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ABSTRAK

PENGEMBANGAN KOMPOR BIOMASSA DENGAN MEKANISME
PEMATIAN SEMI OTOMATIS

Oleh

Agustinus Kristianto Alan Pambudi

Kompor biomassa menggunakan biopelet limbah kayu, tandan kosong kelapa
sawit (TKKS), dan potongan kayu diharapkan dapat menjadi solusi alternatif.
Biopelet TKKS dihasilkan dari limbah industri kelapa sawit dimana di Indonesia
semakin meningkat seiring dengan pertumbuhan luas lahan perkebunan kelapa
sawit dan produksi kelapa sawit yang terus meningkat. Pada tahun 2017, luas
perkebunan kelapa sawit mencapai 16 juta hektar (Direktorat Jendral Perkebunan,
2018), sementara produksi kelapa sawit mencapai 38,17 juta ton (Kementerian
Pertanian RI, 2018). Biomassa sebagai bahan bakar kompor merupakan langkah
yang positif dalam mengurangi penggunaan gas dan listrik dan memperkenalkan
alternatif yang lebih ramah lingkungan, alat kompor biomassa otomatis untuk
mengatur suhu, mengatur keluaran pelet menggunakan auto feeder serta
menghidupkan dan mematikan kompor secara otomatis sebagai solusi save energi.
Untuk itu, jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan
jenis penelitian metode penelitian kuantitatif dengan beberapa tahapan yaitu
perancangan alat, perangkaian alat, uji kinerja alat, pengamatan alat dan analisis
data. Hasil menunjukan untuk menunjang pengamatan suhu pada kompor
biomassa yaitu ditambahkan sensor suhu thermocouple tipe k yang diletakan pada
empat titik tungku kompor. Pada tungku kompor biomassa memanfaatkan barang
bekas yaitu kemasan kaleng makanan ringan yang berukuran 17 cm x 14 cm x 25
cm sebagai tempat ruang pembakaran dan terdapat juga penampung abu pada
tungku. Pemanfaatan barang bekas pada penelitian ini dapat menghemat biaya
dalam pembuatan kompor biomassa. Tahapan selanjutnya yaitu menggabungkan



tungku kompor dengan kerangka yang sudah dibuat menggunakan baut. Pipa
screw berfungsi sebagai jalur penambahan bahan bakar biopelet, proses
penambahan bahan bakar melalui hopper lalu didorong menggunakan screw
feeder dan melewati pipa, sehingga masuk ke dalam ruang bakar pada tungku
kompor biomassa. Pada kompor biomassa otomatis screw feeder berfungsi
sebagai pendorong biopelet dari hopper ke dalam pipa yang diteruskan keruang
bakar. Rancangan ini menggunakan besi siku untuk kerangka dengan ukuran 70
cm x 40 cm x 40 cm sebagai tempat diletakkannya tungku kompor biomassa.
Kinerja alat dicatat menggunakan Microsoft Excel. Selama pengujian kompor
biomassa otomatis menggunakan tiga bahan biopelet diantaranya, biopelet TKKS,
biopelet limbah kayu, dan potongan kayu. Kenaikan suhu setelah penambahan
bahan bakar, dan ketebalan asap dari ketiga bahan biopelet, gas kompor biomasa
terbilang lebih irit bahan bakar dikarenakan harga biopelet hanya Rp 1.300/kg
dibandingkan dengan tabung gas yang harganya Rp 202.000/12 kg. Telah
dihasilkan rancangan bangun alat memasak dan pengolahan hasil pertanian
kompor biomassa otomatis menghidupkan dan mematikan berbasis
mikrokontroler yaitu: dapat menambah bahan bakar secara otomatis menggunakan
screw feeder untuk menaikkan suhu dan penambahan penutup ruang bakar untuk
menurunkan hingga mematikan. Hasil dari pengujian stabilitas, respon sistem,
akurasi suhu, kecepatan eksekusi, dan keberhasilan mematikan kompor. Pengujian
stabilitas motor listrik DC 12v dapat menarik beban penutup ruang bakar selama
20 detik pada saat membuka dan menutup. Hasil rerata respon sistem untuk motor
listrik penutup ruang bakar saat terbuka dan tertutup yaitu 0.7 cm setiap detiknya
yang artinya respon sistem dalam menggerakkan penutup ruang bakar cukup baik,
Pada pengujian akurasi suhu kompor biomassa mampu menjalankan perintah
sesuah dengan setting point yang ditentukan, pada setting point 100°C jika suhu
berada di bawah setting point maka penutup ruang bakar akan terbuka. Hasil
pengujian keberhasilan menurunkan suhu di dalam panci setelah ruang bakar
ditutup mampu menurunkan suhu sebesar 239,5°C. Kompor biomassa yang
dirancang dengan menambah penutup ruang bakar dan fan blower sebagai alat

kendali dalam mengatur besar kecilnya bara api mampu bekerja dengan baik.

Kata Kunci: kompor biomassa, biopelet, fan blower



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF BIOMASS STOVE WITH SEMI-AUTOMATIC
SHUT-OFF MECHANISM

Oleh

Agustinus Kristianto Alan Pambudi

Stoves using wood waste biopellets, empty oil palm bunches (TKKS), and wood
chips are expected to be an alternative solution. TKKS biopellets are produced
from palm oil industry waste, which in Indonesia is increasing along with the
growth of palm oil plantation area and increasing palm oil production. In 2017,
the area of palm oil plantations reached 16 million hectares (Directorate General
of Plantations, 2018), while palm oil production reached 38.17 million tons
(Ministry of Agriculture of the Republic of Indonesia, 2018). Biomass as a stove
fuel is a positive step in reducing the use of gas and electricity and introducing
more environmentally friendly alternatives , automatic biomass stove tool to
regulate temperature, regulate pellet output using auto feeder and turn the stove
on and off automatically as an energy saving solution . For that type research used
in study, this use type study method study quantitative with a number of stages
namely tool design, tool assembly, tool performance testing, tool observation and
data analysis. Results show to support temperature observation on biomass stove,
a k-type thermocouple temperature sensor is added which is placed at four points
of the stove furnace. The biomass stove furnace utilizes used goods, namely snack
cans measuring 17 cm x 14 cm x 25 cm as a place for the combustion chamber
and there is also an ash container in the furnace. The use of used goods in this
study can save costs in making biomass stoves. The next stage is to combine the
stove furnace with the frame that has been made using bolts. The screw pipe

functions as a path for adding biopellet fuel. The process of adding fuel through



the hopper is then pushed using a screw feeder and passes through the pipe, so
that it enters the combustion chamber in the biomass stove furnace. In automatic
biomass stoves, the screw feeder functions as a pusher for biopellets from the
hopper into the pipe which is continued to the combustion chamber. This design
uses angle iron for the frame measuring 70 cm x 40 cm x 40 cm as a place to place
the biomass stove furnace. The performance of the tool is recorded using
Microsoft Excel. During the automatic biomass stove test using three biopellet
materials including, TKKS biopellets, wood waste biopellets, and wood chips. the
temperature increase after adding fuel, and the thickness of the smoke from the
three biopellet materials, the biomass stove gas is relatively more fuel efficient
because the price of biopellets is only IDR 1,300/kg compared to gas cylinders
which cost IDR 202,000/12 kg. A design has been produced for a cooking and
agricultural processing tool for an automatic biomass stove that turns on and off
based on a microcontroller that meets the design criteria, namely: being able to
add fuel automatically using a crew feeder to increase the temperature and the
addition of a combustion chamber cover to lower it to turn it off. The results of
the stability test, system response, temperature accuracy, execution speed, and
success in turning off the stove. The stability test of the 12v DC electric motor can
pull the load of the combustion chamber cover for 20 seconds when opening and
closing. The average system response result for the electric motor combustion
chamber cover when open and closed is 0.7 cm per second, which means that the
system response in moving the combustion chamber cover is quite good. In the
temperature accuracy test, the biomass stove was able to execute commands
according to the specified setting point, at a setting point of 100°C if the
temperature is below the setting point, the combustion chamber cover will open.
The results of the test for the success of lowering the temperature in the pan after
the combustion chamber is closed are able to lower the temperature by 239.5°C. A
biomass stove designed by adding a combustion chamber cover and fan blower as

a control tool in regulating the size of the embers is able to work well.

Keywords: biomass stove, biopellets, fan blower
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l. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kompor merupakan peralatan untuk memasak makanan telah dikenal sejak zaman
kuno oleh berbagai bangsa di Timur, termasuk China, Korea, dan Jepang. Pada
awalnya, tungku api terbuat dari tanah liat yang digunakan untuk memasak. Pada
tahun 1849, Alexis Soyer, seorang Perancis, memperkenalkan kompor minyak
tanah yang menggunakan tekanan udara untuk memicu api, menggantikan kompor
sebelumnya yang menggunakan sumbu. Di Amerika Serikat, pada tahun 1859,
George B. Simpson mematenkan kompor listrik yang menggunakan pemanas
kumparan. Seiring berjalannya waktu, kumparan ini kemudian digantikan oleh
material glass-ceramic, sehingga kompor listrik modern tidak menghasilkan bau

atau asap dari pembakaran bahan bakar (Kuncoro dan Damanik, 2005).

Kemajuan teknologi telah signifikan dalam menyederhanakan dan meningkatkan
efisiensi kehidupan sehari-hari, termasuk dalam kegiatan memasak di rumah
tangga. Perkembangan ini mempengaruhi penggunaan kompor, di mana kompor
gas dan kompor listrik menjadi pilihan umum. Dalam hal biaya, kompor listrik
cenderung memiliki biaya awal yang lebih tinggi, sementara kompor gas memiliki
harga yang lebih terjangkau. Selain itu, bahan bakar untuk kompor listrik
umumnya lebih mahal dibandingkan dengan bahan bakar kompor gas. Namun,
dari kedua jenis kompor tersebut dapat dikatakan relatif mahal untuk penggunaan
bahan bakar dalam jangka panjang. Oleh karena itu, dalam penelitian ini,
pembuatan kompor biomassa menggunakan biopelet limbah kayu, tandan kosong
kelapa sawit (TKKS), dan potongan kayu diharapkan dapat menjadi solusi
alternatif. Harapannya adalah penggunaan ketiga jenis bahan bakar ini dapat
membantu mengurangi pengeluaran biaya rumah tangga untuk membeli bahan
bakar memasak. Upaya untuk menggunakan biomassa sebagai bahan bakar

kompor merupakan langkah yang positif dalam mengurangi penggunaan gas dan



listrik dan memperkenalkan alternatif yang lebih ramah lingkungan serta lebih

terjangkau secara ekonomis bagi rumah tangga.

Biopelet limbah kayu merupakan bahan bakar yang dihasilkan dari limbah serbuk
kayu yang biasa digunakan dalam pembuatan triplek dan furniture yang
menggunakan bahan limbah kayu. Limbah kayu memiliki beragam kegunaan
seperti alas hewan ternak karena menyerap bau tidak sedap dari kotoran hewan,
sebagai media tanam untuk jamur, diolah menjadi biopelet, media tanaman hias
dan penggunaan lainnya. Namun, dengan perkembangan zaman, para peneliti
telah mengelola limbah kayu untuk dijadikan bahan bakar dalam memasak, yang
diolah menjadi biopelet. Biopelet yang terbuat dari limbah kayu merupakan
sumber energi terbarukan yang memiliki emisi rendah dan nilai panas yang tinggi.
Proses pembakarannya juga menghasilkan sedikit abu. Pemanfaatan biopelet
limbah kayu ini dalam kompor biomassa dapat meningkatkan efisiensi
pembakaran pelet bambu, serta menjadi solusi bersih dalam hal energi memasak.
Penggunaan biopelet Imbah kayu sebagai bahan bakar bisa membantu mengurangi
biaya rumah tangga, jika dibandingkan dengan penggunaan gas atau listrik
sebagai bahan bakar alternatif. Hal ini mencerminkan arah yang lebih ramah
lingkungan dan efisien dalam penggunaan sumber daya alam untuk kebutuhan
sehari-hari (Jinan Taichang Transmission Machinery, 2022).

Biopelet TKKS dihasilkan dari limbah industri kelapa sawit dimana di Indonesia
semakin meningkat seiring dengan pertumbuhan luas lahan perkebunan kelapa
sawit dan produksi kelapa sawit yang terus meningkat. Pada tahun 2017, luas
perkebunan kelapa sawit mencapai 16 juta hektar (Direktorat Jendral Perkebunan,
2018), sementara produksi kelapa sawit mencapai 38,17 juta ton (Kementerian
Pertanian RI, 2018). Salah satu limbah padat yang dihasilkan oleh industri kelapa
sawit adalah tandan kosong kelapa sawit (TKKS), yang memiliki jumlah yang
cukup besar. Menurut Syukri (2014), tandan kosong kelapa sawit mencakup
sekitar 23% dari total tandan buah segar. TKKS ini mengandung 36,81% selulosa,
27,01% hemiselulosa, dan 15,07% lignin (Novitri dan Nova, 2010).Dengan
pemanfaatan limbah ini sebagai bahan bakar, diharapkan para petani dan industri
kelapa sawit dapat menjadikan tankos sebagai produk yang memiliki nilai

ekonomis yang lebih tinggi. Hal ini dapat memberikan manfaat ganda, tidak



hanya mengurangi limbah sawit tetapi juga menciptakan peluang ekonomi yang
berkelanjutan (Badan Pengelola Dana Perkebunan Kelapa Sawit, 2020). Kualitas
biopelet tidak hanya bergantung pada nilai kalorinya, tetapi juga pada
kemampuannya untuk menahan tekanan dari luar, yang membuat proses
transportasi dan penyimpanannya lebih mudah. Oleh karena itu, penggunaan
TKKS sebagai bahan baku untuk biopelet akan memberikan nilai tambah bagi
industri kelapa sawit dan membantu menyediakan sumber energi alternatif yang

ramah lingkungan.

Potongan kayu atau wood chips merupakan adalah fragmen kayu berukuran kecil
hingga sedang yang dihasilkan dengan cara memotong atau menghancurkan
potongan kayu yang lebih besar, seperti pohon, cabang, sisa penebangan, tunggul,
akar, dan limbah kayu. Biasanya, serpihan kayu digunakan sebagai bahan baku
dalam proses pengolahan teknis kayu. Potongan kayu juga dapat digunakan
sebagai bahan bakar untuk memanggang dan sebagai bahan bakar kompor tungku.
Potongan kayu ini diperoleh dari berbagai industri kayu atau pengrajin kayu di
daerah Bandar lampug. Penggunaan potongan kayu bakar merupakan sebagai
pembanding dari bipelet yang umum digunakan juga sebagai bahan bakar.
Menurut informasi dari industri kayu dan pengrajin kayu umumnya menggunakan

kayu sengon dan jati.

Dari beberapa bahan yang digunakan sebagai bahan bakar salah satunya
menggunakan limbah kayu dari kayu sengon, jati dan meranti merah. Kayu
sengon dimanfaatkan dalam berbagai industri seperti pembuatan peti, venir, pulp,
katon, papan mineral, dan korek api. Namun, proses-proses tersebut menghasilkan
limbah kayu sengon yang tidak terpakai. Limbah kayu sengon ini dapat berupa
serbuk kayu, serut kayu, dan potongan kayu dengan berbagai bentuk dan ukuran
yang tidak beraturan. Kayu jati sering dipilih sebagai bahan baku untuk
pembuatan perabotan rumah karena keunggulannya. Berbagai perabot rumah
seperti meja, kursi, lemari, dipan, hingga perabotan dapur dapat dibuat
menggunakan kayu jati. Perabot rumah yang terbuat dari kayu jati dikenal
memiliki kekuatan dan daya tahan yang baik, sehingga dapat digunakan untuk
jangka waktu yang panjang tanpa mengalami kerusakan yang signifikan. Dengan

keunggulan yang dimilikinya, limbah dari pohon jati dapat dimanfaatkan sebagai



bahan baku untuk pembuatan biopelet atau bahan bakar lainnya. Hal ini dilakukan
karena kayu jati memiliki sifat yang awet dan tahan lama, sehingga limbahnya
tetap memiliki potensi nilai guna setelah pemakaian utama kayu jati tersebut
(Admojo dan Setyawan, 2018). Dengan pemanfaatan kayu sengon dan kayu jati
untuk pembuatan biopelet, diharapkan dapat memberikan solusi dalam
pemanfaatan limbah kayu, sambil mendukung upaya untuk penggunaan energi

terbarukan dan ramah lingkungan.

Penggunaan kompor gas di Indonesia menjadi kebutuhan khusus dalam
memenuhi kebutuhan setiap harinya dan banyak dijumpai sejak keberhasilan
pemerintah dalam mengkonversi pemakaian minyak tanah menjadi pemakaian gas
Liquid Petroleum Gas (LPG). Pemakaian kompor gas yang berkelanjutan dapat
menyebabkan suhu di ruangan dapur meningkat. Hal ini selaras dengan
pernyataan hasil penelitian oleh Akbar (2020) bahwa tubuh manusia akan
mengalami gangguan yang menyebabkan turunnya produktivitas kerja pada suhu
ruangan melebihi 30-35°C yang artinya panas yang berlebihan. Panas yang
terbuang berlebihan merupakan polusi termal yang terjadi di lingkungan yang
dapat mempengaruhi tingginya tingkat stres, dehidrasi dan kondisi cepat lelah

pada manusia.

Hal ini tentu saja berdampak pada semangat dan kenyamanan saat memasak
sehingga berindikasi pada menurunnya produktivitas tubuh. Selain mengganggu
kenyamanan saat memasak, dalam kegiatan ini seringkali ibu-ibu rumah tangga
meninggalkan masakan di atas kompor untuk melakukan kegiatan lainnya sembari
menunggu makanan tersebut matang. Hal ini dapat menyebabkan pemborosan
energi yang digunakan dan merusak kualitas masakan sehingga menjadi terlalu
matang. Dari hambatan tersebut, seharusnya hal ini dapat memperkenalkan
metode save energi pada lingkungan masyarakat (Alfian, 2018; Haryanto et al.,
2020). Berdasarkan latar belakang inilah, penulis akan membuat sebuah alat
kompor biomassa otomatis untuk mengatur suhu, mengatur keluaran pelet
menggunakan auto feeder serta menghidupkan dan mematikan kompor secara
otomatis sebagai solusi save energi. Untuk itu, penulis mengambil judul
“Pengembangan Kompor Biomassa Dengan Mekanisme Pematian Semi

Otomatis”.



1.2. Rumusan Masalah

Berikut rumusan masalah pada penelitian ini.

1.
2.
3.

4.
5.

Bagaimana cara menurunkan suhu kompor dengan sistem otomatis?
Bagaimana merancang sistem otomatis mematikan bara biopelet?
Bagaimana merancang sistem otomatis mengatur Penutup ruang bakar dan
fan blower?

Bagaimana kinerja alat tersebut?

Apa yang berbeda dari penelitian kompor biomassa sebelumnya?

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan umum dari penelitian ini yaitu merancang sistem kendali otomatis kompor

biomassa dengan penambahan screw feeder, Penutup ruang bakar dan fan blower

untuk mengisi bahan bakar serta menurunkan suhu kompor sampai mematikan.

Tujuan khusus dari penelitian ini sebagai berikut.

1. Melakukan pengujian stabilitas, respon sistem, akurasi suhu, kecepatan

eksekusi, keberhasilan mematikan kompor.

Melakukan pengujian lama waktu pembakaran, uji penambahan bahan
bakar, dan uji ketebalan asap biopelet limbah kayu, TKKS (tandan kosong
kelapa sawit), dan potongan kayu.

Membandingkan konsumsi pemakaian bahan bakar biopelet limbah kayu,
TKKS dan potongan kayu).

Membandingkan fitur penting yang terdapat pada kompor biomassa

dengan kompor gas dan kompor listrik.

1.4. Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini sebagai berikut.

1. Alat ini merupakan pengembangan dari jenis-jenis kompor sebelumnya

untuk memudahkan kegiatan memasak.
Bahan bakar yang digunakan hanya biopelet pelet dari limbah kayu,
tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dan potongan kayu.

Menghidupkan api menggunakan pemantik api manual.



4. Uji kinerja dilakukan melalui akurasi, respon sistem, stabilitas dan
kecepatan eksekusi.

5. Penelitian ini dilakukan secara prototype.

1.5. Hipotesis

Hipotesis pada penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Perancangan kompor biomassa ini dapat mematikan bara api secara
otomatis.

2. Mengatur penutup ruang bakar dapat mempengaruhi suhu kompor.

3. Mengisolasi ruang bakar dapat mengurangi pasokan udara pada tungku
sehingga api mudah dipadamkan dan menurunkan suhu tungku.

4. Pada aplikasi arduino diharapkan dapat menampilkan suhu yang
dihasilkan.

5. Penambahan bahan bakar dapat meningkatkan suhu kompor.

6. Penggunaan kompor biomassa dengan menggunakan biopelet lebih murah

dibandinkan menggunakan gas atau listrik.

1.6. Manfaat Penelitian

Manfaat pada penelitian ini adalah dapat memberikan kontribusi pada
pengembangan teknologi kompor biomassa dengan penambahan sistem otomatis
mengatur suhu sampai mematikan. Harapannya dari penggunaan sistem otomatis
ini dapat membantu dalam bidang rumah tangga maupun pengolahan hasil

pertanian



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Kompor

Kompor adalah salah satu perangkat yang sering digunakan dalam kehidupan
sehari-hari di rumah tangga untuk berbagai keperluan, seperti memasak,
menggoreng, merebus, dan menghangatkan makanan yang sudah matang. Proses
memasak dapat dilakukan dengan cara menggoreng atau merebus. Suhu ideal
untuk penggorengan biasanya berkisar antara 170°C hingga 200°C, dengan
batasan agar tidak melebihi 205°C karena pada suhu tersebut minyak dapat
menghasilkan asap yang tidak diinginkan. Penggunaan api pada kompor juga
harus terkontrol. Saat merebus, suhu yang diperlukan adalah 100°C, karena pada
suhu ini air bisa mencapai titik didihnya yang efektif membunuh kuman atau
bakteri. Sementara itu, untuk menghangatkan makanan, suhu yang optimal adalah
antara 70°C hingga 90°C. Pemanasan berlebihan dapat membuat makanan menjadi

terlalu matang dan tidak enak untuk dikonsumsi (Kuncoro dan Damanik, 2005).

%

N

Gambar 1. Kompor LPG Dua Tungku

|

Kompor merupakan perangkat memasak yang mampu menghasilkan tingkat panas
yang tinggi. Bagian dalam kompor biasanya berupa ruang yang tertutup atau
terisolasi dari lingkungan luar, di mana masakan diletakkan menggunakan panci
atau wajan sebagai media pemanas. Kompor menggunakan beragam jenis bahan
bakar, termasuk bahan bakar cair seperti minyak tanah, gas dalam bentuk padatan

cair seperti LPG, elemen panas seperti daya listrik, serta bahan bakar biomassa.



Gambar 1 merupakan kompor modern yang digunakan dalam rumah tangga

dengan menggunakan bahan bakar gas (dalam bentuk padatan cair LPG). Dalam
skala besar, kompor digunakaan untuk pabrik-pabrik yang membutuhkan proses
pemanasan dengan kebutuhan yang tinggi. Sedangkan untuk skala kecil, kompor
digunakan dalam rumah tangga untuk memasak sehari-hari. Memasak umumnya
menggunakan media panci atau wajan, sedangkan memasak tanpa media disebut

memanggang.

2.2. Kompor Biomassa

Kompor biomassa adalah jenis kompor yang menggunakan bahan bakar biomassa
seperti kayu, batok kelapa, limbah perkebunan, limbah pertanian, dan biopelet.
Kayu telah menjadi salah satu bahan bakar biomassa yang umum digunakan untuk
keperluan memasak (Nasution dkk, 2022). Namun, masalah yang sering muncul
adalah kualitas pembakaran yang kurang optimal, yang mengakibatkan efisiensi
pembakaran rendah dan asap yang dapat berdampak buruk pada pernapasan jika
pembakaran tidak baik. Untuk mengurangi risiko tersebut, dikembangkan kompor

biomassa otomatis yang dapat mengatur suhu secara otomatis dan mematikan bara

api.

Gambar 2. Kompor Biomassa

Gambar 2 menunjukkan salah satu model kompor biomassa. Penggunaannya
melibatkan penambahan bahan biopelet (seperti biopelet limbah kayu, biopelet

TKKS, dan potongan kayu) ke dalam ruang bakar, yang kemudian dibakar untuk



menghasilkan api sehingga kompor siap digunakan. Kompor ini menggunakan
sistem pre-heating yang memanfaatkan aliran udara untuk membantu proses

pembakaran (Prime Indonesia, 2023).

Penelitian ini bertujuan untuk merancang kompor biomassa yang memiliki fitur
tambahan dan unggul dibandingkan dengan model sebelumnya. Fitur tambahan
tersebut mencakup sistem otomatis untuk menghidupkan dan mematikan kompor,
mengatur suhu, serta menambahkan bahan biopelet ke dalam ruang bakar secara
otomatis. Diharapkan penambahan sistem otomatis ini dapat membantu

mempermudah kegiatan memasak.

2.3. Kelebihan Kompor Biomasa

Dalam penggunaannya, kompor biomassa menawarkan beberapa keunggulan
dibandingkan dengan kompor tungku konvensional. Misalnya, kompor biomassa
memanfaatkan aliran udara dan gas, mengurangi jumlah asap yang dihasilkan,
menciptakan pembakaran yang lebih efisien, dan mengurangi penggunaan kayu
secara signifikan. Bahan bakar untuk kompor biomassa juga sangat terjangkau,
termasuk ranting, biopelet dari bambu, kayu karet, tandan kosong kelapa sawit,
dan tempurung kelapa. Beberapa model kompor biomassa yang telah
dikembangkan menunjukkan efisiensi pembakaran yang lebih baik daripada
kompor tradisional, sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Julita dkk.
(2019). Hal ini konsisten dengan hasil penelitian Adler yang dikutip dalam
Rahman (2021), yang menunjukkan bahwa sistem pembakaran pada kompor
biomassa lebih efisien dan bersih karena menghasilkan emisi yang lebih sedikit.
Hal ini tidak hanya mengurangi risiko bagi penggunanya, tetapi juga hemat bahan
bakar. Penggunaan kompor biomassa dengan performa yang lebih baik juga dapat
meningkatkan kesehatan penggunanya karena efek buruk dari asap sisa

pembakaran dapat diminimalisir.

Penelitian ini tidak terlalu berbeda dengan penelitian sebelumnya karena fokusnya
masih pada perancangan kompor biomassa dengan menggunakan bahan bakar
biopelet. Namun, penelitian ini lebih menekankan pada pengembangan beberapa

komponen perancangan, seperti sistem otomatis penambahan bahan bakar,
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pengaturan suhu, dan pemadaman bara api. Penambahan beberapa komponen ini
merupakan kemajuan dalam teknologi otomatisasi untuk memenuhi kebutuhan
rumah tangga dan pengolahan hasil pertanian. Dengan adanya fitur otomatis ini,
penggunaan kompor biomassa menjadi lebih praktis karena penambahan bahan

bakar dan pengaturan suhu tidak lagi harus dilakukan secara manual.

2.4. Bahan Bakar Kompor Biomassa

Biopelet adalah salah satu jenis bahan bakar yang terbuat dari macam — macam
bahan hayati atau biomassa (kayu, ranting, daun, rumput, jerami, maupun limbah
pertanian) yang dapat dikarbonisasi. Bahan — bahan tersebut dapat diolah menjadi
biopelet. Menurut Suprianto dan Merry ,2014) biopelet adalah suatu padatan
yang dihasilkan dalam proses pemadatan serta pemberian tekanan dan apabila
dibakar akan menghasilkan sedikit asap. Biopelet dibuat melalui sistem
pengepresan serta memakai bahan perekat, sehingga membentuk pelet yang
digunakan dalam kehidupan sehari — hari. Menurut Saptoadi (2016), proses
pemampatan biomassa menjadi biopelet dilakukan sebagai meningkatkan
kerapatan energi bahan, mengurangi jumlah abu pada bahan bakar, serta
meningkatkan kapasitas panas (kemampuan untuk menghasilkan panas dalam
waktu lebih lama dan mencapai suhu yang lebih tinggi). Selain itu, metode
torefaksi dikembangkan untuk meningkatkan energi pelet biomassa (Purnomo et

al., 2022). Berikut ini merupakan beberapa bahan bakar kompor biomassa.

eV e
a) Biopelet limbah kayu b) Biopelet TKKS  c) Potongan kayu
Gambar 3. Bahan bakar kompor biomassa




Gambar 3 merupakan bentuk beberapa bahan bakar kompor biomassa yaitu:

a) Biopelet limbah kayu

Limbah kayu dari industri penggergajian sering kali tidak diolah dan
menyebabkan masalah lingkungan. Untuk mengatasi ini, dapat dimanfaatkan
teknologi aplikatif untuk mengubahnya menjadi produk bernilai tambah.
Pendekatan ini tidak hanya mengurangi limbah tetapi juga menghasilkan barang
yang bermanfaat, sementara juga mengubah pola pikir masyarakat tentang limbah
kayu. Bahan bakar kayu yang umum digunakan secara langsung adalah serbuk
gergaji. Serbuk kayu dari limbah ini dapat diolah melalui berbagai tahap,
termasuk pencacahan, pengeringan, penepungan, dan pengepresan, menghasilkan
biopelet. Penggunaan biopelet dari limbah kayu dapat dilakukan dengan
menggunakan tungku untuk pemanas ruangan atau memasak. Biopelet kayu
menjadi fokus utama saat ini karena kemudahan dalam memperoleh bahan baku
dan sifatnya yang ramah lingkungan. Serbuk kayu ini dapat diperoleh dari
berbagai sumber limbah perkayuan, dan jumlahnya sangat melimpah dari proses

eksploitasi dan pengolahan kayu (Eka indriani dan Muhammad ali, 2020).
b) Biopelet TKKS (tandan kosong kelapa sawit)

Biopelet yang berasal dari limbah tandan kosong kelapa sawit (TKKS) ini
memiliki sejumlah keunggulan, antara lain bahan bakunya mudah diperoleh,
harganya relatif terjangkau, serta asap yang dihasilkan aman karena bersifat
organik. Namun, terdapat beberapa kelemahan, di antaranya kesulitan dalam
pembakaran langsung menggunakan korek api, yang memerlukan penambahan
minyak tanah atau spirtus untuk menyulutnya, serta biaya produksi yang
cenderung lebih mahal dibandingkan dengan arang biasa (Lugman Hakim dkk,
2013). Penggunaan TKKS sebagai bahan baku energi biomassa dapat memberikan
nilai tambah untuk industri kelapa sawit. Selain itu, pemanfaatan TKKS sangat
strategis sebagai bahan baku biopelet karena penyediaan energi alternatif ramah

lingkungan, terutama apabila dihubungkan pada upaya pada negara dan daerah ini
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dalam peranan aktif untuk mengurangi global warming (pemanasan global) dan
climate change (perubahan iklim) yang disebabkan oleh emisi dari bahan bakar
fosil (Falah, 2019).

¢) Potongan kayu atau wood chips

Kompor biomassa juga dapat menggunakan potongan kayu atau serpihan kayu
sebagai alternatif bahan bakar selain biopelet limbah kayu dan TKKS.
Penggunaan potongan kayu ini juga bisa digunakan untuk membandingkan
efisiensi penggunaan bahan bakar dengan biopelet. Potongan kayu biasanya
berasal dari limbah industri kayu seperti sisa pembuatan pintu, meja, kursi, dan
produk lainnya. Dengan memanfaatkan potongan kayu sebagai bahan bakar,
limbah kayu yang sebelumnya dianggap sia-sia dapat dimanfaatkan dengan lebih

bermanfaat.

2.5. Suhu

Suhu adalah ukuran dari seberapa panas atau dinginnya suatu benda. Definisi
yang tepat dalam menentukan suhu adalah dengan mengukur kecepatan gerak
partikel di dalam benda tersebut. Dalam kehidupan sehari-hari, masyarakat
umumnya menggunakan indera peraba untuk mengukur suhu. Namun, di era
globalisasi saat ini, pengukuran suhu dapat dilakukan dengan lebih mudah
menggunakan sensor otomatis. Sensor DHT 22 banyak digunakan dalam dunia
pertanian dalam pengukuran suhu dan kelembaban (Wardani et al., 2023;
Telaumbanua et al., 2023). Dalam penelitian ini, digunakan sensor suhu berupa

Thermocouple.

Pengukuran suhu pada kompor biomassa otomatis bertujuan untuk mencapai suhu
optimal saat digunakan. Suhu api berhubungan langsung dengan kecepatan proses
memasak dan kualitas hasil masakan, agar masakan matang secara merata tanpa
hangus. Suhu ideal untuk memasak, seperti tumis, panggang, dan merebus air,
biasanya berkisar antara 135°C hingga 150°C. Namun, setiap jenis masakan
membutuhkan suhu yang berbeda, sehingga penting untuk mengatur suhu sesuai
kebutuhan. Pada skala masakan besar atau jumlah masakan yang banyak, suhu api

bisa ditingkatkan (Antonio, 2023). Dalam penelitian ini, pengukuran suhu
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dilakukan mulai dari saat kompor dinyalakan hingga dimatikan. Pengaturan suhu
dilakukan dengan menggunakan Fan Blower dan penutup ruang bakar untuk

mencapai suhu optimal dalam proses memasak.

2.6. Mikrokontroler

Mikrokontroler menurut Setia (2011) adalah IC (Integrated Circuit) yang
memiliki kepadatan tinggi, dimana mikrokontroler bagiannya dirancang menjadi
satu keping yang pada dasarnya terdiri dari CPU (Central Process Unit), RAM
(Random Access Memory), Timer, dan Interrupt Controller. Menurut Saftari
(2015), mikrokontroler merupakan suatu IC atau chip yang diprogram dengan
menggunakan laptop atau komputer dan digunakan untuk robot maupun pabrik

industri.

Mikrokontroler berbentuk chip IC yang digunakan untuk melaksanakan operasi
atau tugas tertentu menggunakan program. Setelah program selesai dibuat, maka
dari komputer diunggah ke mikrokontroler yang bertujuan agar mengoperasikan
atau menggerakan rangkaian elektronika, membaca input atau masukan,
memproses masukan dan menghasilkan keluaran atau output. Mikrokontroler
dapat menghasilkan output berupa sinyal, besaran tegangan, lampu, getaran,

gerakan, suara dan sebagainya (Telaumbanua, 2021).

2.7. Arduino Uno

Arduino uno adalah papan mikrokontroler berbasis ATmega328 (datasheet).
Arduino memiliki 14 pin input dari output digital dimana 6 pin input tersebut
dapat digunakan sebagai output PMW dan 6 pin input analog, 16 MHz Osilator
Kristal, jack, kabel USB, ICSP header, dan tombol reset. Penggunaan
mikrokontroler dapat dilakukan dengan cara menghubungkan papan arduino uno
ke komputer dengan menggunakan kabel USB atau listrik dengan AC yang

terhubung ke adaptor DC atau baterai untuk menjalankannya.
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Gambar 4. Arduino Uno

Pada Gambar 4. diperlihatkan bentuk dari arduino uno yang biasa digunakan
untuk mengendalikan berbagai komponen elektronika yang berfungsi untuk
membantu memudahkan penggunaan dalam melakukan prototyping,
memprogram mikrokontroler. Arduino uno dapat diaktifkan dengan cara
mengkoneksikan USB namun bias juga dengan cara satu daya eksternal atau
otomatis. Eksternal atau non USB mampu menghasilkan daya yang baik dari AC-
ke adaptor DC atau baterai. Adaptor dapat dihubungkan dengan menancapkan
plug jack dengan ukuran 2.1 mm connector power. Ujung kepala dari baterai
dapat dimasukan ke Gnd dan Vin pin header dari connector power. Kisaran
kebutuhan daya yang disarankan untuk papan arduino uno sebesar 7 sampai
dengan 12 Volt. Jika diberikan daya kurang dari 7 VVolt kemungkinan pin 5v uno
dapat beroperasi, akan tetapi kurang stabil setelahnya jika diberikan daya lebih
dari 12 Volt. Arduino uno memiliki beberapa fasilitas untuk berkomunikasi
dengan komputer, arduino lain, atau mikrokontroler lainnya (Kadir 2012).

2.8. Arduino IDE

Arduino disebut sebagai sebuah platform dari physical computing yang bersifat
open source. Arduino tidak hanya sekedar alat pengembangan, akan tetapi adalah
kombinasi dari hardware. Bahasa pemrograman dan Integrated Development
Environment (IDE). Terdapat banyak alat yang sudah dikembangkan
menggunakan arduino oleh para professional dan akademisi , dan modul -modul
(sensor, tampilan, penggerak dan sebagainya). IDE adalah software yang mampu
berperan untuk penulisan program, meng-compile menjadi kode biner dan meng-

upload kedalam memori mikrokontroler (Feri Djuandi,2011).
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Gambar 5. Arduino IDE

Gambar 5 adalah Arduino IDE (Integrated Devlopment Environment) yang
merupakan software open source yang digunakan untuk memprogram hardware
arduino. Arduino IDE memiliki fungsi sebagai teks yang diedit untuk membuat,
mengedit, dan memvalidasi kode program yang ditentukan. Bahasa pemrograman
Arduino IDE mirip dengan bahasa pemrograman C. Harapannya dengan
menggunakan Arduino IDE ini dapat mempermudahkan para pemuka dalam
melakukan pemrograman. Selain itu Arduino IDE juga di lengkapi dengan
Library C/C++ dalam membuat oprasi input dan output dengan lebih mudah
(Anonim, 2016).

2.9. Screw Conveyor

Screw conveyor adalah salah satu perlengkapan produksi yang sangat penting
dalam berbagai industri, termasuk industri garam di Indonesia. Alat ini memiliki
ulir dan arah putaran yang searah jarum jam. Teknologi screw conveyor sangat
dibutuhkan karena beberapa alasan utama. Alat ini meningkatkan homogenitas
pencampuran. Dalam konteks industri garam, pencampuran garam dengan iodium
harus homogen agar kualitas produk yang dihasilkan konsisten. Penggunaan
screw conveyor memastikan bahwa campuran ini dapat tercapai dengan lebih baik
dibandingkan metode manual. Penggunaan screw conveyor mengurangi beban
kerja karyawan, karena dapat mengurangi kebutuhan tenaga kerja manual untuk
proses pencampuran, yang tidak hanya meningkatkan efisiensi tetapi juga

mengurangi kelelahan dan risiko cedera pada karyawan.
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Pada penelitian (Rochman Winarso 2018) Screw conveyor digunakan untuk
pencampuran garam yodium. Screw feeder digunakan pada kompor biomassa
otomatis untuk membantu meringankan pekerjaan dalam hal penambahan bahan
bakar. Screw feeder dibuat dengan skala yang lebih kecil dengan menyesuaikan
kebutuhan. Dengan menjadikan penelitian pembuatan screw conveyor dapat
diaplikasikan pada kompor biomassa otomatis dengan inovasi baru dalam sebuah
riset. Cara kerja mesin ini sendiri yaitu input berupa biopelet, kemudian screw
memutar searah jarum jam akan mendorong dan mentransfer bahan bakar sampai

ke tungku kompor.

2.10. Mengisolasi Titik Api

Api merupakan hasil dari proses reaksi kimia yang disebut dengan oksidasi.
Reaksi oksidasi merupakan proses dimana unsur oksigen bereaksi dengan unsur-
unsur lainnya dan saling melepaskan elektron. Reaksi inilah yang akan
menciptakan nyala api. Mengisolasi titik api adalah tindakan krusial dalam
pengendalian api. Proses ini bertujuan untuk menghentikan penyebaran api lebih

lanjut dengan membatasi area di mana api dapat berkembang.

2.11. Rujukan Penelitian

Rujukan penelitian digunakan untuk mendapatkan informasi serta ilmu yang
berkaitan dengan penelitian. Berikut rujukan penelitian (penelitian terdahulu)

yang berkaitan dengan penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Rujukan Penelitian

No Penulis Judul Hasil Penelitian

1.  Lugman R.ldji, Rancang Bangun Dengan bahan bakar 2kg

dkk (2020) Kompor Biomassa  menghasilkan nyala efektif 19.8
Berbahan Bakar menit dengan total oprating time
Kayu sebesar 47 menit. Energi yang

dihasilkan oleh tahapan pada
pengujian 1 adalah power input

dan output masing — masing




sebesar 14.6 kW dan 1.37kW.

2. Ali, M. (2023) Co-Firing Batubara TKKS (Tandan Kosong Kelapa
Sub-Bituminous B Sawit) mengalami peningkatan
dan Tandan Kosong dalam co-firing telah menurunkan
Kelapa Sawit temperatur serta meningkatkan
Tertorefaksi: efisiensi pembakaran dan
Analisis mereduksi SO2 dan NOXx. Excess
Termogravimetri, air pembakaran single firing
Efisiensi batubara dan co-firing dapat
Pembakaran, Emisi  mengurangi emisi CO, SO2 dan
Dan Indeks NOX.

Slagging
3. Putra, dkk. Rancang Bangun Kompor biomassa dapat
(2022) Kompor Biomassa mengurangi jejak karbon. Hal ini
sebagai Kompor sebabkan karena kompor biomassa
Ramah tidak banyak menghasilkan emisi
Lingkungan. karbon dibandingkan dengan bahan
bakar fosil dan bersifat daur ulang.
4 Muhammad, Pengaruh Bukaan Hasil yang didapatkan dari uji pada
dkk (2021). Katup Penyuplai pengaruh bukaan katup blower
Udara Terhadap terhadap performa tungku roket ini
Performa Tungku dengan menggunakan bahan bakar
Roket Berbahan biomassa jenis cangkang sawit
Bakar Biomassa yaitu, 2 kg cangkang sawit pada
Cangkang Sawit bukaan penuh menghasilkan
temperatur 237°C, sedangkan pada
bukaan katup blower %2
menghasilkan temperatur 221°C,
dan pada bukaan katup blower 1/3
menghasilkan temperatur 304°C.
5. Hedi Santoso Rancang Bangun Rancangan kompor dibangun
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dan Heppi
Iromo, 2018

Kompor Biomassa
Berbahan Dasar

Plat Besi dan Beton
Dilengkapi Dengan

Teknologi Blower

ddengan plat besi 2 mm dan
dimensi 30 cm x 30 cm x 40 cm
sehingga lebih banyak menampung
bahan bakar serta menggunakan
blower yang berasal dari kipas
angin yang bertujuan membantu
proses nyala api, pembakaran dan
arah api. Dalam hal ini, kompor
biomassa ini dapat digunakan
untuk memasak dodol mencapai 5

jam.

Lingga, E., K.

2021.

Rancang Bangun
Kompor Biomassa
Dengan Bahan

Bakar Biopelet.

Nifai Efisiensi Termal kompor
paling baik adalah dengan
kombinasi bahan bakar 50/50%
yang mempunyai efisiensi termal
60,10%,kemudian diikuti variasi
60/40% dengan efisiensi
49,94%,dan variasi 70/30% dengan
kombinasi termal 48,31%. Waktu
yang diperlukan dalam pendidihan
air 2kg dengan bahan bakar 0,5kg
adalah 505-642 second dengan
lama pengoperasian kompor antara
1223-1806 second.

7.

Ivanto, dkk.
2021

Rancang Bangun
Alat Pengering
Akar Kayu Bajakah
Dengan
Memanfaatkan
Tenaga Surya
(Solar Dryer)Dan

Kompor Biomassa

Hasil pengukuran kadar air
menggunakan alat ukur
kelembapan menunjukkan
penurunan kadar air yaitu, dari
percobaan pengeringan akar
bajakah dinyatakan kering
selama 9 jam dengan penurunan

kadar air sebesar 52.7%dengan




menggunakan Kofektor, penurunan
kadar air sebesar 35.6% selama 5
jam dengan menggunakan kompor
biomassadan penurunan kadar air

sebesar 49% selama 15 jam dengan

dijemur secara langsung.

8.

Pambudi, dkk
(2019)

Pengaruh Variasi
Jumlah Lubang
Udara Terhadap
Efisiensi Kompor

Biomassa

Hasil penelitian kompor biomassa
ini diperoleh data waktu startup,
lama waktu menyala dan efisiensi
termal. Waktu yang dibutuhkan
untuk penyalaan atau Startup
adalah 5,52 menit untuk variasi 6
lubang, 5,41 menit untuk variasi 12
lubang dan 5,38 menit untuk
variasi 18 lubang. Sedangkan
waktu api menyala paling lama
adalah 64,42 menit untuk variasi 6
lubang, kemudian waktu 57,52
menit untuk variasi 12 lubang dan
51,25 menit untuk variasi 18
lubang. Untuk efisiensi termal
dengan presentase paling tinggi
adalah 78% untuk variasi 18
lubang, 46% untuk variasi 12
lubang dan 21% untuk variasi 6
lubang. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa suplai udara
yang kurang dalam proses
pembakaran dapat menyebabkan

nilai efisiensi termal rendah.

9.

Harimurti, D.
T., dan

Analisis Pengaruh
Pemberian Pengatur

Nilai titik suhu tertinggi pada
kecepatan kipas 7000 RPM dengan
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Harsono, S. S. Tegangan Blower nilai 434 °C serta nilai titik suhu
(2021). Pada Kompor terendah pada kipas yaitu 1400
Terhadap Efisiensi  RPM dengan nilai 62 °C. Nilai
Pembakaran. lama mendidihkan air tercepat
pada kipas yaitu 3500 RPM
dengan waktu sebesar 0,100 jam
dan pendidihan air terlama pada
kipas sebelum 1400 RPM waktu
sebesar 0,151 jam.
10. Hakim, H., & Eksperimental Variasi kecepatan putaran antara
Kurniawan, I. Variasi Kecepatan  screw feeding dan pisau pengupas
(2016). Putar Screw untuk pengupasan yang optimal

Feeding Dengan
Kecepatan Putar
Pisau Pengupas
Terhadap Kualitas
Hasil Pengupasan
Pada Mesin
Pengupas Kulit
Pinang

didapat pada kecepatan putaran 37
rpm pada screw feeding dan 800
rpm pada pisau pengupas,
sedangkan kecepatan 27 rpm pada
screw feeding dan 560 pada pisau
pengupas tidak bisa mengupas
buah pinang karena buah pinang
terjepit diantara keduanya.




1. METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli 2023 — 30 april 2024 di Laboratorium

Daya Alat Mesin Pertanian, Jurusan Teknik Pertanian, Universitas Lampung.

3.2. Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian kali ini adalah laptop, alat tulis,
seperangkat alat bengkel (alat las, gerinda, paku ripet, tang jepit atau potong),
thermometer, dan timbangan. Bahan yang digunakan yaitu pelet, alumunium, plat
besi, besi siku, sensor Thermocouple tipe K, motor dc 12 V, servo, gear box,
arduino, RTC, MMC, relay, kabel jumper, Fan Blower, rantai, screw, gear,
biopelet limbah kayu, biopelet TKKS (tandan kosong kelapa sawit), dan potongan
kayu.

3.3. Prosedur Penelitian
Penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahapan yaitu perancangan alat,

perangkaian alat, uji kinerja alat, pengamatan alat dan analisis data. Berikut
adalah diagram alur penelitian.



Desain Gambar Alat

Perancangan alat

Perangkaian mikrokontroler

Perangkaian Alat

Penulisan program
1. Rerata suhuyang

dihasilkan
2. Reratalama

waktu

pembakaran

Pengujian Alat

CONN NN
NAVAVANANAN

biopelet
3. Keberhasilan
Tidak Keberhasilan mematikan

pengujian kompor

Ya

Pengambilan Data

Analisis Data

Gambar 6. Diagram Alur Metode Peneliti



3.1. Studi Literatur

Langkah pertama yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu menggali informasi
tentang perkembangan kompor biomassa melalui jurnal, blog dan penelitian

sebelumnya. Informasi yang didapat meliputi rancang bangun kompor biomass
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pembuatan biopelet dari tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dan biopelet limbah
kayu, perancangan Screw feeder, pemasaangan Fan Blower pada kompor
biomassa, mengisolasi titik api dapat menyebabkan api padam dan bahasa
pemrograman arduino yang digunakan untuk mengatur sistem kendali otomatis.
Langkah selanjutnya membuat prototype rancang bangun kompor biomassa

otomatis menggunakan kardus bekas dan karton.

3.2. Kiriteria Desain

Kompor otomatis ini dirancang untuk mempermudah pekerjaan dapur atau
pengolahan hasil pertanian dengan menggunakan biopelet sebagai bahan bakar
utamanya. Bahan utamanya adalah plat besi dan menggunakan komponen
elektronik sebagai mikrokontrolernya. Alat ini dirancang dapat mengatur keluaran
biopelet secara otomatis ke dalam kompor dengan menggunakan screw feeder
yang dihubungkan dari wadah penampung bahan bakar ke kompor. Screw akan
otomatis bergerak jika suhu kompor menurun sehingga mendorong bahan bakar
ke dalam kompor untuk menambah bahan bakar, sehingga mempermudah

penambahan bahan bakar.

Sebagai pengatur besar kecilnya api yang dihasilkan, kompor ini dilengkapi
dengan penutup lempeng yang terletak di bagian tengahnya. Penutup ini dapat
bergerak secara otomatis menggunakan dinamo. Saat penutup bergerak maju,
intensitas api yang dihasilkan akan semakin kecil, dan sebaliknya, jika penutup
bergerak mundur, intensitas api akan meningkat. Pergerakan lempeng ini terjadi
secara bertahap untuk mengontrol suhu dengan presisi. Kompor ini juga
dilengkapi dengan Thermocouple yang berfungsi untuk mendeteksi suhu. Ketika
suhu kompor menurun karena berkurangnya bahan bakar pelet, Thermocouple
akan memberi sinyal untuk mengatur pergerakan screw secara otomatis. Screw ini
akan bergerak untuk mendorong bahan bakar pelet masuk ke dalam kompor,

memastikan pasokan bahan bakar yang cukup untuk menjaga suhu tetap stabil

Penelitian ini menggunakan kompor biomassa dan auto feeder, serta komponen
lainnya yang terletak dalam satu tempat, yaitu sebuah kerangka besi siku

berukuran panjang 70 cm, tinggi 40 cm, dan lebar 40 cm. Kerangka tersebut
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terbuat dari besi siku dengan ketebalan 2 mm. Penggunaan besi plat alumunium
dipilih karena bahan tersebut tahan terhadap panas dan bara api yang tinggi.Dalam
kerangka tersebut, terdapat tungku kompor biomassa dengan ukuran 17 cm x 14
cm x 25 cm. Selain itu, terdapat Hopper berbentuk kubus dengan ukuran diameter
16 cm dan tinggi 8 cm yang dihubungkan ke kompor biomassa menggunakan
Screw feeder berbentuk pipa dengan diameter 6 cm dan panjang 25 cm + 15 cm

yang dilengkapi dengan screw di dalamnya.

Komponen lainnya termasuk blower dengan ukuran 4 inci dan panjang pipa
saluran udara 35 cm dengan diameter 2 cm. Di bawah auto feeder, diletakkan
kotak kecil sebagai tempat mikrokontroler. Di dalam ruang tersebut, dipasang
dinamo untuk memutar screw dan penutup kompor sebagai pengatur besar
kecilnya api serta mematikan bara api. Thermocouple diletakkan di empat titik di
dalam kompor, di luar kompor, dan di kotak sebagai sistem pemantauan suhu.

Desain alat ini dapat dilihat pada Gambar 84 dan 85 yang terlampir.

3.3. Perancangan

Perancangan pada penelitian ini meliputi pembuatan skematik rangkaian
mikrokontroler, penulisan program arduino IDE, lalu pemasangan seluruh
komponen ke mikrokontroler. Setelah pemasangan seluruh komponen ke
mikrokontroler dilakukan pengecekan secara berulang agar tidak ada kesalahan.
Langkah selanjutnya dilakukan penulisan program pada Arduino IDE. Pada
penulisan pemrograman menggunakan bahasa pemrograman C pada aplikasi
Arduino IDE.

Setelah program selesai ditulis maka dilakukan pengecekan program dengan cara
melihat pada aplikasi Arduino IDE, jika terdapat peringatan setelah memverifikasi
maka program tersebut terdapat kesalahan dalam penulisan. Namun jika tidak
terdapat peringatan, maka program tersebut sudah berhasil lalu siap untuk
digunakan dan di upload ke mikrokontroler. Walaupun pemrograman sudah
berhasil namun perlu dilakukan pengecekan terhadap komponen apakah
pergerakannya sudah sesuai dengan yang ditentukan dan apakah sudah sesuai

dengan program penulisan pada Arduino IDE.
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3.3.1. Rancangan Struktural

Perancangan ini melibatkan beberapa tahapan, dimulai dari pembuatan kerangka
tempat untuk kompor biomassa dan auto feeder, pembuatan tungku kompor
biomassa, pembuatan Hopper beserta auto feeder, hingga peletakan
mikrokontroler di sudut kotak. Bahan utama yang digunakan untuk pembuatan
kompor biomassa adalah besi plat alumunium dengan ketebalan 2 mm.Tahapan
pertama adalah pembuatan kerangka dari besi siku dengan ukuran 40 cm x 70 cm
x 40 cm. Kemudian, dilakukan pembuatan tungku dari pemanfaatan barang bekas
makanan kaleng dengan ukuran 17 cm x 14 cm x 25 cm. Setelah itu, dilakukan
pembuatan Hopper dengan ukuran diameter 16 cm dengan tinggi 8 cm.. Pipa
screw yang terhubung ke kompor biomassa memiliki diameter 6 cm dengan
panjang 28 cm + 15 cm. Di bawah pipa screw pada kompor, dibuat lubang dengan
diameter 2 cm untuk dipasangnya blower berukuran 4 inci. Pada blower juga
menggunakan pipa dengan panjang 35 cm yang terhubung ke tungku kompor.
Tahapan-tahapan ini memastikan pembuatan komponen-komponen yang

diperlukan dengan presisi untuk mencapai kinerja optimal dari alat ini.

Mikrokontroler yang digunakan yaitu 2 dinamo 12v, 4 Thermocouple, relay,
modul L298N, 2 arduino uno dan LCD. Masing — masing mirkokontroler tersebut
dirakit di dalam kotak, dimana dinamo 1 dipasangkan sebagai penggerak screw
dan satu lagi dipasangkan sebagai penggerak penutup kompor biomassa. Pada
kompor dipasangkan 4 buah thermokopel, 2 di bagian atas tungku dan 2 dibagian
bawah tungku. Pengendalian alat ini akan menggunakan aplikasi pemerograman
yaitu arduino IDE. Rancangan desain gambar pada penelitian ini ditunjukan pada

gambar berikut:



Gambar 7. Bagian-Bagian Alat

Keterangan:

Hopper

Screw feeder

Dudukan alat masak
Kerangka

Tungku kompor biomassa
Penampung abu

Penutup ruang bakar

Fan blower

© o N o g bk~ w D=

Kotak mikrokontroler
10. Dinamo 1 (penggerak penutup ruang bakar)
11. Dinamo 2 (Penggerak screw feeder)

12. Instalasi penutup ruang bakar
3.3.2. Rancangan Fungsional

Perancangan kompor biomassa otomatis ini berfungsi untuk mempermudah proses
penambahan bahan bakar pada kompor dan mematikan bara api dengan lebih
mudah. Mikrokontroler mengatur secara otomatis gerak dari screw, penutup
kompor, dan mendeteksi suhu menggunakan Thermocouple. Berikut ini adalah
bagian dan fungsi dari alat — alat yang digunakan pada rancang bangun kompor

biomassa.
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a) Dinamo

Dinamo merupakan suatu perangkat yang mengubah enerigi listrik menjadi energi
kinetik atau gerakan (motion). Dinamo atau motor dc juga sering disebut dengan
motor arus searah. DC motor memiliki dua terminal dan membutuhkan tegangan
arus searah atau DC (direct current) untuk dapat menggerakkannya (Putri Adisty
dkk, 2021). Dinamo ini biasanya digunakan pada perangkat-perangkat elektronik
dan listrik yang menggunakan sumber listrik DC seperti kipas DC dan bor listrik
DC. Pada penelitiam ini dinamo atau motor DC digunakan untuk menggerakan
screw pada auto feeder yang sudah dirancang. Dinamo motor dc kit 775 memiliki
spesifikasi yaitu 12 volt, power maksimal 100 w, arus tanpa beban 1.2A,
Kecepatan 12000 RPM, diameter As 5mm, dan berat 350 gram. Gambar 8
menunjukan bentuk dari dinamo motor dc kit 775.

Era

Gambar 8. Dinamo DC 12V
b) Blower

Menurut (Rindiani dkk, 2021) blower pada kompor biomassa merupakan mesin
atau alat yang digunakan untuk menaikan dan memperbesar tekanan udara atau
gas yang akan dihembuskan kedalam ruang bakar, juga sebagai penghisap atau
pemvakuman udara atau gas tertentu. Blower juga digunakan untuk mensirkulasi
gas didalam suatu ruangan, selain itu blower juga merupakan mesin yang
memaparkan udara atau gas oleh gaya sentrifugal ketekanan akhir yang lebih dari

40 pisg. Berikut ini adalah bentuk dari blower ditunjukan pada Gambar 9.
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Gambar 9. Blower

¢) Thermocouple

Thermocouple adalah sebuah alat sensor suhu yang mengubah perbedaan suhu ke
perubahan tegangan, yang di sebabkan karena perbedaan kerapatan dengan
masing-masing logam pada masa jenis logam (Wendri, dkk 2012). Thermocouple
adalah sensor temperatur yang dapat mengatur suhu dengan nilai yang tinggi
sehingga memiliki kegunaan dalam dunia industri (Effendeik, 2014). Sensor suhu
Thermocouple mempunyai nilai output yang cenderung kecil dengan noise yang
tinggi, sehingga membutuhkan rangkaian pengatur sinyal supaya nilai output
dapat terbaca dengan baik, maka dari itu pada penelitian kali ini menggunakan
pengatur suhu Thermocouple agar tahan terhadap bara api yang sangat panas di

dalam kompor.

Gambar 10. Thermocouple

Pada Gambar 10 adalah bentuk dari Thermocouple tipe K (Campuran Crome/
Alumel). Pada penelitian kali ini menggunakan sensor ini karena banyak
digunakan, harganya yang murah dan jangkauannya cukup luas yaitu dari -200°C

sampai +1200°C sehingga sensor ini cocok digunakan untuk kompor biomassa.
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3.4. Parameter Pengamatan

Pada penelitian ini sebagai parameter pengamatan dilakukan pengujian Laju
pembakaran, uji penambahan bahan bakar, dan uji ketebalan asap untuk

mendapatkan data dan fakta yang terjadi di lapangan.
3.4.1. Uji Laju Pembakaran

Menghitung lama waktu pembakaran bara biopelet dilakukan dengan cara
mengkur lama waktu dari awal biopelet terbakar sampai menjadi abu. Laju
pembakaran diukur dengan menghitung rasio antara massa pelet yang terbakar
dengan waktu pembakaran. Dalam penelitian ini menggunakan 3 jenis biopelet
yaitu biopelet limbah kayu, TKKS, dan potongan kayu. Pada setiap bahan bakar
telah dilakukan pengukuran rata-rata berat satuan dan ukuran setiap bahan bakar.
Rata-rata nilai satuan biopelet limbah kayu berbentuk silinder dengan panjang 4,6
cm dan diameter 0,9 cm dengan bobot sebesar 3 gram. Rata-rata nilai satuan
biopelet TKKS berbentuk silinder dengan panjan 4,3 cm dan diameter 1 cm
dengan bobot sebesar 3 gram. Namun pada potongan kayu hanya diukur rata-rata
berat satuannya sebesar 2 gram karena bentuknya yang tidak beraturan. Pengaruh
laju pembakaran oleh kecepatan aliran udara dari Fan Blower serta perubahan
suhu saat pembakaran. Lama waktu pembakaran pelet juga dipengaruhi oleh suhu
dimana semakin tinggi suhu pembakaran maka waktu yang di perlukan lebih

sedikit. Laju pembakaran dari biopelet dapat dihitung dari persamaan:

LP (g) __massa DARANEETDAKAT () oveiveiieiieeiieieee ettt ettt bt (1)

waktu pembakaran (s)

Pengamatan ini dilakukan secara berulang sebanyak 4 kali percobaan pada ketiga
bahan bakar dengan masing-masing 10 menit. Setiap percobaan dilakukan juga
penambahan bahan bakar pada biopelet limbahkayu sebanyak 10 butir (4g), 20
butir (8g) dan 30 butir (12g), begitu juga untuk bahan bakar biopelet TKKS dan
potongan kayu. Kemudian dicatat waktuya lalu diamati perubahan nilai bobot

setiap menitnya pada ketiga bahan.
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3.4.2. Konsumsi Bahan Bakar

Konsumsi bahan bakar mengacu pada total jumlah bahan bakar yang digunakan
atau dibutuhkan kompor biomassa selama periode tertentu. Konsumsi bahan bakar
dinyatakan dalam total jJumlah bahan bakar yang terpakai per menit. Pengujian
konsumsi bahan bakar dilakukan selama 40 menit dan 60 menit pada biopelet
limbah kayu, TKKS dan potongan kayu. Dengan menggunakan data yang
dihasilkan dari uji laju pembakaran, dapat dihitung rata-rata konsumsi bahan
bakar yang dibutuhkan selama 40 menit dan 60 menit. Dari hasil pengujian laju

pembakaran perhitungan rata-rata konsumsi bahan bakar sebagai berikut:
Konsumsi bahan bakar = (K limbah kayu+K TKKS+K potogan kayu)/3=.....9s

Konsumsi bahan bakar pada kompor biomassa mengacu pada jumlah bahan bakar
yang digunakan oleh kompor tersebut selama periode waktu tertentu untuk
menghasilkan panas. Bahan bakar biomassa ini berupa biopelet limbah kayu,

TKKS (tandan kosong kelapa sawit),dan potongan kayu.

Faktor-faktor yang memengaruhi konsumsi bahan bakar pada kompor biomassa

meliputi:

1. Efisiensi Kompor: Kompor yang lebih efisien akan menggunakan lebih
sedikit bahan bakar untuk menghasilkan jumlah panas yang sama.

2. Jenis Bahan Bakar: Bahan bakar yang memiliki densitas energi lebih
tinggi (seperti biopelet kayu) biasanya lebih hemat dibandingkan bahan
bakar yang memiliki densitas energi lebih rendah (seperti TKKS).

3. Kondisi Bahan Bakar: Bahan bakar yang kering biasanya terbakar lebih

efisien dibandingkan bahan bakar yang lembab.

4. Desain dan Pengaturan Kompor: Ventilasi (penutup ruang bakar), sistem
pembakaran, dan ukuran ruang pembakaran juga mempengaruhi konsumsi

bahan bakar.

Semakin efisien sebuah kompor, semakin rendah konsumsi bahan bakarnya untuk

menghasilkan panas yang sama, sehingga lebih hemat dan ramah lingkungan.
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3.4.3. Uji Penambahan Bahan Bakar

Pengujian penambahan bahan bakar dilakukan untuk mengetahui berapa suhu
yang dihasilkan setiap gram penambahan biopelet. Manfaat dari uji peambahan
bahan bakar adalah untuk mengetahui banyaknya bahan bakar yang diperlukan
oleh pengguna untuk mengoprasikan alat. Perhitungan kenaikan suhu diukur
berdasarkan perubahan suhu pada layar monitor LCD yang terintegrasi dengan
thermocouple dan thermometer. Metode pengujian penambahan bahan baakar
dilakukan £20 menit dan diamati setiap 10 menit. Selama pengujian bahan bakar
ditambah sebanyak dua kali yaitu pada 10 sampai 20 menit, dengan masing-
masing penambahan bertahap sebanyak 15 g dan 25 g but bahan bakar. Data
pengamatan ini dicatat dalam exel berbentuk tabel dan disajikan menggunakan

grafik.

3.4.4. Suhu Bagian Kompor

Pengukuran suhu tiap bagian kompor dilakukan untuk membantu dalam
penggunaan kompor biomassa. Dengan mengukur suhu setiap bagian kompor
maka pengguna dapat mengetahui bagian yang tidak oleh tersentuh langsung dan
mengetahu penggunaan kompor dengan jarak tertentu. Pengujian suhu setiap
bagian kompor dilakukan selama 10 menit yaitu pada bagian atas kompor, bagian
bawah kompor dan pada bagian pipa screw yang terhubung langsung dengan
tungku kompor. Pengujian ini dilakuka dengan menyalakan kompor kemudian
sensor suhu thermocouple diletakan disetiap bagian yang ditentukan dan diamati

perubahan suhunya.

3.4.5. Uji Ketebalan Asap

Pengujian ketebalan asap dilakukan untuk mengetahui tingkat emisi yang
dihasilkan dari ketiga bahan bakar yaitu biopelet limbah kayu, biopelet tkks, dan
potongan kayu. Pengukuran ketebalan asap bertujuan untuk mengetahui tebalnya
asap yang dihasilkaan dari pembakaran ketiga bahan bakar. Pengukuran ketebalan
asap diukur dengan membandingkan ketiga bahan melalui visual dan foto setelah
pembakaran dilakukan selama 12 menit. Setelah dibandingkan maka disimpulkan
bahan bakar yang efisien dan paling layak digunakan.



3.5. Uji Kinerja Alat

Pengujian kinerja alat dilakukan pada kompor otomatis untuk mengetahui apakah
perancangan dan perakitan alat sudah sesuai. Pengujian dilakukan dengan
beberapa parameter yaitu dengan cara uji kestabilan alat, respon sistem, akurasi
dan kecepatan eksekusi.

3.5.1. Uji Stabilitas

Kestabilan sebuah alat dalam pengujian kinerja adalah hal yang sangat penting
dalam pembacaan perintah yang dibuat, apakah kinerja alat berubah ubah atau
tidak. Sistem yang stabil adalah variabel yang dikendalikan selalu berada ataupun
mendekati nilai setting poin. Sistem kendali tidak stabil adalah suatu sistem yang
karena kondisi tertentu menyebabkan variabel yang dikendalikan bergeser dari
nilai set point atau berubah menjadi proses osilasi yang semakin membesar

sehingga membuat sistem mencapai keadaan jenuh

- , 100% _
Set point Set point

Position
I
Position

(a) Stable system (b) Unstable system

(Sumber: Anonim, 2020)
Gambar 11. Grafik Sistem Stabil dan Tidak Stabil

Gambar 11. menunjukan respon dari sistem yang stabil dan sistem yang tidak
stabil. Kestabilan sangat panting dalam penelitian ini karena jika pelet yang di
dorong oleh screw masuk kedalam kompor tidak stabil dapat menimbulkan
kelebihan bahan bakar sehingga pembakaran pada kompor kurang efisien. Selain
itu, jika kinerja alat stabil maka pembakaran yang terjadi pada pelet teratur

sehingga pembakaran menjadi lebih baik.
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3.5.2. Respon Sistem

Respon sistem adalah bentuk dari perubahan suatu output sinyal terhadap
perubahan dari sinyal input. Pada umumnya yang menjadi dasar untuk
menganalisa karakteristik pada suatu sistem selain menggunakan sebuah
persamaan matematika yaitu dapat digambarkan dalam bentuk kurva karakteristik

bentuk dari respon sistem Sepriawan (2018).

Menurut Prasetyo (2017) pada penelitiannya menyatakan bahwa respon sistem
dapat menampilkan bagaimana kecepatan dari kinerja alat apabila terjadi suatu
gangguan dan waktu. Umumnya respon sistem dibedakan menjadi dua yaitu
respon transient dan respon steady state. Respon sistem transient adalah sistem
saat pertama kali digunakan dari titik 0 hingga mencapai keadaan steady state dan
pada saat mengukur waktu. Respon dari keadaan steady state adalah sistem sudah
berada dalam keadaan stabil hingga waktu yang tidak ditentukan pada saat

mengukur waktu. Berikut gambar 12. Grafik respon sistem.
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»
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Time
Gambar 12. Grafik Respon Sistem

(Sumber: Brainkart, 2017)

Pengujian respon sistem pada penelitian ini dilakukan dengan beberapa uji, yaitu
lama waktu menurunkan suhu kompor sampai benar-benar mati setelah Fan
Blower dikurangi kecepatannya dan penutup digeser perlahan setiap centi
meternya. Setelah respon sistem berjalan berikutnya adalah dilakukan



pengembilan data perubahan suhu yang terjadi setiap pengurangan kecepatan Fan

Blower dan pergeseran penutup yang digunakan pada penelitian ini.
3.5.3. Akurasi Suhu

Pada pengujian nilai akurasi data dilakukan dengan mengambil perbandingan nilai
dari pengukuran suhu manual menggunakan thermometer dengan nilai yang
muncul dari aplikasi arduino yang diukur menggunakan Thermocouple. Nilai
akurasi menunjukan ketepatan kinerja suatu alat ketika mencapai suatu batasan
setting point yang telah ditentukan. Pada tahap ini memiliki tujuan untuk
mengetahui besarnya nilai yang ditampilkan pada kedua data tersebut.

Nilai akurasi mengindikasikan ketepatan kinerja suatu perangkat saat mencapai
suatu batasan atau titik set yang telah ditetapkan. Titik set digunakan untuk
mengatur suhu sesuai keinginan. Pendekatan ini dapat digunakan untuk
mengetahui persentase akurasi dari sensor hingga aktuator. Keakuratan
pengendalian dilakukan untuk mengamati serta mengetahui seberapa tepat
perangkat dalam mengendalikan suhu yang diinginkan. Pada pengukuran akurasi
suhu ini dilakukan dengan memasukan nilai setting point pada aplikasi arduino
uno dan mencatat suhu yang dihasilkan dari sensor dan kalibrator dalam bentuk
table sehingga dapat dilihat perbedaan dan keakuratan datanya. Setelah
didapatkan perbedaan dari nila yang muncul kemudian dihitung menggunakan
perhitungan akurasi suhu dengan rumus. RMSE (Root Mean Square Error) jika
hasil yang didapatkan kecil atau mendekati nol maka nilai tersebut dikatakan

akurat. Persamaan tersebut dapat dilihat pada persamaan (2).

X = nilai yang tampil pada interface 1
y = nilai yang tampil pada interface 2

n = jumlah data

35



Penelitian ini mengujikan tingkat keakuratan pada suhu yang dilakukan sebanyak
empat kali pada setting point 100 °C, 200 °C, 300 °C, dan 400 °C. Setiap setting
point dilakukan pengujian selama lima belas menit. Perhitungan nilai error
dilakukan dengan mengurangkan nilai yang terbaca pada sensor thermocouple,
kemudian dirata-ratakan. Proses untuk mendapatkan nilai RMSE (Root Mean
Square Error) dilakukan dengan mengkuadratkan hasil rata-rata error yang
didapatkan, kemudian dibagi dengan jumlah data pengujian, dan akarnya diambil.

Proses perhitungan RMSE diterapkan menggunakan aplikasi Microsoft Excel.

3.5.4. Kecepatan Eksekusi

Kecepatan eksekusi merupakan seberapa cepat alat merespon input yang diberikan
oleh pengguna melalui program. Pada penelitian ini pengujian kecepatan eksekusi
mengacu pada kecepatan putar fan blower. Kecepatan eksekusi dapat diukur
dengan mengamati lama waktu yang diperlukan fan blower untuk menaikan dan
menurunkan suhu api didalam kompor. Semakin cepat suhu naik atau turun, maka

semakin tinggi kecepatan eksekusinya.

3.5.5. Keberhasilan Mematikan Kompor

Pengujian keberhasilan mematikan kompor merupakan proses evaluasi yang
dilakukan pada komponen penutup ruang bakar yang telah dirancang untuk
mematikan dan mengatur besar kecilnya api ruang bakar sesuai kebutuhan.
Tujuan dari pengujian ini adalah untuk memastikan bahwa bara api di dalam
kompor telah benar-benar padam setelah penutup ruang bakar ditutup. Parameter
keberhasilan pengujian ini diukur melalui penurunan suhu panci dan suhu tungku
kompor setelah penutup ruang bakar ditutup secara rapat. Pengamatan suhu
tungku dilakukan degan menguji 4 tingkatan penutup rang bakar yaitu, 25%, 50%,
75% dan 100% ruang bakar full tertutup. Proses pengujian dimulai dengan
memasukkan bahan bakar ke dalam ruang bakar dan menyalakannya. Setelah
bahan bakar terbakar, suhu dinaikkan hingga mencapai tingkat yang ditentukan.
Selanjutnya, saat suhu mencapai target yang diinginkan, penutup ruang bakar

ditutup rapat dan proses penurunan suhu diamati secara teliti.
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3.5.6. Efisiensi Bahan Bakar

Efisiensi bahan bakar dalam proses pembakaran seringkali diidentifikasi
berdasarkan warna api yang dihasilkan. Warna api menjadi indikator yang penting
untuk mengetahui sejauh mana bahan bakar terbakar dengan sempurna, yang juga
berkaitan langsung dengan efisiensi energi yang dihasilkan.Api yang berwarna
biru umumnya dianggap sebagai indikator pembakaran yang paling efisien. Warna
biru menunjukkan bahwa bahan bakar terbakar secara sempurna, dengan suplai
oksigen yang cukup dan sedikit sisa bahan yang terbuang. Pembakaran ini
menghasilkan panas maksimal dan emisi yang lebih sedikit, seperti karbon
dioksida (CO, ), dibandingkan gas berbahaya seperti karbon monoksida
(CO).Sebaliknya, api berwarna merah atau kuning menandakan pembakaran yang
kurang sempurna. Warna api ini muncul ketika bahan bakar tidak mendapatkan
oksigen yang cukup, sehingga beberapa komponen bahan bakar tidak terbakar
sepenuhnya. Hal ini menghasilkan panas yang lebih rendah dan meningkatkan
produksi emisi berbahaya, seperti karbon monoksida atau jelaga. Pada api
berwarna kuning atau oranye, biasanya terdapat partikel kecil bahan bakar yang
terbakar tidak sempurna dan bercampur dengan udara di sekitar, menandakan

efisiensi pembakaran yang rendah.

Dalam konteks biopelet atau bahan bakar biomassa lainnya, warna api yang
cenderung merah atau kuning menunjukkan bahwa proses pembakaran masih
belum efisien. Oleh karena itu, untuk mencapai efisiensi bahan bakar yang
maksimal, diperlukan penyesuaian baik dari segi desain alat pembakaran maupun
kontrol terhadap suplai oksigen yang masuk, agar proses pembakaran mendekati
kondisi sempurna dengan warna api biru. Dengan demikian, warna api biru
menjadi standar yang menandakan pembakaran sempurna dan efisiensi bahan
bakar yang tinggi, sedangkan warna api merah, kuning, atau oranye
mengindikasikan pembakaran yang kurang sempurna dan efisiensi energi yang
lebih rendah.

3.5.7. Fitur Penting Kompor
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Dalam penelitian mengenai rancang bangun kompor biomassa otomatis,
dilakukan analisis perbandingan beberapa fitur penting antara kompor biomassa
yang telah dirancang dengan kompor gas dan kompor listrik. Tujuan dari
perbandingan ini adalah untuk memahami kelebihan dan kekurangan masing-
masing jenis kompor berdasarkan beberapa parameter utama. Salah satu
parameter yang dibandingkan adalah efisiensi energi, di mana kompor biomassa
dinilai dari efisiensi pembakaran bahan bakarnya, kompor gas dinilai dari efisiensi
penggunaan gas elpiji, dan kompor listrik diukur berdasarkan konsumsi listriknya
dalam proses pemanasan. Selain itu, parameter waktu pemanasan juga menjadi
aspek penting dalam perbandingan ini. Kompor biomassa dievaluasi berdasarkan
waktu yang dibutuhkan untuk mencapai suhu masak optimal, sementara kompor
gas dinilai dari seberapa cepat dapat mendidihkan air atau memasak makanan, dan
kompor listrik diukur berdasarkan kecepatan mencapai suhu panas yang
diinginkan.

Selain itu, biaya operasional juga diperhitungkan dalam analisis ini, di mana
kompor biomassa dihitung berdasarkan harga bahan bakar biomassa yang
digunakan, kompor gas dari harga gas elpiji yang dikonsumsi, dan kompor listrik
dinilai dari konsumsi energi listrik yang memengaruhi biaya pemakaian. Aspek
keamanan juga menjadi pertimbangan penting dalam membandingkan ketiga jenis
kompor ini. Kompor biomassa dinilai dari risiko kebakaran atau gas berbahaya
yang dihasilkan, kompor gas dari potensi kebocoran gas, sementara kompor listrik
dilihat dari kemungkinan bahaya sengatan listrik atau overheat. Terakhir, dampak
lingkungan menjadi parameter yang tak kalah penting, mengingat penggunaan
bahan bakar fosil pada kompor gas atau konsumsi energi listrik yang bersumber
dari bahan bakar tak terbarukan memiliki potensi menghasilkan emisi karbon
yang lebih tinggi dibandingkan dengan kompor biomassa yang lebih ramah

lingkungan apabila menggunakan bahan baku organik yang terbarukan.

Secara keseluruhan, analisis perbandingan ini memberikan pandangan
menyeluruh mengenai kinerja, efisiensi, keamanan, biaya, dan dampak

lingkungan dari kompor biomassa dibandingkan dengan kompor gas dan listrik,
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sehingga dapat membantu memahami posisi dan potensi kompor biomassa dalam

memenuhi kebutuhan energi alternatif yang efisien dan ramah lingkungan.

3.6. Analisis Data

Pada penelitian ini data pengukuran rata-rata suhu yang dihasilkan dan lama
waktu pembakaran pelet akan disimpan dan dimuat kedalam data base. Hasil data
tersebut ditulis pada dalam tabel untuk mengetahui perbandingan setiap besar

nilainya dan apakah alat yang dirancang sudah sesuai dengan setting point.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan dari penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan

sebagai berikut:

1. Telah dihasilkan rancangan bangun alat memasak dan pengolahan hasil
pertanian kompor biomassa otomatis menghidupkan dan mematikan berbasis
mikrokontroler yang memenuhi Kriteria desain yaitu: dapat menambah bahan
bakar secara otomatis menggunakan screw feeder untuk menaikkan suhu dan
penambahan penutup ruang bakar untuk menurunkan hingga mematikan.

2. Hasil dari pengujian laju pembakaran, kenaikkan suhu setelah penambahan
bahan bakar, dan ketebalan asap dari ketiga bahan biopelet adalah sebagai
berikut:

a. Dari perbandingan ketiga bahan tersebut dapat disimpulkan bahwa
terdapat perbedaan nilai laju pembakaran dimana bahan dengan nilai
laju pembakaran tertinggi adalah potongan kayu lalu bahan dengan
nilai terendah adalah biopelet limbah kayu, sedangkan biopelet TKKS
memiliki nilai laju pembakaran lebih besar dibandingkan dengan
limbah kayu dan lebih rendah dibandingkan potongan kayu.

b. Konsumsi bahan bakar yang dibutuhkan kompor biomassa untuk
memasak dalam waktu yang cukup lama membutuhkan bahan bakar
sebanyak 867,6 9 jika digunakan selama 60 menit. Jika dibandingkan
dengan konsumsi bahan bakar pada kompor gas kompor biomasa
terbilang lebih irit bahan bakar dikarenakan harga biopelet hanya Rp
1.300/kg dibandingkan dengan tabung gas yang harganya Rp
202.000/12 kg.

c. Hasil uji kenaikan suhu pada saat penambahan bahan bakar dengan
variasi 4 g dan 8 g dapat disimpulkan bahwa suhu meningkat secara
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bertahap selama tahap awal pembakaran seiring dengan penyebaran
api yang lebih merata di seluruh bahan bakar.

d. Dari pengujian suhu pada bagian kompor dapat disimpulkan bahwa
penggunaan kompor biomassa aman digunakan karena sudah di uji
pada bagian yang mungkin dapat tersentuh secara langsung aman dan
tidak menghasilkan panas yang dapat membahayakan pengguna.

e. Pengujian ketebalan asap pada ketiga bahan bakar TKKS (tandan
kosong kelapa sawit), biopelet limbah kayu, dan potongan kayu dapat
disimpulkan bahwa biopelet limbah kayu paling ramah lingkungan dan
mudah dalam penggunaannya.

3. Hasil dari pengujian stabilitas, respon sistem, akurasi suhu, kecepatan
eksekusi, dan keberhasilan mematikan kompor sebagai berikut:

a. Pengujian stabilitas motor listrik DC 12v dapat menarik beban penutup
ruang bakar selama 20 detik pada saat membuka dan menutup, dari
hasil pengujian tersebut dapat disimpulkan bahwa motor listrik mampu
bekerja dengan baik dalam menjalankan penutup ruang bakar akan
tetapi waktu yang dihasilkan masih relatif lama.

b. Hasil rerata respon sistem untuk motor listrik penutup ruang bakar saat
terbuka dan tertutup yaitu 0.7 cm setiap detiknya yang artinya respon
sitem dalam menggerakan penuup ruang bakar cukup baik.

c. Pada pengujian akurasi suhu kompor biomassa mampu menjalankan
perintah sesuah dengan seting point yang ditentukan, pada seting point
100°C jika suhu berada dibawah seting point maka penutup ruang
bakar akan terbuka, begitupun sebaliknya, jika suhu melebihi batas
seting point maka ruang bakar akan tertutup secara otomatis.

d. Hasil uji kecepatan eksekusi alat 1 sampai 4 diperoleh rata — rata 8,4
menit sehingga dapat disimpulkan. Hasil dari ujicoba kecepatan
eksekusi ini dapat disimpulkan bahwa kompor biomassa otomatis
kurang maksimal dalam melakukan proses menaikan suhu,
dikarenakan kompor biomassa masih membutuhkan waktu yang cukup

lama dalam menaikan suhu.



e. Hasil pengujian keberhasilan menurunkan suhu didalam panci setelah
ruang bakar ditutup mampu menurunkan suhu sebesar 239,5°C. hasil
pengujian ini memberikan dukungan untuk penggunaan penutup ruang
bakar pada kompor biomassa untuk mengatur suhu sesuai kebutuhan.

4. Berdasarkan penelitian ini, kompor biomassa yang dirancang dengan
menambah penutup ruang bakar dan fan blower sebagai alat kendali dalam
mengatur besar kecilnya bara api mampu bekerja dengan baik. Apabila dilihat
dari hasil uji kinerja alat rancang bangun kompor biomassa ini mampu
mempermudah dalam kegiatan rumah tangga, akan tetapi rancang bangun alat
ini masih terdapat kekurangan dan harus banyak diperbaiki dan dikembangkan

agar mampu menunjang kebutuhan kususnya dalam hal memasak.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka saran yang dapat diberikan

sebagai berikut:

1. Bahan yang digunakan untuk membuat kompor biomassa menggunakan
bahan yang lebih ringan dan lebih bagus.

2. Pada fitur penyalaan sebaiknya ditambah untuk mengatur kecepatan
humbusan angin fan blower dan untuk mengasilkan api yang labih bagus
atau berwarna biru.

3. Perancangan sistem kendali otomatis dibuat lebih rapih dan menggunakan
tempat yang tahan agar komponen terlindungi.

4. Memaksimalkan alat kendali otomatis dalam mematikan bara api dan
mangatur suhu ruang bakar.

5. Pada awal pembakaran tidak merata sehingga nyala api pada saat awal
menggunakan kompor kurang efektif, makadari itu perlu dikembangkan
lagi tehnologi penyalaan kompor biomassa.

6. Kompor biomassa otomatis ini direkomendasikan untuk pengolahan hasil
pertanian yang dalam penggunaannya membutuhkan waktu yang lama,
karena kompor biomassa ini mampu digunakan dalam waktu lebih dari 40

menit. Namun kompor biomassa belum mampu dan tidak
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direkomendasikan dalam penggunaan rumah tangga karena masih
menimbulkan sedikit asap dari hasil pembakaran.
Penggunaan kompor dalam rumah tangga atau didapur disarankan

menggunakan corong untuk buangan asap atau exhaust fan
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