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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem
kontrol dan monitoring pemanas makanan berbasis internet of things. Sistem dirancang
agar mampu mengendalikan suhu pemanas makanan secara otomatis maupun manual,
serta memungkinkan pengguna melakukan pengawasan dan kontrol jarak jauh secara
real-time.

Metode penelitian meliputi perancangan perangkat keras menggunakan ESP32
sebagai sistem kendali/kontrol, sensor suhu MLX90614 untuk mengukur suhu makanan,
sensor PZEM-004T untuk memantau parameter kelistrikan (tegangan, arus, daya,
energi), modul relay SSR untuk mengaktifkan pemanas, serta LCD TFT 240x320
sebagai media tampilan lokal. Integrasi loT dilakukan dengan aplikasi Blynk dan
Google Spreadsheet untuk monitoring, kontrol, serta pencatatan data secara otomatis.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem berfungsi dengan baik sesuai tujuan
penelitian. Sensor MLX90614 juga sejatinya telah dapat membaca suhu dalam rentang
26,12 °C — 69,73 °C, sementara PZEM-004T mencatat parameter listrik stabil pada
tegangan 204-223 V, arus 4, 12 A, dan daya 730 — 800 W. Data tercatat otomatis ke
Google Spreadsheet dengan timestamp, dan pemanas dapat dikendalikan manual
maupun otomatis melalui aplikasi Blynk.

Kata kunci: Pemanas makanan, 10T, ESP32, MLX90614, PZEM-004T, Blynk
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ABSTRACT

This study aims to design and implement a food heater control system based
on the Internet of Things (loT) with temperature monitoring using a
microcontroller. The system is designed to control the food heater temperature both
automatically and manually, while allowing users to monitor and control it
remotely in real time.

The research method includes hardware design using ESP32 as the control

unit, MLX90614 infrared temperature sensor to measure food temperature, PZEM-
004T sensor to monitor electrical parameters (voltage, current, power, and energy),
SSR relay module to activate the heater, and a 240320 TFT LCD as the local
display interface. 10T integration is carried out using the Blynk application and
Google Spreadsheet for monitoring, control, and automatic data logging.The test
results show that the system performs well in accordance with the research
objectives. The MLX90614 sensor successfully measured temperatures in the
range of 26.12 °C —
69.73 °C, while the PZEM-004T recorded stable electrical parameters with voltage
between 204-223 V, current of 4,12 A, and power ranging from 730 — 800 W. The
recorded data is automatically stored in Google Spreadsheet with timestamps, and
the heater can be controlled both manually and automatically via the Blynk
application.

Keywords: Food heater, 10T, ESP32, MLX90614, PZEM-004T, Blynk

Skripsi — PS Teknik Otomasi — Teknik Elektro — PNB — 2025 i



DAFTAR ISI

ABSTRAK ..ottt sttt Rt r ettt bRt Reen ettt renrennn [
ABSTRACT ...ttt b e e e e b et et e et e beara et et et e renrenreare s i
KATA PENGANTAR ...ttt sttt neenes i
DAFTAR ISt bbbttt b bbb iv
DAFTAR GAMBAR ...ttt ettt ettt sbenteeneereeneenes Vi
DAFTAR TABEL ...ttt ettt viii
BAB | PENDAHULUAN ..ottt st reeneeneens 1
1.2 Perumusan Masalah............cccooiiiiiiiii s 2
1.3 Batasan Masalah ...........ccooeiiiiiieie e 2
1.4 TUJUAN PENEITIAN ...t 3
1.5 Manfaat PENEIItIAN ...........ccoiiiiiee e 3
BAB 1 TINJAUAN PUSTAKA ...ttt bbb 4
2.1 Penelitian SEDEIUMNYA..........ccveiiiii i 4
2.2 [ 010 T g T =T ISP 5
2.2.1  Pemanas MaKanan ...........ccoueiiiiiiniie et 5
2.2.2  MIKroKONTIOIEr ESP32.......c.coiiiiieiece st 6
2 T (o SO TRRPRPR 7
2.2.4  Sensor SUNU INFramerai...........ccooiiiiiiiiee s 10
2.2.5 LCD TFT (Liquid Crystal Display Thin Film Transistor) ..........c.cccceeeienenne, 12
2.2.6  PZEM-004T ..ottt bbbttt nre s 13
A N =1 1Y/ 1 S 14
2.2.8  REIAY ..o 14
2.2.9 SOl SALE TEIAY ..o 15
2.2.10  SEEPUOWN ...t 16
2.2.11  POWEI SUPPIY L2V ...ttt 17
BAB I METODE PENELITIAN ...ttt 18
3.1 RANCANGAN SISTEM .....viiieciie et nreanes 18
311 Rancangan HAarQWArE.........cccooiiiiiiieie ettt 18
3.1.1.1 Rancangan PerangKat ...........ccccueiuiiiiiiiieeiie e 18
3.1.1.2 Rancangan BoX Panel.............cccoovoiiiiiiieiieie s 23
3.1.1.3 Rancangan Keseluruhan Pemanas Makanan ............cccceveriiieninnnnneniensnenne 23
3.1.2  DESKIIPST AlGL........cciviiieiiicce e 24
3.1.3  RaNCaNQan SOTIWATE ..........cciiiiiiieieiie e 25
3.1.3.1 Rancangan SPreadsheet..........ccieiiioiiiiie et 25
3.1.3.2 Rancangan Aplikasi Smartphone ...........ccccceveiieiiiene s 26
3.2 PemBUALAN AlBL.........cc.oiieiieee s 27
3.2.1  LangkahPembuatan Alat............cccooveiiiiiiieii e 27
3.2.1.1 Alat Dan Bahan ..........ccoeiiiiiiieieiie e 27
3.3 Analisis Hasil PENEIITIAN .........cooiiiiiiiie s 28
2 A = 3 VPSS 29

Skripsi — PS Teknik Otomasi — Teknik Elektro — PNB — 2025 ii



4.1 HaSil IMPEMENLASI ......eeveiiciecieeece e e 29
411  Implementasi HAardWare ..o 29
4.1.2  IMpelentasi SOftWAIE .........cccveiieiicce e 31
4.1.2.1 Impelementasi Program Arduino IDE...........cccccceviiieniniieere e 31
4.1.2.2 Implementasi ApliKasi BIYNK ... 49
4.1.2.3 Implementasi Hasil Pengukuran Data.............ccccooeveveiinie e 50
4.2 Hasil PENQUJIAN SISTEM ... 57
421 PenQUIIAN ALGL ......ooiiiiiccie e 57
4.2.1.1 Pengujian Mikrokontroller ESP32 ...........ccooeiieiiiie et 58
4.2.1.2 Pengujian PZEM-004T .....ooiiiiieeeie ettt 58
4.2.1.3 Pengujian SenSOr MLXO90614 .........ccovveiiiiieiierie et 59
4.2.1.4 Pengujian Relay 2 Channel ... 60
4.2.1.6 Pengujian LCD TFT 240%X320 .....cccoieiiiiiieieieiesie et 62
4.2.2  Pengujian APIIKASI.......ccoiiiiiiiiiiiieee e 63
4.2.4  Pengujian Parameter-Parameter yang Diamati ............ccoovvvviniciincncncien 70
4.25  Analisa Pengujian Sistem Pemanas Berdasarkan Rentang Waktu Pemanasan 71
4.2.6  Analisa Pengaruh Lama Pemanasan terhadap Suhu dan Konsumsi Daya........ 71
5.1 KESIMPUIAN ...ttt re e ere e 72
BAB V PENUTUP. ...ttt sttt ennesaesnenne s 72
5.2 SAFAN ...ttt b e e n e b e nnr e e re e anneenreas 72
DAFTAR PUSTAKA .ottt te e ta e e e ntesnennenre s 73

Skripsi — PS Teknik Otomasi — Teknik Elektro — PNB — 2025 \Y%



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Contoh Pemanas MaKanan ............cccuuiirininieniene e 6

GaMDAr 2.2 ESP32.....oo e 7

Gambar 2.3 KONSEP TOT ....uiiiieie et 10
Gambar 2.4 Sensor Suhu INFramerah ..o 12
Gambar 2.5 LCD TFT ( Liquid Crystal Display Thin Film Transistor)....................... 12
Gambar 2.6 Sensor PZem-004L...........coviieiieeie et 13
Gambar 2.7 Logo BYIINK..........cooiiiiiiice e 14
Gambar 2.8 MOodul REIAY ..........ccuiiiiiiieie e 15
Gambar 2.9 Solid State Relay (SSR)......ccccovieiiiiiiiece e 16
Gambar 2.10 Modul StEP-DOWN BV .......ccveiieiiiie e 17
Gambar 2.11 POWET SUPIAY 12V.......cooiiiiiiieiiesii et 17
Gambar 3.1 Blok Diagram Perancangan Perangkat Mikrokontroler............................ 19
Gambar 3.2 Wiring Diagram Perancangan Perangkat Mikrokontroler ........................ 21
Gambar 3.3 FIOWCHhArt SISEM ........cooieiiiiiciece e 22
Gambar 3.4 Rancangan BoX Panel...........cccoocoiiiiiiiiniiii e 23
Gambar 3.5 Rancangan Alat Pemanas Makanan .............ccccccevvveiiieiiciiecnie e 23
Gambar 3.6 Tampak Dalam Pada Pemanas Makanan...............ccccccoeveveiiesieeinennesenn, 24
Gambar 3.7 SPreadsheet. ........ccoiviiiiiiiieiee e 26
Gambar 3.8 Rancangan Tampilan ApliKasi............ccooviiininineeec e 26
Gambar 4.1 Foto Alat Setelah Dirakit Lengkap Dan Ditempatkan Dalam Box Panel......30
Gambar 4.2 Tampilan LCD TFT ...t 30
Gambar 4.3 Inisialisasi Implementasi Library ..........ccccocoovveviiiiii i 32
Gambar 4.4 Inisialisasi Library Sistem PEemanas............ccoceeveienenencnineseeene e, 32
Gambar 4.5 Konfigurasi KOUE ..........cooiiiiiiiiiiie e 33
Gambar 4.6 Konfigurasi Alamat BylinK ..., 33
Gambar 4.7 Definisi KOAe PZEM.........cccooiiiiiiiiiiiieie et 34
Gambar 4.8 Pin SErial ..........ccoooiiiiieiiee e 35
Gambar 4.9 Konfigurasi Pin Output ESP32 Untuk Relay Pemanas da Buzzer ........... 36
Gambar 4.10 InisialiSasi Program ...........ccccoveiiiiieiieie e 36
Gambar 4.11 Inisialisasi Float Parameter.............ccooviieiiiiienc s 38
Gambar 4.12 Konfigurasi Virtual Pin BIynK...........ccoccooiiiiiiieeec 38
Gambar 4.13 VOId SEtUP WITING......coiiiiiieieieeie e 40
Gambar 4.14 Void Loop Wiring BIYNK .........c.cccoeiiiiiiiiecec e 41

Skripsi — PS Teknik Otomasi — Teknik Elektro — PNB — 2025 \%



GamDAr 4.15 AULO THIEE ...veeveiie ettt et ra e te e sraeeeanes 42
Gambar 4.16 Logika Pengaturan Waktu Pemanas dan Kendali Otomatis Pemanas.....44

Gambar 4.17 Kode Program Pengiriman Notifikasi, Logging Data Sensor, dan

Pengendalian OUIPUL ...........civiiiciese ettt et sre s 46
Gambar 4.18 Pengiriman Data ke Googlesheet ...........ccccevveieiieiecie e 48
Gambar 4.19 Hasil Pengukuran Data Untuk Pasta Pada Spreadsheet................ccoc....... 50
Gambar 4.20 Hasil Pengukuran Data Untuk Makanan Bapkao Pada Spreadsheet ....... 51
Gambar 4.21 Hasil Pengkuran Data Pada Makanan Kentang di Spreadsheet............... 53
Gambar 4.22 Hasil Pengukuran Data Pada Makanan Outmeal di Spreadsheet............. 54
Gambar 4.23 Pengukuran Data Pada Makanan Bolu Kukusdi Spreadsheet ................. 56
Gambar 4.24 Pengujian Board INfo ESP32..........ccooiiiiiiieee e 58
Gambar 4.25 Pengujian Sensor PZEM-004T ........cooi i 59
Gambar 4.26 Pengujian Sensor Suhu Serial Monitor............cccoovvvevieie i 60
Gambar 4.27 Pengujian Relay 2 Channel ..........cccocovviieieiieiiecece e 61
Gambar 4.28 Pengujian Kontrol SSR...........cccoiiiiiiiiiieiee e 62
Gambar 4.29 Pengujian Tampilan LCD TFT .....cccooiiiiiiiieeeee e, 62
Gambar 4.30 Tampilan Aplikasi Blynk Pemanas Makanan Bakpau ..............cccccceene... 63
Gambar 4.31 Tampilan Aplikasi Blynk Pemanas Makanan Kentang.............c.ccccv..... 64
Gambar 4.32 Tampilan Aplikasi Blynk Pemanas Makanan Bolu Kukus...................... 66
Gambar 4.33 Tampilan Aplikasi Blynk Pemanas Makanan Pasta .............c.cccccevvenenne 67
Gambar 4.34 Tampilan Aplikasi Blynk Pemanas Makanan Oatmeal .................c......... 68
Gambar 4.35 Tampilan Notifikasi di Smartphone ...........ccccooov i 69

Skripsi — PS Teknik Otomasi — Teknik Elektro — PNB — 2025 Vi



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 SPeSifikasi LCD TFT ..ottt 13
Tabel 3.1 Keterangan Wiring DIagram ..........cccceiieerverenieeiieeneseeseese e seese e ssaenneas 21
Tabel 3.2 Penjelasan Pin Komponen ke Pin ESP32.........cccooiiiiiieicices e 21
Tabel 3.3 Penjelasan Pin Komponen ke Pin Relay .........ccccoovviieiieieiic e 22
Tabel 3.4 Alat — Alat Keperluan ... 27
Tabel 3.5 Bahan Komponen MiKroKoNtroler ...........ccoccvveiiveieiiesiesece e 27
Tabel 3.6 Bahan KOmponen AlaL...........cccooiiiiiiii s 27
Tabel 3.7 Bahan Perangkat Lunak Yang Digunakan ...........ccccocvveieninenininccenn 28
Tabel 3.8 Pengambilan Data Hasil Percobaan ...........c.cccccoveieeiii i 28
Tabel 4.1 Data Pengujian Parameter ..........ccccooveiiiiiieiiee et 70

Skripsi — PS Teknik Otomasi — Teknik Elektro — PNB — 2025 vii



BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Perkembangan teknologi saat ini berlangsung dengan cepat, terutama dalam
bidang otomasi dan Internet of Things (I0T)[1]. Salah satu perangkat rumah tangga yang
semakin berkembang adalah Pemanas Makanan, yang berfungsi untuk memanaskan
makanan dengan cepat dan efisien. Namun, Pemanas makanan konvensional masih
memiliki beberapa keterbatasan, seperti pengaturan waktu dan suhu yang dilakukan
secara manual serta kurangnya sistem pemantauan. Sehingga seseorang perlu secara
berkala mengecek makanan untuk memastikan pemanasan yang merata keterbatasan ini
membuat seseorang harus tetap berada didekat alat pemanas selama proses pemanasan

berlangsung yang mengurangi efesiensi waktu secara produktif[2].

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penerapan sistem kontrol berbasis
Internet of Things (I0T) pada Pemanas Makanan menjadi solusi inovatif yang dapat
meningkatkan efisiensi dan kemudahan dalam menggunakannya. Dengan adanya sistem
ini, seseorang dapat mengontrol dan memonitor suhu serta waktu pemanasan secara real-
time melalui aplikasi berbasis 10T, sehingga memungkinkan pengawasan jarak jauh tanpa
harus berada di dekat perangkat. Selain itu, dengan integrasi sensor suhu dan waktu,
sistem ini dapat menyesuaikan pengaturan pemanasan berdasarkan jenis makanan yang
dimasukkan, sehingga dapat menghasilkan tingkat pemanasan yang optimal. Penerapan
mikrokontroler ESP32 dalam sistem ini memungkinkan komunikasi data secara cepat dan
efisien antara sensor dan aplikasi 10T, menjadikannya solusi yang lebih modern dan
efektif dibandingkan dengan metode manual. Selain itu, dengan integrasi sensor suhu dan
waktu, sistem ini dapat menyesuaikan pengaturan pemanasan berdasarkan jenis makanan

yang dimasukkan, sehingga dapat menghasilkan tingkat pemanasan yang optimal.

Penerapan mikrokontroler ESP32 dalam sistem ini memungkinkan komunikasi
data secara cepat dan efisien antara sensor dan aplikasi 10T, menjadikannya solusi yang
lebih modern dan efektif dibandingkan dengan metode manual[3]. Melalui penelitian ini,
diharapkan kontribusi terhadap perkembangan teknologi pada perlatan rumah tangga
dapat semakin nyata, serta memberikan manfaat bagi masyarakat dalam meningkatkan
kualitas pemanas

Makanan secara lebih presisi, hemat energi, dan mudah digunakan penerapan
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sistem kontrol pemanas makanan berbasis 0T juga memiliki potensi untuk mengurangi
konsumsi daya listrik yang berlebihan. Pemanas makanan konvensional sering Kkali
dioperasikan dalam durasi yang tidak optimal, sehingga menyebabkan pemborosan
energi. Dengan adanya fitur monitoring suhu dan waktu pemanasan secara real-time,
sistem ini dapat menyesuaikan durasi pemanasan secara otomatis berdasarkan suhu aktual

makanan, sehingga seseorangan daya listrik menjadi lebih hemat dan efisien.

Pada penelitian ini, fokus utama adalah meningkatkan kinerja sistem kontrol
pemanas makanan dengan menerapkan teknologi IoT. Sistem yang dikembangkan akan
memungkinkan pemantauan dan pengendalian proses pemanasan pada makanan secara
otomatis melalui smartphone. Fitur utama dalam sistem ini mencakup pemanas
otomatis, sensor suhu dan waktu pemanasan serta sistem monitoring berbasis 10T yang
dapat memberikan informasi real-time kepada seseorang. Oleh karena itu, penelitian ini
mengusung judul Sistem kontrol Pemanas Makanan berbasis Internet of Things (1oT)
dan monitoring suhu menggunakan mikrokontroler .

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka rumusan masalah dari
penelitian ini adalah.
a.  Bagaimana penerapan internet of things dalam pengaturan suhu dan waktu oprasi
pemanas makanan ?

b.  Bagaimana membuat sebuah sistem monitoring pada pemanas makanan?

1.3 Batasan Masalah

Agar Penelitian ini tetap fokus meningkatkan kinerja sistem kontrol pemanas
makanan berbasis internet of things, beberapa batasan masalah yang ditetapkan dalam
penelitian ini adalah :

a.  Penelitian ini menggunakan pemanas makanan kapasitas dimensi 17 liter.

b.  Sistem komunikasi yang digunakan dalam pengaturan suhu dan waktu Pemanas
Makanan adalah jaringan WiFi dari ESP32 ke blynk

c.  Penelitian ini hanya mengontrol suhu dan waktu, serta memonitoring tegangan,
arus, Dan daya, saat pemanasan makanan

d.  jenis makanan yang di panaskan pada penelitian ini adalah bakpao,oatmeal, pasta

beku, kentang, bolu kukus
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1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang telah disusun
diatas,tujuan dari penelitian ini adalah:
a.  Dapat merangkai sistem kontrol Pemanas Makanan berbasis internet of things
dan monitoring suhu menggunakan mikrokontroler.
b.  Dapat mengetahui bahwa internet of things digunakan untuk mengontrol suhu

dan waktu pemanas makanan jarak jauh secara real-time
1.5  Manfaat Penelitian

Dalam penelitian ini diharapkan mampu memberikan kontribusi yang
bermanfaat, baik dalam ranah akademik maupun praktis, yaitu:
a.  Manfaat akademik
1. Sebagai bahan acuan dan bahan pembelajarn untuk memperluas wawasan
serta pengetahuan dalam sistem kontrol pemanas makanan berbasis internet

of things dengan memonitoring suhu dan waktu pemanasan.

2. Sebagai acuan bagi penelitian penelitian-penelitian selanjutnya yang
berkaitan dengan sistem kontrol pemanas makanan berbasis internet of things
memonitoring suhu dan waktu pemanasan secara real-time.

b.  Manfaat praktis

1. Untuk meningkatkan kualitas sistem kontrol pada pemanas makanan
sehingga lebih tahan lama dan memiliki keandalan tinggi

2. Membantu mempercapat proses pemantauan tingkat pemanasan pada
makanan
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan latar belakang, rumusan masalah, serta hasil implementasi dan

pengujian yang telah dilakukan, maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Sistem sejatinya telah berhasil dibangun menggunakan ESP32 sebagai pusat
kendali yang terhubung dengan sensor suhu MLX90614, sensor kelistrikan
PZEM-004T, relay SSR, LCD TFT 240x320, serta buzzer. Hasil pengujian
menunjukkan bahwasanya setiap komponen berfungsi optimal dan saling
terintegrasi. Relay juga dapat mengendalikan pemanas secara otomatis
berdasarkan input sensor, LCD TFT menampilkan data real-time berupa suhu
(26,12 °C — 54,05 °C), tegangan (213-219 V), arus 4.13 A, dan daya (732.5—
755.8W), sementara buzzer bekerja sebagai alarm indikator proses pemanasan.

2. Penggunaan sisten Internet of Things (IoT) terbukti telah dapat melakukan
kontroling dan juga monitoring pemanas makanan secara real-time serta jarak
jauh. Data hasil pengujian menunjukkan bahwasanya terkait suhu makanan
berhasil dipantau dari awal pemanasan sebesar 26,12 °C hingga mencapai 54,05
°C dalam rentang waktu 17 menit, dengan seluruh parameter tercatat otomatis
pada Google Spreadsheet disertai penanda waktu (timestamp). Selain itu,
pengguna dapat mengontrol status pemanas melalui aplikasi Blynk, baik untuk
menyalakan maupun mematikan perangkat secara langsung. Hal ini
menunjukkan bahwa integrasi loT pada sistem yang dirancang tidak hanya
meningkatkan efisiensi pemantauan, tetapi juga memberikan fleksibilitas tinggi

bagi pengguna untuk mengatur proses pemanasan dari lokasi yang berbeda.

5.2 Saran

Adapun saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut:

1. Meningkatkan fleksibilitas, sistem bisa dirancang agar dapat menggunakan
sumber energi alternatif, seperti panel surya, sehingga lebih efisien dan ramah
lingkungan.

2. Menambahkan UPS atau baterai cadangan agar sistem tetap berjalan meskipun

terjadi pemadaman listrik.
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