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BAB IV 

PROSES PEMBUATAN ALAT 

4.1 Pembuatan Prototipe  

Dalam proses perancangan dan implementasi proyek akhir ini, diperlukan 

suatu metode penelitian yang sistematis guna memastikan konsep yang matang 

serta struktur yang jelas dalam pengembangan sistem. Pada bab 4 menguraikan 

tahapan perancangan dan pembuatan perangkat, mencakup seluruh proses mulai 

dari perancangan awal, pemilihan komponen, hingga implementasi dan pengujian 

agar perangkat dapatt beroperasii sesuai dengan spesifiikasi yang telah ditentukan. 

Setiap tahapan dalam pengembangan sistem memiliki keterkaitan erat dalam 

membentuk solusi yang terintegrasi. Secara umum, prosedur pembuatan perangkat 

dalam tugas akhir ini terbagi menjadi dua tahapan utama, yaitu:  

a.   Pembuatan Perangkat Keras  

Perangkat keras yanng digunakan dalam sistem ini meliputi seluruh 

komponen fisik yang berperan dalam proses transfer panas dan monitoring suhu. 

Tahapan pembuatan perangkat keras terdiri dari perancangan sistem sketsa, 

pemilihan material, proses perakitan, dan pengujian awal. Pembuatan perangkat 

keras melalui proses identifikasi dan penyediaan kebutuhan perangkat keras 

menjadi proses awal untuk memastikan bahwa desain alat dapat diimplementasikan 

secara optimal. Selanjutnya pembuatan perangkat keras, yang bertujuan untuk 

merealisasikan rancangan menjadi suatu sistem yang siap beroperasi.  

b. Pembuatan Perangkat Lunak  

Tahap selanjutnya adalah perangkat lunak dalam sistem ini berfungsi untuk 

membaca data dari sensor suhu termokopel, mengolah data tersebut, 

menampilkannya ke layar LCD dan mengirim data suhu yang terkumpul ke 

antarmuka WEB sederhana.  

Langkah awal dalam menyelesaikan tugas akhir adalah dengan menyusun 

perencanaan yang matang serta merumuskan konsep yang jelas terkait perangkat 

atau produk yang akan dikembangkan. Tahapan ini sangat penting karena akan 
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menjadi dasar bagi keseluruhan proses, mulai dari analisis kebutuhan hingga 

implementasi. Pengembangan perangkat lunak dalam sistem ini melibatkan 

pemrograman menggunakan Arduino IDE dan mengembangkan antarmuka yang 

memungkinkan penulis untuk memantau suhu secara real-time. 

4.2 Alat dan Bahan 

Dalam menjalankan proyek tugas akhir, ada berbagai kebutuhan utama dan 

pendukung yang harus dipenuhi agar proses pembuatan tugas akhir berjalan 

optimal. Identifikasi kebutuhan ini menjadi langkah krusial karena akan 

menghasilkan daftar komprehensif mengenai komponen dan sumber daya yang 

diperlukan.  

Tabel 4.1 memperlihatkan daftar kebutuhan tersebut, berperan sebagai 

landasan dalam perancangan dan pembuatan proyek tugas akhir ini, memastikan 

sistem yang dikembangkan sesuai dengan spesifikasi teknis serta tujuan penelitian. 

Dengan identifikasi yang jelas, risiko kesalahan dalam pemilihan komponen atau 

pengalokasian sumber daya dapat diminimalkan, sehingga proyek dapat berjalan 

lebih efisien dan sesuai dengan rencana.   

 Tabel 4. 1 Bahan pembuat tugas akhir 

No Nama Bahan Jumlah 

1 Panel surya 1 buah 

2 Termokopel tipe k 1 buah 

3 ESP 32 devkit V1 1 buah 

4 LCD 12c 16x2 1 buah 

5 Stepdown mini-360 1 buah 

6 PCB fiber 1 buah 

7 Kabel JST XH 2.54mm (4 pin) 1 buah 

8 Box akrilik 1 buah 

9 Pipa tembaga 1 buah 

10 Kotak aluminium 1 buah 

11 Timah solder 1 buah 

12     Blower 1 buah 
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13 Pasir silika 15 kg 

14 Heather 240 V 1 buah 

15 Breaker 1 buah 

 

Tabel 4. 2 Alat pembuat tugas akhir 

NO Nama alat Jumlah 

1 Multimeter 1 buah 

2 Solder 1 buah 

3 Bor 1 buah 

4 Gunting 1 buah 

5 Cutter 1 buah 

6 Alat tulis 1 buah 

 

 

4.3 Pembuatan Perangkat keras 

Proses pembuatan perangkat keras diawali dengan pengumpulan literatur 

dan referensi dari sumber-sumber terpercaya, seperti buku, jurnal ilmiah, serta studi 

terkait produk serupa yang telah dikembangkan sebelumnya. Tahap ini dilanjutkan 

dengan analisis mendalam untuk memahami prinsip kerja sistem, mengidentifikasi 

kebutuhan komponen seperti jenis sensor, mikrokontroler, modul komunikasi, dan 

sumber daya listrik yang diperlukan. Selanjutnya, dilakukan perancangan rangkaian 

elektronik dengan mempertimbangkan koneksi antar komponen secara optimal. 

Proses ini juga melibatkan pemilihan board mikrokontroler yang sesuai dengan 

kebutuhan aplikasi, serta modul pendukung seperti sensor dan aktuator yang akan 

digunakan. Setelah perancangan selesai, tahap berikutnya adalah perakitan 

perangkat keras dengan menggunakan breadboard atau PCB, pengujian koneksi 

antar komponen, dan verifikasi fungsi dasar perangkat agar dapat berjalan sesuai 

dengan spesifikasi yang diinginkan.  
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4.3.1 Perancangan Mekanik 

Perancangan mekanik merupakan tahap awal dalam pembuatan sistem, 

yang berfokus pada penyusunan struktur fisik alat agar dapat bekerja secara efisien 

dan aman. Pada proyek tugas akhir ini, aliran udara panas dari media pasir silika 

diarahkan ke kotak penyimpanan panas menggunakan bantuan blower sebagai 

pendorong udara panas. 

 

Gambar 4. 1Rancang mekanik 

 

Pada penyusunan tugas akhir ini tabung media pasir silika berbentuk 

silinder bahan stainless steel dengan diameter 30 cm dan tinggi 30 cm. Berdasarkan 

dimensi perancangan, tabung media pasir silika memiliki bentuk silinder dengan 

diameter 30 cm dan tinggi 30 cm. Dengan menggunakan rumus volume tabung 

(V=πr2t), di mana jari-jari (r) adalah 15 cm, volume geometris tabung dihitung 

sebesar 21.195 cm3. Volume ini setara dengan sekitar 21.1 Liter. Tabung ini diisi 

pasir silika seberat 15 kg, yang berfungsi sebagai material penyimpan energi panas 

karena sifat kapasitas panas spesifiknya yang baik. Di dalam tabung dipasang spiral 

pipa tembaga berdiameter 0,25 inch yang melilit secara merata untuk 

memaksimalkan perpindahan panas dari pasir silika ke udara dalam pipa.Di dalam 

tabung ini juga terdapat Spiral Pipa Tembaga yang dililitkan secara melingkar.  

Sementara itu, kotak penyimpanan panas bahan stainless steel berbentuk 
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kubus berukuran 30 × 30 × 30 cm dengan volume sebesar 27.000 cm³ atau 27 liter. 

Bagian dalam kotak juga dilengkapi dengan spiral pipa tembagadengan ukuran 0.25 

inch, yang terhubung langsung dengan spiral pipa dalam tabung melalui saluran 

pipa tembaga dan dialiri udara panas menggunakan blower. Blower berperan  dalam 

mentransfer udara panas dari tabung media pasir silika ke kotak penyimpanan, 

sehingga memungkinkan panas yang diserap media pasir silika untuk dilepaskan 

dan disimpan di dalam kotak. Udara yang telah dipanaskan oleh media pasir 

kemudian dialirkan menuju spiral pipa tembaga di dalam kotak penyimpanan, 

sehingga terjadi transfer dan penyimpanan energi panas 

4.3.2 Pembuatan PCB 

Setelah proses pembuatan perangkat keras dan perancangan alat selesai, 

langkah berikutnya adalah melakukan perancangan PCB (Printed Circuit Board) 

sebagai media untuk mengintegrasikan semua komponen elektronik secara rapi dan 

efisien. Perancangan PCB bertujuan untuk menyatukan seluruh rangkaian 

elektronik dalam satu papan sirkuit yang rapi dan terorganisasi, sehingga 

memudahkan dalam proses instalasi, perawatan, dan pengujian sistem. Dengan 

perancangan PCB yang tepat, perangkat keras dan alat yang telah dirancang dapat 

diwujudkan dalam bentuk produk akhir yang memiliki kualitas koneksi listrik 

optimal serta kemudahan dalam perakitan dan pemeliharaan, serta mengurangi 

kemungkinan kesalahan koneksi yang dapat terjadi pada sistem berbasis 

breadboard. 
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Gambar 4. 2 Rancangan PCB 

4.4 Pembuatan Perangkat Lunak 

Pada tahap ini dilakukan pembuatan perangkat lunak pada sistem ini 

bertujuan untuk proses monitoring suhu secara otomatis dan real-time dari kotak 

penyimpanan panas. Proyek ini adalah implementasi Data Logger Suhu real-time 

menggunakan mikrokontroler ESP32 dengan sensor termokopel tipe K melalui 

modul MAX6675 dan tampilan LCD 16x2 I2C. Data suhu yang dikumpulkan akan 

secara berkala dikirim dan disimpan ke database Google Firebase 

Firestore melalui koneksi WiFi.Dilengkapi dengan sebuah aplikasi web 

sederhana untuk memantau data secara real-time dan kemampuan untuk 

mengunduh seluruh data dalam format Excel. Dalam pengembangannya, perangkat 

lunak ini dirancang menggunakan bahasa pemrograman pada platform Arduino 

IDE. 
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Gambar 4. 3 Program monitoring suhu 

 

 

Gambar 4. 4 Program monitoring suhu 
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Gambar 4. 5 Program monitoring suhu 

 

Gambar 4. 6 Program monitoring suhu 
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Gambar 4. 7 Program monitoring suhu 

 

Gambar 4. 8 Program monitoring suhu 
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Gambar 4. 9 Program monitoring suhu 

 

Gambar 4. 10 Program monitoring suhu 
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Gambar 4. 11 Program monitoring suhu 

 

Gambar 4. 12 Program monitoring suhu 
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Gambar 4. 13 Program monitoring suhu 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


