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ABSTRAK 

 

Industri batik Indonesia berkembang pesat dengan beragam motif dan teknik, termasuk batik 

printing. Namun, proses pengeringan masih menjadi kendala. Penelitian ini mengevaluasi 

efektivitas pengeringan listrik berdasarkan efisiensi waktu, perubahan warna, dan kekuatan 

serat kain, serta potensinya meningkatkan produktivitas dan efisiensi produksi batik skala 

besar. Hasil perancangan alat pengering batik berbasis pemanas halogen dengan kendali 

mikrokontroler Arduino ATmega menunjukkan kinerja stabil dan otomatis. Pengujian 

menggunakan pemanas berdaya 300 watt dan motor DC berkecepatan 8 rpm menghasilkan 

variasi performa pada setiap set point suhu. Pada suhu 50 °C, waktu pengeringan tercapai 

dalam 120 detik. Peningkatan suhu ke 60 °C membutuhkan waktu pengeringan lebih lama. 

Kondisi paling optimal diperoleh pada suhu 70 °C dengan PWM 30, menghasilkan waktu 

pengeringan 190 detik dan kelembapan akhir terendah sebesar 8,1%. Nilai ini lebih efisien 

dibandingkan PWM 40 dan 50, yang justru meningkatkan waktu pengeringan serta kelembapan 

kain. 
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PENDAHULUAN 

Industri batik Indonesia memiliki sejarah 

panjang sejak ribuan tahun lalu, terbukti 

dari temuan artefak kuno. Awalnya 

berkembang di lingkungan kraton sebagai 

budaya bangsawan, batik kemudian meluas 

menjadi milik rakyat. Sejak akhir abad ke-

18, batik diproduksi massal sebagai 

komoditas industri rakyat dan kini dikenal 

luas oleh berbagai lapisan masyarakat dunia 

[1]. Dalam perkembangannya batik terus 

beradaptasi, menjadi warisan budaya 

bernilai tinggi yang dikenal, diapresiasi, 

dan digunakan oleh berbagai lapisan 

masyarakat dunia serta memperkuat 

diplomasi budaya nasional Indonesia di 

panggung global berkelanjutan melalui 

inovasi kreatif. 

Permintaan batik terus meningkat 

seiring perkembangan industri dan 

dukungan pemerintah. Industri batik 

menyerap ratusan ribu tenaga kerja, 

tersebar di puluhan ribu unit usaha, serta 

menghasilkan nilai ekspor yang signifikan. 

Perkembangan teknologi mendorong 

produksi batik tidak hanya secara tulis, 

tetapi juga melalui metode sablon dan 

printing. Namun, proses pengeringan masih 

menjadi kendala karena ketergantungan 

pada cuaca atau penggunaan LPG yang 

berisiko. Oleh karena itu, dirancang alat 

pengering batik printing otomatis berbasis 

mikrokontroler Arduino dengan pemanas 

elektrik dan sistem monitoring suhu. Alat 
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ini diharapkan meningkatkan keamanan, 

efisiensi, dan produktivitas UMKM batik 

[2]. Perkembangan industri batik 

memerlukan dukungan teknologi agar 

proses produksi lebih efisien, mudah, 

konsisten, dan mampu menjangkau skala 

pasar lebih luas. Salah satu teknologi ialah 

pemanasan listrik menggantikan sistem 

konvensional, dengan kendali suhu dan 

kelembaban, sehingga proses produksi 

batik lebih stabil dan menghasilkan kualitas 

lebih baik. 

 

METODE 

Diagram blok pada Gambar 1 menunjukkan 

komponen utama yang digunakan dalam 

perancangan alat. Arduino Due berfungsi 

sebagai pusat kendali sistem dengan 

membaca input sensor dan mengatur 

aktuator. Limit switch digunakan untuk 

mendeteksi batas posisi mekanik. Sensor 

thermocouple berperan mengukur suhu 

berdasarkan perbedaan tegangan dua 

logam. Relay berfungsi sebagai saklar 

elektrik untuk mengendalikan beban 

berarus besar. Heater berbasis lampu 

halogen menghasilkan panas melalui 

radiasi inframerah. Driver motor mengatur 

arah dan daya motor DC, sedangkan motor 

DC mengubah energi listrik menjadi gerak 

mekanik. Power supply 12 A menyediakan 

catu daya stabil bagi seluruh sistem [3]. 

Perancangan sistem mekanikal 

meliputi desain, pemilihan material, serta 

perakitan rangka alat pengering batik 

berbasis CAD guna menentukan struktur, 

posisi pemanas, sistem penggerak, dan 

komponen pendukung sesuai kebutuhan 

produksi. 

Tahap perancangan sistem elektrikal 

membahas diagram skema komponen serta 

alat dan bahan pendukung. Diagram skema 

pada Gambar 2 memudahkan pembacaan 

rangkaian elektronik secara menyeluruh. 

Sistem wiring menggunakan sumber 220 V 

AC yang diturunkan menjadi 12 V DC 

untuk motor melalui driver, serta SSR untuk 

heater. Mikrokontroler Arduino berfungsi 

mengendalikan motor, membaca limit 

switch, dan mengatur suhu berdasarkan 

sinyal termokopel. 

 

 
Gambar  1. Diagram blok sistem dryer otomatis pada pengeringan batik printing. 
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Gambar 2. Skema elektrikal alat. 

 

Daya termoelektrik suatu bahan 

bergantung pada koefisien Seebeck dan 

konduktivitas listriknya. Nanopartikel yang 

dimodifkasi dengan pendopingan diketahui 

dapat meningkatkan faktor daya 

termoelektrik [4]. Peningkatan ini bisa 

berasal dari peningkatan koefisien Seebeck 

atau peningkatan konduktivitas listrik. 

Penambahan nanopartikel dengan 

mengontrol ukuran dalam bahan 

termoelektrik dapat membantu mengurangi 

konduktivitas termal kisi dan meningkatkan 

koefisien Seebeck karena pemfilteran 

energi electron [5,6]. Secara umum, 

peningkatan konduktivitas listrik disertai 

dengan penurunan koefisien Seebeck dan 

sebaliknya. 

Faktor utama penyebab kapasitas 

panas pada suhu sekitar ditentukan oleh 

derajat kebebasan getaran, yaitu, kekhasan 

spektrum fonon (energi getaran yang 

muncul dari atom yang berosilasi di dalam 

kristal) bertanggung jawab atas perilaku 

anomali kapasitas panas nanopartikel [7]. 

Nanopartikel biasanya menunjukkan 

penurunan suhu leleh yang signifikan 

dibandingkan dengan material bulknya [8]. 

Alasan utama untuk fenomena ini adalah 

bahwa energi antarmuka cair/uap umumnya 

lebih rendah dari rata-rata energi antarmuka 

padat/uap [9]. Ketika ukuran partikel 

menurun, rasio permukaan terhadap volume 

meningkat, dan suhu leleh menurun sebagai 

akibat dari peningkatan energi bebas pada 

permukaan partikel [10]. Selain itu, 

komposisi nanopartikel dalam paduan juga 

berperan peran penting terhadap stabilitas 

termal. Umumnya, nanopartikel paduan 

bimetalik menunjukkan stabilitas termal 

dan suhu leleh yang lebih tinggi daripada 

nanopartikel monometalik karena efek 

paduan [11,12]. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kecepatan gerak motor pemanas 

dipengaruhi oleh besar tegangan yang 

dikendalikan menggunakan metode Pulse 

Width Modulation (PWM). Hasil 

pengukuran menunjukkan bahwa 

peningkatan tegangan PWM menghasilkan 

kenaikan kecepatan motor secara 

proporsional, sehingga sistem mampu 

memberikan kendali gerak yang presisi, 

stabil, dan responsif sesuai kebutuhan 

proses pemanasan. Gambar 3 

memperlihatkan bahwa kecepatan gerak 

sebelum pembebanan dan setelah 

pembebanan terhadap berat pemanas 

memiliki nilai perbedaan yang tidak cukup 

signifikan, ini menandakan bahwa daya 

motor yang digunakan dalam perancangan 

cukup baik dengan penurunan daya yang 

relatif rendah saat diberi beban.  
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Gambar 3. Grafik hubungan pergerakan motor untuk pemanasan kain batik terhadap 

tegangan input. 

 

 
Gambar 4. Grafik hubungan daya  motor untuk pemanasan terhadap tegangan input. 

 

Pada Gambar 4, hasil pengukuran 

daya motor listrik pada berbagai kecepatan 

saat motor sebelum dan setelah terbebani 

dengan berat pemanas. Dari Gambar 4 

tersebut, telihat bahwa daya efektif dari 

motor penggerak saat memiliki tegangan 

input 6 Volt sampai dengan 10 volt dengan 

nilai optimum pada kisaran 9,5 volt. Hasil 

pengujian ini menandakan bahwa rotasi 

motor akan menurun dengan cukup 

siginifikan saat motor lsitrik pada tegangan 

di atas 10 volt sehingga daerah kerja motor 

listrik harus digunakan pada kisaran 

optimalnya. 

Gambar 5 menunjukkan grafik 

optimasi pemanasan halogen untuk 

memperoleh temperatur setpoin pada 

proses pemanasan kain batik setelah 

perlakuan printing. Grafik tersebut 

memperlihatkan bahwa dalam proses 

printing, pencapaian temperatur setpoin 

dapat diraih dalam waktu sekitar 400 detik. 

Waktu yang relatif singkat ini 

memungkinkan pengendalian dan 
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pergerakan pemanas dilakukan secara 

efisien, stabil, serta mendukung 

keseragaman kualitas hasil produksi kain 

batik.  

Tabel 1 merupakan pengukuran 

suhu lembaran batik dari tiga posisi di 

kanan kiri dan tengah dari meja pemanas 

saat sebelum proses printing, saat proses 

printing dan pemanasan hasil printing pada 

suhu 50 C Terlihat bahwa pada saat printing 

suhunya relatif tinggi terhadap suhu kamar, 

optimasi suhu printing merupakan kajian 

yang dilakukan secara berulang untuk 

memperoleh hasil optimum. Proses 

pergerakan pemanas dan suhu dapat dilihat 

pada Gambar 6.  

 

 
Gambar 5. Grafik set point untuk  penentuan suhu optimum untuk pemanasan kain. 

 

Tabel 1. Suhu seting point pada kain batik sebelum dan sesudah proses printing dan setelah 

melakukan pemanasan kain selama 400 detik untuk mendapatkan suhu set point. 

 

Posisi sensor 

suhu 

Suhu saat 

sablon (0C) 

Suhu setelah keluar dari 

ruang printing sablon (0C) 

Suhu hasil 

pemanasan (0C) 

Kiri 37 37 50 

Tengah 37 37 49 

Kanan 37 37 49 

 

Gambar 6. Gambar Implementasi perancangan proses pemanas otomatis pada batik printing. 
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Tabel 2. Hasil pengujian dengan suhu set 50 ºC. 

Kecepatan 

motor 

(PWM) 

Berat 

sebelum 

(g) 

Berat 

setelah 

(g) 

Kelembapan 

kain sebelum 

(%MC) 

Kelembapan 

kain sesudah 

(%MC) 

Waktu 

(s) 

30 26 15 38,8 8,3 (3 siklus) 190 

40 26 15 39,1 9,6 (4 siklus) 220 

50 26 16 38,9 12,7 (5 siklus) 240 

 

Tabel 3. Hasil pengujian dengan suhu set 60 ºC. 

Kecepatan 

motor 

(PWM) 

Berat 

sebelum 

(g) 

Berat 

setelah 

(g) 

Kelembapan 

kain sebelum 

(%MC) 

Kelembapan 

kain sesudah 

(%MC) 

Waktu 

(s) 

30 26 15 39,1 8,3 (3siklus) 190 

40 26 15 39,0 8,7 (4siklus) 220 

50 26 15 38,9 9,2 (5siklus) 240 

Pengujian dilakukan pada set point 

50 ºC menggunakan termokopel dengan 

kendali on-off melalui SSR, sambil 

memantau suhu lingkungan, waktu, dan 

kecepatan motor. Analisis menunjukkan 

kecepatan motor berbasis PWM 

memengaruhi distribusi panas, waktu 

pengeringan, serta kelembapan akhir kain. 

Nilai PWM tinggi cenderung 

memperpanjang pengeringan akibat 

berkurangnya kontak panas efektif. Seluruh 

sampel awalnya 26 gram; PWM 50 

menghasilkan berat dan kelembapan akhir 

tertinggi. PWM 30 paling optimal dengan 

kelembapan 8,3% dalam 190 detik.  

Sedangkan pada engujian dilakukan 

pada set point 60 ºC menggunakan 

termokopel dengan kendali on-off via SSR, 

sambil memantau suhu lingkungan, waktu 

pengeringan, dan kecepatan motor untuk 

memastikan kinerja sistem sesuai 

pengaturan yang ditetapkan. Kajian kedua 

menegaskan bahwa suhu memiliki 

pengaruh lebih dominan dibandingkan 

PWM. Peningkatan suhu dari 50 ºC ke 70 

ºC secara konsisten menurunkan 

kelembapan akhir kain. Kombinasi suhu 

tinggi dengan PWM rendah memberikan 

keseimbangan terbaik antara efisiensi 

waktu dan hasil pengeringan.    

Pengujian dilakukan pada suhu 50 

ºC dan 60 ºC yang ditampilkan dalam tabel 

2 dan Tabel 3 menunjukkan perbandingan  

variasi kecepatan motor 30 dan 40 PWM. 

Pada suhu 50 ºC, PWM 30 menghasilkan 

kelembapan akhir terendah dan waktu 

pengeringan tercepat, sedangkan 

peningkatan PWM justru meningkatkan 

kelembapan dan durasi pengeringan. Pada 

suhu 60 ºC, proses pengeringan lebih 

efisien dengan kelembapan akhir lebih 

rendah dibandingkan 50 ºC. Secara umum, 

peningkatan suhu meningkatkan efektivitas 

pengeringan, sementara PWM rendah lebih 

optimal [13]. Hasil komparasi data pada 

pengujian set point 50 ºC dan 60 ºC 

menunjukkan bahwa peningkatan PWM 

motor justru memperpanjang waktu dan 

jumlah siklus pengeringan serta 

meningkatkan kelembapan akhir kain. 

Kecepatan motor yang terlalu tinggi 

mengurangi efektivitas kontak udara panas 

dengan serat, sehingga proses penguapan 

air menjadi kurang optimal. 

 

KESIMPULAN 

Hasil perancangan alat pengering batik 

berbasis pemanas halogen yang 

dikendalikan mikrokontroler Arduino 

ATmega menunjukkan kinerja baik, stabil, 
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responsif terhadap set point suhu, serta 

mampu beroperasi otomatis sesuai 

rancangan sistem keseluruhan. Pengujian 

menggunakan motor DC tipe tertentu 

berdaya pemanas 300 watt menunjukkan 

efisiensi bergantung set point, dimana suhu 

50 °C dicapai 120 detik 8 rpm, sedangkan 

60 °C memerlukan waktu lebih lama 

operasional. Berdasarkan perbandingan 

suhu, pengeringan paling optimal terjadi 

pada 70 °C dengan PWM 30, menghasilkan 

kelembapan akhir terendah 8,1 persen, 

waktu 190 detik, serta lebih efisien 

dibandingkan variasi lainnya pada proses 

pengujian. 
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