keluaran dioda sebelum melewati kapasitor yang merupakan

keluaran dari trafo, dan tegangan keluaran dari dioda silicon sebesar 0,7V didalam rangkaian, dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan berikut:

VDC = 0,636.(Vm- Vt) (5)

Dimana:
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Vm = Vrms .\2
Vm =917 .v2
Vm =12,96V
Maka didapat Vpc:.
VDC = 0,636.(Vm- VD)
VDC = 0,636.(12,96 - 0,7)
VvDC = 7,79V

Besarnya ripple tegangan sebelum kapasitor pada penyearah gelombang penuh menggunakan persamaan
dibawah ini :

Vr (rms) = 0,707.(Vm) (6)
Vr (rms) = 0,707 .(12,96)

=916V

3.4 Perhitungan Persentase Salah
Tabel I memperlihatkan perbandingan antara spesifikasi teoretis dan pengukuran pada setiap titik pengujian

tegangan. Pada TP1, tegangan input trafo sebesar 224,16 V menunjukkan selisih 1,85% dari nilai standar 220 V namun
masih dalam batas toleransi. TP2 juga berada sangat dekat dengan nilai perhitungan (9,17 V — 9,24 V), menandakan
kinerja trafo stabil. Tegangan setelah penyearahan (TP3) dan setelah kapasitor (TP4) masih sesuai rentang kerja,
meskipun pada TP4 terdapat deviasi kecil 0,118% akibat ripple dan toleransi kapasitor. IC regulator pada TP5 juga
menunjukkan tegangan sesuai spesifikasi.

Pada bagian kendali, tegangan input Arduino (TP6) berada pada rentang aman 7-12 V. Suplai pada sensor
kelembapan (TP7), LM35 (TP8), relay (TP9), sensor arus (TP12), dan LCD (TP13) semuanya berada dalam rentang
spesifikasi sehingga tidak memerlukan koreksi rangkaian. Tegangan heater (TP10) dan UV (TP11) stabil pada 224,16
V, masih aman untuk kategori 110-240 V AC.

Secara keseluruhan seluruh titik pengujian menunjukkan nilai in range, persentase kesalahan sangat kecil,
dan sistem distribusi daya dapat dikatakan stabil serta layak digunakan tanpa risiko kelebihan maupun
kekurangan tegangan.

Tabel 2. Persentase Salah

No Posisi Letak I?:::itsuhnee:ﬁ Pengukuran Kesalahan
Pengukuran Pengukuran ) 9 9 %)
TP1
(Input Trafo) 220 224,16 1,85
TP2
9,24 ,
(Output Trafo) a7 0,007
1 Catu Daya TP3
(Input Dioda) 316 9,125 0,003
P4
(Input Kapasitor) 8,36 9,48 0,118
TP5 9 9.0 In Range
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No Posisi Letak ::l't:itsuhnee;{l Pengukuran Kesalahan

Pengukuran Pengukuran V) 9 9 (%)

(IC 7809)
2 Arduinouno ~ MPUtArduino 7-12 8,966 In Range
UNO (TP6) ' g
Sensor

3 Kelembapan TP7 3,3-55 4,84 In Range
4 Sensor LM35 TP8 4-30 4,87 In Range
5 Heater TP10 110-240 224,16 In Range
6 Sensor Arus TP12 4,5-5,5 4,93 In Range
7  Relay 2 channel TP9 3,3-5 4,85 In Range
8 LCD 16x2 TP13 3,3-5 4,85 In Range

9 Lampu UV TP11 220 224,16 1,85

471

Dari hasil pengukuran yang telah dilakukan selanjutnya dapat diambil nilai rata — rata pada setiap titik
pengukuran yang telah dilakukan, hal ini memiliki tujuan untuk mengetahui nilai persentase kesalahan pada hasil
pengukuran dengan menggunakan persamaan diatas, dapat dicari nilai persentase kesalahan pada setiap komponen
pada alat yang telah dibuat sebagai berikut :

% Kesalahan Pada TP4

|pengukuran—perhitungan

% Kesalahan = - enguiran X 100% 9)
% Kesalahan = |% X 100%
= 0,118%

Dengan menggunakan rumus yang sama dengan menghitung persentase kesalahan pada TP4, maka
persentase kesalahan dapat diketahui pada setiap titik pengukuran. Tabel di atas menunjukkan hasil perhitungan
persentase kesalahan untuk setiap titik pengukuran.

3.5 Hasil Pengujian Sensor Kelembapan

Pada penelitian ini, sensor kelembapan berfungsi untuk mendeteksi tingkat kelembaban pada kaos kaki.
Sensor ini digunakan sebagai parameter untuk mengaktifkan atau menonaktifkan perangkat dalam sistem secara
otomatis sesuai dengan kondisi air yang terdeteksi.

Tabel II : Sensor Kelembapan

No Kelembapan Hasil

1 >50% Terdeteksi

2 >40% Terdeteksi

3 >30% Terdeteksi

4 >20% Terdeteksi

5 >10% Terdeteksi

6 <10% Tidak terdeteksi

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor kelembapan mulai bekerja pada nilai di atas 10%. Pada
rentang >10% hingga >50%, sensor memberikan respons Terdeteksi, sehingga dapat dikatakan mampu membaca
kelembapan dengan baik pada kondisi tersebut. Namun pada nilai <10%, sensor tidak lagi memberikan sinyal
pembacaan, sehingga kelembapan dianggap Tidak Terdeteksi. Hal ini mengindikasikan bahwa ambang sensitif sensor
berada di atas 10% dan tidak optimal digunakan pada tingkat kelembapan sangat rendah. Dengan demikian, sensor
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ini efektif untuk sistem monitoring kelembapan dengan nilai >10%, tetapi kurang akurat untuk lingkungan
yang sangat kering.

3.6 Pengujian Sensor Arus ACS712

Pada penelitian ini, sensor arus berfungsi untuk memantau arus listrik yang mengalir ke perangkat untuk
memastikan pasokan daya berjalan normal dan mendeteksi adanya gangguan seperti arus berlebih atau kerusakan
pada sistem.

Tabel III : Sensor Arus ACS712

No Heater 1 Heater 2 uv Nilai Status
1 ON ON ON 460 mA Aman
2 ON ON OFF 60 mA Periksa H/L
3 OFF ON ON 430 mA Periksa H/L
4 OFF OFF ON 400 mA Periksa H/L

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem berada dalam kondisi aman ketika Heater 1, Heater 2, dan lampu
UV aktif secara bersamaan dengan arus pembacaan 460 mA. Nilai ini menjadi parameter acuan bahwa seluruh
komponen bekerja normal. Sebaliknya, ketika salah satu komponen tidak menyala, arus turun signifikan, seperti 60
mA saat UV mati atau 430-400 mA ketika hanya sebagian heater/UV aktif. Kondisi tersebut dikategorikan tidak aman
dan memerlukan pemeriksaan lebih lanjut. Dengan demikian, nilai arus menjadi indikator utama untuk menentukan
kelayakan fungsi heater dan UV dalam sistem pengering.

3.7 Pengujian Sensor LM35

Pada penelitian ini, sensor LM35 berfungsi untuk mengukur suhu dan kelembaban udara dengan akurat. Data
yang diperoleh digunakan untuk memantau kondisi lingkungan dan memastikan sistem bekerja sesuai parameter
yang ditentukan, sehingga mendukung pengendalian yang optimal.

Tabel 1V : Pengujian Sensor LM35

No Suhu LM35 (°C) Suhu di kotak Selisih Suhu (°C)
pengering (°C)

1 26.6 26.5 0.1

2 27 26.5 0.5

3 27.5 27.1 04

4 303 30 0.3

5 35.7 35.1 0.6

Hasil pengujian LM35 menunjukkan bahwa pada suhu awal 26,6°C terjadi selisih 0,1°C dari pengukuran
konvensional, kemudian meningkat bertahap hingga selisih 0,6°C pada suhu 35,7°C. Hal ini menandakan bahwa sensor
tetap akurat namun memiliki kecenderungan deviasi yang semakin besar pada suhu tinggi. Rentang kesalahan masih
berada dalam toleransi kinerja LM35 (+0,5°C pada suhu ruang), sehingga sensor dinilai mampu membaca suhu dengan
cukup akurat dan konsisten, serta tetap layak digunakan pada aplikasi yang tidak memerlukan presisi
suhu sangat tinggi.

3.8 Pengujian Heater

Pada penelitian ini heater berfungsi untuk memanaskan air hingga mencapai suhu yang diinginkan,
dikendalikan oleh modul re/ay dan mikrokontroler. Heater hanya aktif saat terdeteksinya kelembapan dan suhu belum
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mencapai ambang batas maksimum > 140°C, serta berhenti bekerja untuk mencegah overheating dan menjaga
keamanan sistem.

Tabel VI : Pengujian Sensor Heater

No Waktu pengujian Suhu awal (°C) Suhu setelah Kenaikan suhu
(menit) pengujian (°C) (°Q)

L 5 25.0 27.0 2

2 10 250 285 35

3 15 250 300 5

4 20 250 315 6.5

5 25 250 34.0 9

6 30 250 36.5 115

7 40 250 385 135

8 50 250 405 15.5

Hasil pengujian menunjukkan bahwa suhu pada heater meningkat secara bertahap seiring waktu. Pada 5
menit pertama suhu naik 2°C, kemudian mencapai peningkatan 9°C pada menit ke-25 dan 15,5°C setelah 50 menit.
Pola pemanasan cenderung linier dengan indikasi percepatan pada durasi lebih panjang. Hal ini membuktikan bahwa
heater bekerja efektif, stabil, serta mampu meningkatkan suhu secara terprediksi selama proses pemanasan

3.9 Pengujian Sistem Kerja Sensor Kelembapan, Sensor Arus ACS712, Sensor LM35, Heater, dan Lampu UV

Berdasarkan Tabel VII, sistem pengering memiliki dua mode utama pada LCD, yaitu Standby dan Proses, yang
ditentukan oleh nilai kelembapan. Jika kelembapan <10%, sistem masuk mode Standby dan dianggap aman meskipun
Heater maupun UV dalam kondisi ON/OFF. Sebaliknya, jika kelembapan >10%, sistem beralih ke mode Proses karena
pengeringan masih diperlukan. Status Aman hanya muncul apabila Heater 1, Heater 2, dan UV aktif bersamaan. Apabila
salah satu komponen tidak menyala, LCD menampilkan Periksa H/L sebagai peringatan bahwa fungsi pemanas atau
UV tidak optimal. Dengan demikian, kelembapan berperan sebagai penentu mode kerja (Standby/Proses), sedangkan
kondisi Heater dan UV menentukan status keamanan sistem (Aman/Periksa H/L).

Tabel VIII : Pengujian Sistem Kerja

No. Kelembapan Heater  Heater Lampu  Status

1 2 uv LCD

1. <10% OFF OFF OFF Standby
Aman

2. <10% OFF OFF ON Standby
Aman

3. <10% OFF ON OFF Standby
Aman

4, <10% OFF ON ON Standby
Aman

5. <10% ON OFF OFF Standby
Aman

6. <10% ON OFF ON Standby
Aman

7. <10% ON ON OFF Standby
Aman

8. <10% ON ON ON Standby
Aman
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No. Kelembapan Heater  Heater Lampu  Status
1 2 uv LCD

9. >10% OFF OFF OFF Proses
Periksa

H/L

10. >10% OFF OFF ON Proses
Periksa

H/L

11. >10% OFF ON OFF Proses
Periksa

H/L

12. >10% OFF ON ON Proses
Periksa

H/L

13. >10% ON OFF OFF Proses
Periksa

H/L

14.  >10% ON OFF ON Proses
Periksa

H/L

15, >10% ON ON OFF Proses
Periksa

H/L

16.  >10% ON ON ON Proses
Aman

3.10 Pengujian Berdasarkan Waktu

Waktu pengujian diambil berdasarkan rata - rata pengujian sebelumnya pada Tabel VII. Berdasarkan hasil
pengujian ditunjukkan pada Tabel VIII, setiap bahan kaos kaki menunjukkan respon pengeringan yang berbeda. Pada
bahan katun, kelembapan awal 10%-50% dapat turun menjadi 6% setelah 66,6 menit sehingga dinyatakan kering,
namun pada kelembapan awal 51%-100% hasil akhir masih 28,9% sehingga tetap lembab. Bahan wool menunjukkan
performa terendah karena pada kedua rentang kelembapan awal (10%-50% maupun 51%-100%), penurunan
kelembapan hanya mencapai 29%-38,2%, sehingga tidak mencapai kondisi kering. Sebaliknya, nilon adalah bahan
dengan hasil terbaik karena pada seluruh rentang kelembapan awal mampu turun hingga 0,2%-0,5% dan selalu
mencapai kondisi kering.

Tabel VIIL. Hasil Pengujian Berdasarkan Waktu

No. Jenis Kelembapan Awal Waktu Kelembapan Akhir Status
Bahan (%) (%)

1. Katun 10% - 50% 66,6 Menit 6% Kering
51% - 100 % 66,6 Menit 28,9% Lembab

2. Wool 10% - 50% 66,6 Menit 29% Lembab
51% - 100% 66,6 Menit 38,2% Lembab

3. Nilon 10% - 50% 66,6 Menit 0,2% Kering
51% - 100% 66,6 Menit 0,5% Kering

4. Polyester 10% - 50% 66,6 Menit 8% Kering
51% - 100% 66,6 Menit 28,6% Lembab

Endah Fitriani : Rancang Bangun Alat Pengering...... p-ISSN: 2356-0533; e-ISSN: 2355-9195

T72356"05300¢

g



Jurnal Elkolind Volume 12, Nomor 3, September 2025 475
DOL http://dx.doi.org/10.33795/elkolind.v12i3/8826

Polyester berada pada kategori menengah; kelembapan awal 10%-50% dapat turun menjadi 8% dan dinyatakan
kering, namun pada tingkat awal 51%-100% masih tersisa 28,6% sehingga berstatus lembab.Alat memiliki batas
deteksi kelembapan >10%, sehingga saat nilai <10% sistem langsung menganggap kaos kaki kering. Kondisi ini juga
menjelaskan mengapa katun dan nilon dinyatakan kering pada kelembapan akhir rendah. Dengan demikian, jenis
serat dan kelembapan awal sangat mempengaruhi kualitas pengeringan; nilon paling mudah kering, wool paling sulit,
sedangkan katun dan polyester optimal hanya pada kelembapan awal rendah.

Berdasarkan hasil pengujian dan evaluasi sistem, dapat disimpulkan bahwa seluruh komponen utama yang
digunakan, meliputi catu daya, Arduino Uno, sensor kelembapan, sensor arus ACS712, sensor suhu LM35, serta elemen
pemanas (heater), telah berfungsi sesuai dengan spesifikasi teknis yang direncanakan. Tingkat kesalahan yang
teridentifikasi relatif kecil dan masih berada dalam batas toleransi yang dapat diterima, sehingga tidak menimbulkan
gangguan signifikan terhadap kinerja sistem secara keseluruhan. Hal ini menunjukkan bahwa integrasi perangkat keras
dan akuisisi data sensor berjalan secara andal dan stabil.

Sistem yang dikembangkan memiliki dua mode operasi utama, yaitu mode Standby dan mode Proses, yang
ditentukan berdasarkan nilai ambang kelembapan sebesar 10%. Pada kondisi kelembapan <10%, sistem berada pada
mode Standby, sedangkan pada kondisi kelembapan >10% sistem secara otomatis beralih ke mode Proses. Dari sisi
aspek keselamatan, sistem hanya dinyatakan dalam kondisi Aman apabila heater dan lampu UV aktif secara
bersamaan. Apabila salah satu komponen tersebut tidak berfungsi atau tidak aktif, sistem akan menampilkan
peringatan “Periksa H/L" sebagai indikator adanya ketidaksesuaian kondisi operasi yang berpotensi memengaruhi
proses pengeringan dan aspek keselamatan.

Hasil pengujian juga menunjukkan bahwa efektivitas proses pengeringan sangat dipengaruhi oleh jenis bahan
yang dikeringkan. Bahan berbasis nilon menunjukkan laju pengeringan paling cepat dan secara konsisten mencapai
kondisi kering pada berbagai skenario pengujian. Sebaliknya, bahan katun dan polyester hanya menunjukkan hasil
pengeringan yang optimal pada tingkat kelembapan awal yang relatif rendah. Sementara itu, bahan wool memiliki
karakteristik yang paling sulit dikeringkan, di mana meskipun waktu pengeringan diperpanjang, tingkat kelembapan
yang diharapkan tetap sulit dicapai. Temuan ini menegaskan bahwa karakteristik fisik dan kemampuan menyerap air
dari masing-masing bahan berpengaruh signifikan terhadap kinerja sistem pengeringan.

4. KESIMPULAN

4.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian, seluruh komponen sistem pengering bekerja dengan baik sesuai spesifikasi. Catu daya

stabil, mikrokontroler aman, serta sensor kelembapan, arus, dan suhu berfungsi sesuai rentang kerja. Heater

menunjukkan kinerja optimal dengan kenaikan suhu yang stabil, dan sistem dapat beroperasi dalam mode Standby,

Proses, serta Aman dengan notifikasi jika ada komponen tidak aktif. Uji bahan menunjukkan nilon paling mudah

kering, sedangkan wool paling sulit, sementara katun dan polyester hanya efektif pada kelembapan rendah. Secara

keseluruhan, alat ini praktis, aman, dan layak digunakan di rumah, terutama saat cuaca lembap atau musim hujan.

4.2 Saran

1. Mengembangkan sistem pengaturan suhu dan kelembapan yang dapat diprogram sesuai karakteristik bahan.

2. Menyempurnakan desain dengan memperluas kapasitas ruang pengering dan menambahkan fitur penyimpanan
profil pengeringan agar lebih praktis digunakan.

3. Melakukan pengujian pada berbagai jenis bahan dan ketebalan kain untuk mengetahui pengaruhnya terhadap
waktu serta kualitas pengeringan.
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