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ABSTRACT

Dust collector is used to assist in the production machine process. This machine
sucks the dust inside the room generated by processes in the industry. This dust
collector machine is designed to collaborate with the production machine.
Therefore, when the hopper is replaced, the production machine also stops. The
issue with this dust collector is the lack of a monitoring and control system that can
provide warnings when the hopper is full. The aim of this research is to design a
prototype monitoring and control system for the dust collector. Weight factors are
used to construct the monitoring and control system using a load cell as a
component for dust measurement. The Telegram bot is used as a medium for
monitoring dust measurement results, then an ESP32 is used as the microcontroller,
and a relay module is used to control the dust collector's operation. The load cell
IS a passive transducer that converts mechanical displacement into resistance
changes. Arduino IDE is used for programming, and Fritzing is used to draw the
circuit schematic. The actual weight measurement results will be displayed on an
LCD, and every time it reaches the setpoint, the Telegram bot will send a message
with the time it reached the setpoint, the frequency of reaching the setpoint, and the
accumulation of weight measurements. When the weight reaches the setpoint, the
relay will activate and stop the dust collector's operation. Through 11 tests with
weight variations from 0.5 to 10 kg, the smallest relative error obtained was 0.30%,
and the largest relative error was 5.75%, with an average relative error of 2.85%.
This research successfully created a prototype monitoring and control system for a

dust collector based on 0T using a load cell with 97.15% accuracy.

Keywords: Dust Collector, Hopper, Monitoring and Control, Load Cell, ESP32,
Telegram Bot, Relay, Fritzing, 10T.
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ABSTRAK

Dust collector digunakan untuk membantu proses mesin produksi. Mesin ini
menghisap debu di dalam ruangan yang dihasilkan oleh proses-proses yang terdapat
di industri. Mesin dust collector ini di rancang berkalaborasi dengan mesin
produksi. Maka saat hopper diganti maka mesin produksi juga berhenti. Masalah
yang terjadi pada dust collector ini adalah tidak adanya sistem monitoring dan
kontrol yang dapat memberikan peringatan ketika hopper sudah penuh. Tujuan
penelitian ini adalah untuk merancang sistem prototipe monitoring dan kontrol dust
collector. Faktor berat digunakan untuk membangun sistem monitoring dan kontrol
dengan menggunakan load cell sebagai komponen untuk pengukuran debu, bot
Telegram digunakan sebagai media untuk monitoring hasil pengukuran debu,
kemudian menggunakan ESP32 sebagai mikrokontroller, serta modul relay untuk
mengatur kerja dust collector. Load cell adalah transducer pasif yang mengubah
suatu pergeseran mekanis menjadi perubahan tahanan. Untuk pemrograman
menggunakan aplikasi arduino IDE dan fritzing untuk menggambar skema
rangkaiannya. Hasil pengukuran berat aktual akan ditampilkan pada LCD dan
setiap mencapai setpoint bot telegram akan mengirimkan pesan berupa waktu saat
berat mencapai setpoint, frekuensi berat mencapai setpoint, akumulasi pengukuran
berat. Setiap berat mencapai setpoint, relay akan aktif dan menghentikan kerja dust
collector. Melalui 11 kali pengujian dengan variasi berat dari 0,5 hingga 10 kg dan
didapatkan hasil galat relatif terkecil 0,30% dan galat relatif terbesar 5,75% dengan
rata-rata galat relatif 2,85%. Penelitian ini berhasil membuat sistem prototipe
monitoring dan kontrol dust collector berbasis IoT menggunakan load cell dengan
akurasi 97,15%.

Kata kunci: Dust Collector, Hopper, Monitoring dan kontrol, load cell, ESP32, bot
Telegram, Relay, Fritzing, IoT.
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BAB |
PENDAHULUAN

Bab ini mencakup latar belakang penelitian, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan dan manfaat penelitian, serta struktur penyusunan penelitian ini.
Dalam latar belakang, dijelaskan konteks dan alasan dilakukannya penelitian ini.
Rumusan masalah mengidentifikasi pertanyaan penelitian yang ingin dijawab.
Batasan masalah membatasi ruang lingkup penelitian agar tetap fokus. Tujuan
penelitian menjelaskan apa yang ingin dicapai melalui penelitian ini. Manfaat
penelitian menjelaskan kontribusi penelitian dalam konteks ilmiah, praktis, atau
sosial. Struktur penyusunan penelitian menggambarkan bagaimana penelitian ini

akan disusun dan diorganisir.

1.1  Latar Belakang

Berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 18/1999 Jo.PP 85/1999, Limbah
didefinisikan sebagai sisa atau buangan dari suatu usaha danatau kegiatan manusia
[1].[2],[3]. Selain  itu, berdasarkan  Keputusan = Menperindag Rl
N0.231/MPP/Kep/7/1997 Pasal | tentang Prosedur Impor Limbah, menyatakan
bahwa limbah adalah bahan/barang sisa atau bekas dari suatu kegiatan atau
proses produksi yang fungsinya sudah berubah dari aslinya [4],[5],[6]. Limbah
kayu apabila tidak dikelola dengan baik akan menimbulkan dampak negatif bagi
kesehatan.

Menurut World Health Organization (WHQO) ukuran debu partikel yang
dapat membahayakan berkisar 0,1-5 atau 10 mikron [7]. Debu kayu menjadi salah
satu limbah dari hasil pengolahan kayu yang memiliki sifat kurang reaktif tetapi
dapat menyebabkan reaksi alergik dan gangguan kesehatan pada pekerja yang
terpajan [8]. Selain itu, debu merupakan salah satu potensi bahaya keselamatan
kerja kategori A yaitu potensi bahaya yang menimbulkan resiko dampak jangka
panjang pada kesehatan [9]. Untuk meminimalisir paparan debu di udara
digunakanlah dust collector.



Berdasarkan penelitian sebelumnya [10], dijelaskan bahwa dust collector
digunakan untuk membantu proses mesin produksi. Mesin ini menghisap debu di
dalam ruangan yang dihasilkan oleh proses-proses yang terdapat di industri [11].

Mesin dust collector ini di rancang berkalaborasi dengan mesin produksi.
Maka saat hopper diganti maka mesin produksi juga berhenti. Karena mesin dust
collector sangat berperan penting membantu menjaga kebersihan dalam menghisap
debu mesin produksi. Masalah yang terjadi pada dust collector ini adalah tidak
adanya sistem monitoring dan kontrol yang dapat memberikan peringatan ketika
hopper sudah penuh. Apabila hopper pada dust collector sudah penuh, maka hopper
harus diganti karena jika dibiarkan akan menyebabkan overload pada hopper.
Ketika terjadi overload pada hopper maka akan membuat pekerjaan tambahan yaitu
membersihkan sisa debu yang jatuh ke lantai saat penggantian hopper dikarenakan
overload.

Berdasarkan pembahasan sebelumnya, maka pada penelitian ini akan
membahas sistem monitoring dan kontrol dengan ESP32 sebagai pengendali dan
Smartphone sebagai monitoring nya melalui bot telegram, diharapkan dengan
adanya penelitian ini dapat mengoptimalkan proses monitoring dan kontrol, serta
meningkatkan efektifitas rancang bangun dust collector dan mengurangi dampak

kesehatan dari paparan debu akibat terjadinya overload pada hopper.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah tersebut, maka pada penelitian ini

dirumuskan beberapa masalah yaitu:

1. Bagaimana sistem mampu melakukan pengukuran berat debu pada dust
collector dan mengirimkan data hasil monitoring melalui bot Telegram?

2. Bagaimana implementasi kontrol pada dust collector agar dapat beroperasi
sesuai dengan batas berat yang telah ditentukan?

3. Sejauh mana tingkat akurasi hasil pengukuran load cell yang digunakan

dalam sistem ini?



1.3  Batasan Masalah
Agar penelitian ini tidak terlalu melebar dari inti penelitian yang akan

dilakukan, maka batasan masalah pada penelitian ini adalah:

1. Pengujian hanya dilakukan pada ruang lingkup dust collector saja.
2. Tidak membahas tentang keamanan.
3. Media monitoring menggunakan bot Telegram.

1.4.  Tujuan dan Manfaat

Berdasarkan pada masalah berikut, penelitian ini memiliki tujuan diantanya :

1. Mengembangkan sistem yang mampu mengukur berat debu pada dust
collector dan mengirimkan data hasil monitoring secara real-time melalui
bot Telegram.

2. Merancang mekanisme kontrol yang dapat diimplementasikan pada dust
collector untuk memastikan operasionalnya sesuai dengan batas berat yang
telah ditentukan, dengan tujuan mencegah terjadinya overload yang dapat
mengganggu proses kerja.

3. Menilai tingkat akurasi hasil pengukuran load cell yang digunakan dalam
sistem, melalui pengujian guna memastikan bahwa data yang diterima dan
dikirimkan melalui bot Telegram dapat diandalkan dan digunakan sebagai
data terkait manajemen debu.

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah :

1. Sistem yang dihasilkan akan memberikan manfaat dalam memantau tingkat
debu pada dust collector secara jarak jauh. Dengan begitu, pengguna tidak
perlu memantau secara terus menerus karena sudah ada sistem kontrol yang
dapat menghentikan operasi dust collector ketika mencapai batas yang
sudah ditentukan.

2. Dengan adanya notifikasi pada bot Telegram dan tersedianya data jumlah
debu yang terkumpul, pengguna dapat dengan mudah melihat jumlah debu

yang sudah terkumpul pada dust collector.



Sistem ini membantu dalam monitoring dan kontrol dust collector.

Pengguna hanya akan menerima notifikasi ketika debu mencapai batas

tertentu, sehingga operator tidak harus selalu melakukan pemantauan

jumlah debu.

15 Sistematika Penulisan

Penelitian ini terdiri dari lima bab yang secara mendalam mengulas

substansi masing-masing bagian. Setiap bab memiliki penjelasan yang

menguraikan pokok pentingnya sebagai berikut:

BAB |

BAB Il

BAB Il

BAB IV

BABV

: PENDAHULUAN

Bab ini membahas tentang latar belakang masalah, rumusan
masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat, serta

sistematika penulisan.

: TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini memuat tentang penelitian terkait, teori
monitoring dan kontrol, teori dust collector, teori ESP32,

teori load cell, teori bot Telegram.

: METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisi tentang metodologi yang digunakan meliputi
metode penelitian, rancangan penelitian, rancangan sistem

antarmuka.

: HASIL DAN PEMBAHASAN

Memuat pembahasan utama dan hasil penelitian
Perancangan Sistem Prototipe Monitoring dan Kontrol
Dust Collector Berbasis loT Menggunakan Load Cell.

: PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dan saran, berdasarkan dengan

semua hasil pengujian dan analisa yang telah dilakukan.



BAB V
PENUTUP

Dalam bab ini, poin-poin utama dari penelitian ini akan dirumuskan menjadi

kesimpulan yang menggambarkan hasil penelitian yang telah dianalisis secara

mendalam dalam bab sebelumnya.

5.1

Kesimpulan

Pada akhir penelitian ini, Kesimpulan yang dapat diambil berdasarkan hasil

pengujian dalam analisis yang dilakukan terhadap Prototipe Monitoring dan

Kontrol Dust Collector:

1.

5.2

Sebuah prototipe telah direkayasa untuk melaksanakan pemantauan serta
pengendalian perangkat dust collector berbasis Internet of Things (loT)
dengan penerapan load cell. Penggunaan platform Telegram digunakan
sebagai alat pemberitahuan untuk menyampaikan informasi hasil
pemantauan, sementara layar LCD difungsikan sebagai sarana untuk
menampilkan bobot aktual dari beban yang diperoleh. Prototipe ini didesain
memiliki kemampuan untuk menampung hingga 10 kilogram dengan
interval skala pengukuran sebesar 10 gram.

Prototipe berhasil dirancang dengan mekanisme kontrol yang dapat
diimplementasikan pada dust collector, menjaga operasionalnya sesuai
dengan batas setpoint yang ditentukan. Kehadiran mekanisme ini memiliki
efek positif dalam mencegah overload yang dapat mengganggu proses kerja.
Galat relatif secara keseluruhan cukup baik di kisaran 2,85%, menunjukkan

bahwa hasil pengukuran mendekati Berat Aktual dalam banyak situasi.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diuraikan, terdapat beberapa saran

yang dapat diambil sebagai panduan untuk pengembangan dan penelitian lanjutan

dalam bidang ini:
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1. Pengembangan Metode Kalibrasi yang Lebih Tepat, Penelitian selanjutnya
dapat memfokuskan pada pengembangan metode kalibrasi yang lebih tepat
untuk load cell yang digunakan dalam prototipe. Pengukuran akurat dan
stabil sangat penting untuk meminimalkan galat dalam pengukuran berat
debu. Penerapan metode kalibrasi yang lebih cermat dapat menghasilkan
data yang lebih akurat dan memastikan konsistensi hasil pengukuran.

2. Optimisasi Penggunaan Komponen, Penelitian lebih lanjut dapat melibatkan
studi lebih mendalam tentang penggunaan komponen-komponen tertentu,
seperti amplifikasi sinyal dan komponen elektronik lainnya. Peningkatan
pemilihan komponen yang lebih sesuai dengan karakteristik aplikasi dapat
meningkatkan akurasi dan keandalan pengukuran.

3. Eksplorasi Teknologi Pendukung, Pengembangan prototipe ini juga dapat
disertai dengan eksplorasi teknologi pendukung, seperti penggunaan sensor
lainnya atau platform komunikasi yang lebih canggih. Integrasi dengan
teknologi lain dapat meningkatkan fungsionalitas prototipe dan kualitas data
yang dihasilkan.

4. Mengembangkan sistem closed loop, penelitian ini masih menggunakan
sistem open loop, penelitian lebih lanjut dapat mengembangkan sistem
closed loop, seperti kontrol adaptif atau kendali prediktif. Ini akan
memungkinkan penelitian untuk mendalami konsep kontrol yang lebih
canggih.

Dengan mempertimbangkan saran-saran ini, diharapkan penelitian
selanjutnya dapat memperdalam pemahaman tentang akurasi pengukuran berat
debu menggunakan prototipe dan mengembangkan solusi yang lebih efektif untuk
pemantauan dan kontrol debu dalam lingkungan industri maupun lingkungan

lainnya.
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