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ABSTRACT

In the traditional production of palm sugar, inefficient combustion processes often result in excessive firewood consumption
and prolonged cooking times. This research aims to design and develop an automatic blower system that optimizes combustion
by using a DHT11 temperature sensor, Arduino Uno, and relay control. The blower operates automatically based on real-time
temperature readings, providing a consistent air supply to increase combustion efficiency. Experimental results show that the
system reduces firewood consumption by 20% and cooking time by 20% compared to manual processes. The accuracy of the
DHT11 sensor was measured at 99.386%, with an average error rate of only 0.614%. The implementation of this system offers
practical benefits for small-scale palm sugar factories, including reduced operational costs, improved energy efficiency, and
enhanced product quality.
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ABSTRAK

Pada proses produksi gula merah secara tradisional, pembakaran yang kurang efisien sering menyebabkan konsumsi kayu bakar
berlebih dan waktu pemasakan yang lama. Penelitian ini bertujuan merancang dan membangun sistem blower otomatis yang dapat
mengoptimalkan pembakaran menggunakan sensor suhu DHT11, Arduino Uno, dan relay. Blower bekerja secara otomatis berdasarkan
pembacaan suhu secara real-time, memberikan suplai udara yang konsisten untuk meningkatkan efisiensi pembakaran. Hasil pengujian
menunjukkan sistem mampu mengurangi konsumsi kayu bakar sebesar 20% dan waktu pemasakan sebesar 20% dibandingkan metode
manual. Akurasi sensor DHT11 mencapai 99,386% dengan rata-rata tingkat kesalahan hanya 0,614%. Penerapan sistem ini memberikan
manfaat praktis bagi pabrik gula merah skala kecil, seperti menurunkan biaya operasional, meningkatkan efisiensi energi, dan
memperbaiki kualitas produk.

Kata Kunci: Blower otomatis, efisiensi pembakaran, sensor suhu, DHT11, pabrik gula merah

I. PENDAHULUAN Blower merupakan salah satu perangkat yang berfungsi

Perkembangan teknologi otomatisasi dalam beberapa untuk meningkatkan ef|5|en5| pembakaran Qen_gan cara
dekade terakhir telah memberikan dampak yang signifikan men){alurkap udara dari tekanan rendah menjadi tekana}n
terhadap berbagai sektor industri, termasuk industri ~ tn99h sehingga proses pembakaran berlangsung lebih
pengolahan hasil pertanian seperti gula merah. Penerapan ~ SemPurna [5], [6]. Dengan suplai udara yang mencukupi,
sistem kendali otomatis tidak hanya meningkatkan efisiensi ~ "Yalaapi menjadi lebih stabil dan panas yang dihasilkan lebih

produksi, tetapi juga mampu mengurangi ketergantungan ~ Merata [7], [8]. Namun, pada sebagian besar pabrik gula
terhadap tenaga manusia dan meminimalkan kesalahan merah skala kecil, blower masih dioperasikan secara manual

. tanpa mempertimbangkan kondisi suhu aktual pada tungku.
operasional [1], [2]. Akibatnya, blower tetap beroperasi meskipun suhu telah

Pada proses produksi gula merah tradisional, mencapai titik optimal, yang menyebabkan pemborosan
pengaturan pembakaran kayu bakar umumnya masih energi dan bahan bakar [9],[10].
dilakukan secara manual. Operator mengatur intensitas api
berdasarkan pengalaman subjektif tanpa mempertimbangkan
parameter suhu secara akurat. Kondisi ini sering
mengakibatkan pemborosan energi, waktu pemasakan yang
lebih lama, serta konsumsi bahan bakar yang tinggi.
Kelemahan sistem manual tersebut terutama disebabkan oleh Pencliti bel kkan bah
ketidakmampuan operator dalam mengontrol suplai udara ke enefitian sebelumnya menunjukkan bahwa penggunaan

: sensor DHT11 mampu memberikan pembacaan suhu yang
L%??aﬁlésuﬁzcﬁlr? [3(])pELTaI selama  proses  pembakaran cukup akurat untuk aplikasi sistem kendali sederhana [2].

Dengan menghubungkan sensor DHT11 ke Arduino Uno dan

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, diperlukan
sistem otomatis yang mampu mengatur suplai udara secara
adaptif berdasarkan kondisi suhu pembakaran. Penerapan
sensor suhu yang terintegrasi dengan mikrokontroler Arduino
menjadi salah satu solusi yang efektif dan ekonomis.
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modul relay, blower dapat dikendalikan secara otomatis
sesuai dengan nilai suhu yang terdeteksi pada tungku [3].

Sistem blower otomatis ini diharapkan dapat
mengoptimalkan  proses pembakaran kayu  bakar,
meningkatkan efisiensi energi, mempercepat proses
pemasakan, serta menurunkan biaya operasional produksi
gula merah [11],[12],[13]. Penelitian ini berfokus pada
perancangan, implementasi, dan pengujian sistem blower
otomatis berbasis sensor suhu, serta membandingkan
performanya dengan metode pembakaran manual guna
mengetahui peningkatan efisiensi yang dihasilkan. Inovasi ini
diharapkan dapat menjadi referensi dalam pengembangan
teknologi tepat guna untuk industri kecil dan menengah,
khususnya pada sektor pengolahan gula merah [5],[14].

Il. METODE

A. Jenis dan Pendekatan Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini
adalah jenis penelitian kuantitatif. Penelitian kuantitatif
adalah penelitian ilmiah yang sistematis terhadap bagian-
bagian dan fenomena serta kausalitas hubungan-
hubungannya. Tujuan penelitian  kuantitatif — adalah
mengembangkan  dan menggunakan model-model
matematis, teori-teori dan/atau hipotesis yang berkaitan
dengan suatu fenomena.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah
metode uji eksperimental. Metode eksperimental merupakan
metode penelitian kuantitatif yang digunakan untuk
mengetahui pengaruh variabel independen terhadap variabel
dependen (hasil) dalam kondisi yang terkendalikan. Kondisi
dikendalikan agar tidak ada variabel lain yang mempengaruhi
variabel dependen. Agar kondisi dapat dikendalikan maka
dalam penelitian eksperimen menggunakan kelompok
kontrol. Eksperimen dilakukan terhadap sistem kerja dari
blower otomatis, yang bertujuan untuk mengukur efesiensi
blower otomatis. Adapun alur dalam penelitian ini dpat
digambarkan sebagai berikut:

Adapun tahapan Alur penelitian yang diterapkan dalam
penelitian ini seperti yang ditunjukan pada Gambar 1, adalah
sebagai berikut:

e Mulai
Peneliti melakukan penggalian informasi pada proses
pembakaran kayu bakar dengan tidak menggunakan
blower

e  Studi Literatur
Pada tahap studi literatur, peneliti melakukan
pengumpulan informasi melalui berbagai sumber
bacaan seperti buku-buku, jurnal, diktat, dan sumber
literatur lain yang berkaitan dengan perancangan
blower.

e Permasalahan dan Tujuan
Pada tahapan ini, bagian permasalahan dan tujuan
merupakan bagian penting untuk menjelaskan arah
dan konteks penelitian. Pada bagian ini peneliti
menguraikan masalah spesifik yang akan diteliti.
memastikan masalah ini jelas dan dapat diukur
melalui metode eksperimen.

e Perancangan hardware blower otomatis
Pada perancangan hardware, agar alat dapat
digunakan secara efektif, perencanaan dasar dan

menyeluruh dilakukan pada tahap ini, termasuk
menentukan ukuran panjang besi penyalur udara ke
tungku dan komponen perangkat keras lainnya.

Perancangan Software Blower Otomatis

Pada tahap perancangan software diperlukan
perangkat lunak untuk mengembangkan sistem
blower otomatis.
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Gambar 1. Diagram alur rancangan penelitian

Pengujian Alat

Tahap ini bertujuan untuk memastikan bahwa alat
yang digunakan bekerja dengan benar dan
menghasilkan ~ data  yang  valid.  seperti
mendeskripsikan alat yang digunakan, prosedur
pengujian alat, pengujian keakuratan, kendala dan
masalah yang dihadapi, kelayakan alat untuk
penelitian. Untuk melihat akurasi alat maka jumlah
error yang terjadi pada peralatan akan di hitung rata-
ratanya seperti pada persamaan 1, berikut:

umlah keseluruhan error
Error Rata — rata = . — 1)
Jumlah pengujian

Pengumpulan Data

Tujuan pengumpulan data adalah untuk mencari
informasi mengenai Data suhu dari sensor DHT11,
data hasil perbandingan pembakaran menggunakan
blower dan tanpa menggunakan blower

Pembahasan Dan Kesimpulan

Bagian pembahasan dan kesimpulan bertujuan untuk
menganalisis dan  menginterpretasikan  hasil
eksperimen dan rangkuman singkat dari hasil
penelitian dan pembahasannya.
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B. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data mengacu pada metode atau
pendekatan yang dapat digunakan peneliti untuk
mengumpulkan data adalah:

e Pengujian Sensor
Pengujian sensor adalah teknik pengumpulan data
yang melibatkan pengamatan secara langsung dan
pencatatan informasi tentang objek yang diteliti.

e  Dokumentasi

Dokumentasi adalah suatu metode mengakses
informasi dalam berbagai bentuk, seperti buku, arsip,
tulisan dan gambar, yang terkandung dalam laporan
dan catatan pendukung penelitian. Dalam penelitian
ini pengumpulan data meliputi pengumpulan bukti-
bukti dan catatan penting terkait perancangan
ventilator otomatis.

C. Teknik Analisis Data

Penelitian ini menggunakan teknik analisis data yang
digunakan adalah analisis data kuantitatif dengan langkah:

e Data dikumpulkan melalui observasi hasil pengujian
sensor DHT11 dan perbandingan pembakaran
menggunakan blower otomatis dan tanpa blower.

e  Parameter yang diukur:
1. Suhu dari sensor DHT11
2. Suhu dari termometer digital (sebagai acuan)
3. Jumlah kayu bakar yang digunakan
4. Waktu pemasakan

e Data dianalisis menggunakan perhitungan rata-rata
error sensor dengan rumus

e Hasil perhitungan error untuk

menentukan akurasi sensor:

digunakan

e Perbandingan antara dua metode pembakaran
dianalisis secara deskriptif kuantitatif untuk
menghitung persentase penghematan waktu dan
penghematan bahan bakar.

D. Rancangan Penelitian
1. Perangkat keras

Pada blower otomatis terdapat 1 buah mini blower 24
votl dengan diameter 11 cm x 7,5 cm sebagai penghembus
udara, dan terdapat sensor DHT 11 untuk mengukur suhu
pada saat proses pembakaran, juga terdapat LCD yang sudah
di lengkapi dengan modul i2c untuk menampilkan suhu yang
di terima saat proses pembakaran, dan juga terdapat 1 buah
saringan untuk menyaring benda keras agar tidak masuk ke
dalam mini blower, juga terdapat 1 buah arduino uno r3 dan
1 stop kontak.

Pada rancang bangun blower otomatis (Gambar 2) juga
terdapat ruang komponen elektronik yang terletak pada
bagian bawah, pada ruangan tersebut terdapat 1 buah relay 1
channel yang terhubung ke arduino uno, 1 buah LCD yang
sudah dilengkapi dengan modul i2c yang juga terhubung ke
arduino uno dan berfungsi untuk menampilkan suatu ukuran
besaran atau angka, sehingga dapat dilihat dan ketahui
melalui tampilan layar kristalnya, kemudian juga terdapat
adaptor yang terhubung ke kipas dan relay, juga terdapat

wayer 2 kaki sebagai penyuplai arus listrik ke komponen
blower otomatis.Ada beberapa diagram UML (Unifield
Modeling Language) yang di gunakan dalam rancangan
penelitian ini guna menyempurnakan rancangan tersebut.

Gambar 3. Tampak ruang dudukan komponen blower otomatis

2. Perangkat lunak
Alur Program (Flowchart Tekstual)
o Mulai
o |nisialisasi perangkat

1) Serial monitor
2) Sensor DHT11
3) Relay (OFF pada awalnya)
4) LCDI2C
e Loop utama

1) Baca suhu dari sensor DHT11
2) Apakah suhu terbaca valid?
= Tidak valid — Tampilkan pesan Sensor Error
(LCD & Serial), kembali ke awal loop
= Valid — lanjut
3) Tampilkan nilai suhu di Serial Monitor dan LCD
4)  Apakah suhu > 40 °C?
= Ya — Relay ON — Kipas menyala — LCD
tampil “ON”
= Tidak — Relay OFF — Kipas mati — LCD
tampil “OFF”
5) Tunggu 2 detik
o Kembali ke loop (monitoring berulang)

1. HAsIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengujian Sensor

Pengujian dilakukan untuk mengetahui keandalan dan
akurasi sensor suhu DHT11 dalam mendeteksi perubahan
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temperatur lingkungan serta memastikan sistem blower
otomatis dapat merespons sesuai dengan nilai ambang batas
yang telah ditentukan. Sensor DHT11 berfungsi sebagai
komponen utama dalam mendeteksi suhu udara di sekitar
sistem. Data hasil pengukuran sensor dibandingkan dengan
pengukuran manual menggunakan termometer digital
sebagai acuan untuk menilai tingkat kesalahan (error)
pengukuran.

Tabel 1 berikut menunjukkan hasil pengujian yang
dilakukan terhadap sensor DHT11 dengan membandingkan
pembacaan suhu dari sensor dan termometer.

TABEL 1. HASIL PENGUJIAN SENSOR DHT11

Bacaan Kondisi

No Sensor Terrrlometer E(r)ror Relay
°C) €O (%) Blower

1 32 316 0.12 of

2 33 32.7 0.91 of

3 34 33.7 0.89 Of

4 35 34.7 0.86 Of

5 36 35.5 0.14 of

6 37 36.7 0.81 of

7 38 37.7 0.79 of

8 39 38.8 0.51 Of

9 40 39.8 0.50 On

B. Hasil Perbedaan Pembakaran
Pada penelitian ini, dilakukan perbandingan

pembakaran kayu bakar dengan menggunakan blower dan
tampa menggunakan blower, proses dilakukan dengan
membakar kayu dengan jumlah dan berat yang sama untuk
menghasilkan perbedaan pembakaran yang sesuai. Proses
hudup blower di sesuaikan dengan suhu saat pembakaran
membutuhkan hembusan udara untuk meningkatkan tekanan
rendah ke tinggi, maka suhu yang harus di terima sensor
DHT11 saat api membutuhkan tekanan adalah 40°C dan di
bawah 40°C blower akan mati secara otomatis.

TABEL 2. HASIL PEMBAKARAN KAYU BAKAR

Alat Yang Lama Waktu | Jumlah Kayu Dokumentasi
Dirancang (Menit) (KG)
14:20s/d
Dengan 15:00
Blower (40 Menit) 4k
15:20s/d
Tanpa 16 : 10
Blower (50 Menit) >ko

Bedasarkan Tabel 2 dapat dilihat hasil perbedaan
pembakaran yang dilakukan selama 1 hari, pembakaran
menggunakan blower di lakukan pada jam 14:20 s/d 15:00
dan pembakaran denagn tidak menggunakan blower di
lakukan pada jam 15:20 s/d 16:10. Dapat dilihat perbedaan
bahwa pada pembakaran yang menggunakan blower kayu
bakar yang tersisa lebih banyak dan arang yang di hasilkan
lebih sedikit, sedangkan pembakaran denagan tidak
menggunakan blower menghabiskan lebih banyak kayu
bakar namun arang yang dihasilkan lebih banyak. Dan
dengan menggunakan blower proses pemasakan gula merah

lebih cepat di banding dengan tidak menggunakan blower,
karena dengan menggunakan blower api yang di hasilkan
lebih kuat yang di sebabakan oleh hembusan blower yang
menjadikan udaran dalam tenku meningkat.

Waktu Pembakaran {menit) Jumlzah Kayu Bzkar yang Digunakan (Kg}

60

. 50 In 6

40 min

=
=]

w
=]

Waktu (menit)
Kayu Bakar {Kg}

na
=]

10

Tanpa Blower

Dengan Blower

Dengan Blower

Gambar 4. Grafik perbandingan pembakaran kayu bakar

Tanpa Blawier

Grafik pada Gambar 4 di atas, adalah grafik
perbandingan antara metode pembakaran dan perbandingan
waktu dengan dan tanpa blower otomatis. Grafik pertama
menunjukkan waktu yang dihabiskan (dalam menit),
sedangkan grafik kedua menunjukkan jumlah kayu bakar
yang digunakan (dalam kilogram). Pembakaran dengan
blower lebih efisien, menghabiskan waktu lebih singkat (40
menit) dan menggunakan lebih sedikit kayu (kurang dari 4
kg), dibandingkan pembakaran tanpa blower yang
membutuhkan 50 menit dan lebih banyak kayu. Hasil akhir
dari kedua metode pembakaran kayu bakar pada pabrik gula
merah yaitu pembakaran kayu bakar yang menggunakan
blower jauh berbeda dari pembakaran dengan tidak
menggunakan blower, perbedaannya terletak pada jumlah
kayu bakar yang di habiskan libih sedikit dan pemasakan
lebih cepat, berbeda dengan pembakaran tampa menggunkan
blower yang menghabiskan banyak kayu bakar dan proses
pemasakan sedikit lebih lama. Hal tersebut terjadi karena
tidak ada udara yang menekan api untuk lebih tajam.

V. KESIMPULAN

Dari beberapa percobaan yang dilakukan dan hasil yang
didapat, sehingga dapat disimpulkan bahwa sebagai berikut;
Hasil perancangan perangkat keras blower otomatis
mencakup mini blower 24 volt berdiameter 11 x 7,5 cm,
sensor DHT11 untuk mengukur suhu, dan LCD dengan
modul i2c untuk menampilkan suhu. Sistem ini juga memiliki
saringan untuk menghalangi benda keras, Arduino Uno R3,
serta stop kontak. Komponen elektronik, termasuk relay 1
channel vyang terhubung ke Arduino dan adaptor,
ditempatkan di bagian bawah. Alat ini diprogram melalui
Arduino dan diuji untuk memastikan akurasi sensor DHT11
dengan membandingkan hasil sensor dengan pengukuran
manual.

Hasil uji coba menunjukkan bahwa penggunaan blower
pada pembakaran kayu bakar di pabrik gula merah lebih
efisien dibandingkan tanpa blower. Pembakaran dengan
blower membutuhkan lebih sedikit kayu bakar dan
mempercepat proses pemasakan, sedangkan tanpa blower
membutuhkan lebih banyak kayu bakar dan waktu
pemasakan lebih lama. Persentase perbandingan dari kedua
metode vyaitu, dari segi penghematan waktu dengan
menggunakan blower 20% lebih cepat, dan penghematan
kayu bakar dengan menggunakan blower 20% lebih sedikit
kayu yang digunakan. Ini menunjukkan bahwa metode
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dengan blower lebih efisien dalam hal waktu dan penggunaan
bahan bakar.
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