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RANCANG BANGUN SISTEM PENGENDALIAN 

TEMPERATUR PADA RUANG BAKAR BOILER 

BERBAHAN BAKAR GAS LPG DI WORKSHOP 

INSTRUMENTASI 

 

Nama : Tantowi Jauhari 

NRP :  2412031064 

Jurusan :  D3  Teknik Instrumentasi, ITS Surabaya 

Pembimbing :  Gunawan Nugroho, ST, MT, PhD 

 

Abstrak  

 Telah dilakukan rancang bangun Sistem pengendalian 

temperatur pada ruang bakar boiler berbahan bakar LPG 

merupakan sistem yang digunakan untuk mengendalikan  

temperatur pada boiler agar stabil dengan merencanakan kontrol 

menggunakan Atmega16 sebagai kontrolernya. Dimana hasil 

pengukuran temperature ini dapat ditampilkan pada LCD. Pada 

tugas akhir ini dilakukan perancangan sistem pengendalian 

temperature pada ruang bakar boiler dengan sensor yang 

dipergunakan untuk mengukur variabel temperature adalah 

Thermocouple. Hasil pengukuran temperature ini akan diolah 

dengan menggunakan Atmega16 untuk menghasilkan output yang 

dapat mengindikasikan kondisi temperature pada boiler, sehingga 

ketika temperature pada ruang bakar boiler terpenuhi maka 

controller akan memerintahkan actuator untuk menutup penuh 

maka api di burner akan mengecil, temperatur pada ruang bakar 

ini akan mempengaruhi proses produksi selanjutnya. Dari data uji 

coba alat diketahui untuk mencapai set point memerlukan waktu 

56 menit.  

 

Kata kunci : Burner, pengendalian, temperatur 
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 Abstract 

 Design has been done Temperature control system in 

combustion chamber of LPG-fueled boilers is a system used to 

control the temperature of the boiler to be stable by planning 

control using Atmega16 as the controller. Where the temperature 

measurement results can be displayed on the LCD. In this final 

project, the design of temperature control system in boiler 

combustion chamber with sensor used to measure temperature 

variable is Thermocouple. The result of this temperature 

measurement will be processed by using Atmega16 to produce an 

output that can indicate the condition of the temperature in the 

boiler, so that when the temperature of the boiler's combustion 

chamber is fulfilled then the controller will command the actuator 

to close completely then the fire in the burner will decrease, the 

temperature in the combustion chamber will affect The next 

production process. From the test data the tool is known to reach 

the set point takes 56 minutes. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Boiler merupakan bagaian penting didalam dunia industry. 

Uap panas yang dihasilkan boiler biasa digunakan untuk berbagai 

proses operasi. Secara umum boiler terdiri dari beberapa sistem, 

diantaranya adalah sistem feed water , sistem steam dan sistem 

pembakaran yang terintegrasi menjadi satu kesatuan.Ruang 

pembakaran adalah salah satu komponen penting pada boiler, 

yang berfungsi sebagai penampil panas yang diperoleh melalui 

proses pembakaran[1]. Temperature steam pada ruang bakar sering 

sekali mengalami perubahan suhu, hal ini dikarenakan 

penggunaan bahan bakar yang berlebih sehingga sangat 

berpengaruh terhadap temperature steam tersebut[2]. 

Pada penelitian sebelumnya temperature pada ruang bakar 

tidak dikontrol, kontrol temperature dilakukan pada steam output 

boiler, kontrol temperature pada steam output akan 

memerintahkan valve membuka penuh atau mutup penuh pada 

burner untuk menyalahkan atau mematikan burner . sehingga 

temperature pada steam pada ruang bakar tidak dikontrol dan 

peletakan sensor termokopel diletakkan pada steam outlet boiler 

sehingga tidak dapat diketahui temperature pada ruang bakar 

mengalami kenaikan ataupun penurunan pada steam yang 

dihasilkan.   

Oleh karena itu diperlukan suatu sistem kontrol temperature 

pada ruang bakar boiler, sehingga  pada tugas akhir ini  dibuat 

sistem kontrol temperature pada ruang bakar dengan judul 

“Rancang Bangun Sistem Pengendalian Temperatur Pada Ruang 

Bakar Boiler Berbahan Bakar LPG di Workshop Instrumentasi’, 

agar sesuai dengan yang dikehendaki pada power plant ini. Dari 

tugas akhir sebelumnya yang mengenai power plant, belum 

ditemukan adanya pengendalian temperature pada ruang bakar 

boiler, sehingga judul tugas akhir ini merupakan inovasi baru dan 

pengembangan dari power plant  sebelumnya. 
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1.2 Rumusan Permasalahan 

Pada pelaksanaan tugas akhir ini permasalahan yang 

diangkat adalah  

1. Bagaimana merancang sistem pengendalian temperatur 

Steam Output Boiler berbahan bakar LPG pada Power 

Plant agar temperatur pada boiler stabil dengan 

merencanakan kontrol menggunakan microcontroller 

ATMega16  sebagai kontrolernya 

2. Bagaimana  prosedur dan metode pengendalian suhu pada 

ruang bakar boiler ? 

 

1.3 Batasan Masalah 
Perlu diberikan beberapa batasan permasalahan agar 

pembahasan tidak meluas dan menyimpang dari tujuan. Adapun 

batasan permasalahan dari sistem yang dirancang ini adalah  

1. Fokus tugas akhir ini membahas tentang sistem pengendalian 

temperatur ruang Boiler berbahan bakar LPG Dan pada 

power plant 

2. Direncanakan microcontroller ATMega 16 sebagai kontroler 

pada temperatur boiler. 

3. Direncanakan menggunkan sensor thermocouple sebagai 

sensor temperatur dari boiler 

 

1.4 Tujuan 

Tujuan yang dicapai dalam tugas akhir ini adalah  

1. merancang sistem pengendalian terhadap variabel proses 

pressure steam output boiler pada power plant di 

Workshop Instrumentasi 

2. mengetahui prosedur serta metode pengendalian 

temperature pada ruang bakar boiler 

 

1.5 Manfaat  

Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari tugas akhir ini 

yaitu : 
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1. Tugas akhir ini dapat dijadikan untuk bekal bagi peserta 

untuk kedepannya dalam menghadapi dunia tentang industri 

yang terkait dengan sistem kontrol pada power plant. 

2. Tugas akhir ini dapat dijadikan sebagai ajang menambah 

pengetahuan bagi adik tingkat di program studi D3 Metrologi 

dan Instrumentasi tentang sistem kontrol pada power plant.  

 

1.6 Sistematika Laporan  

Dalam Penyusunan tugas akhir ini, sistematika laporan akan 

disusun secara sistematis yang terbagi dalam beberapa bab, yakni 

dengan perincian sebagai berikut : 

 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab I ini terdiri dari penjelasan latar belakang, rumusan 

masalah, batasan masalah, tujuan dan sistematika 

laporan 

BAB II  Tinjauan Pustaka 

Pada bab II ini berisikan tentang teori-teori penunjang 

tugas akhir, antara lain teori tentang gambaran umum 

PLTU, sistem Control, , Boiler, serta Atmega16 sebagai 

controller pada sistem pengendalian atau sistem kontrol 

BAB III  Perancangan dan Pembuatan Alat 

Dalam bab ini terdiri dari penjelasan secara detail 

langkah-langkah yang dilakukan untuk mencapai tujuan 

dari penelitian. Produk yang dihasilkan dari tahap-tahap 

yang telah dilakukan adalah perancangan dan model 

yang siap untuk dibuat, diuji dan dianalisa  

BAB IV  Pengujian Alat dan Analisa Data 

Pada bab ini merupakan tindak lanjut dari bab III, 

dimana jika telah melaksanakan perancangan dan 

pembuatan alat maka dilakukan pengujian alat sehingga 

memperoleh data baik data berupa grafik maupun 

tabulasi, kemudian dilakukan analisa data dan 

pembahasan 
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BAB V Kesimpulan dan saran 

Dalam bab ini adalah berisi mengenai kesimpulan 

pokok dari keseluruhan rangkaian penelitian yang telah 

dilakukan serta saran yang dapat dijadikan rekomendasi 

sebagai pengembangan penelitian selanjutnya 
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BAB II 

TEORI PENUNJANG 

 

2.1 Boiler 

Boiler adalah peralatan yang berperan penting dalam 

proses di industri maupun pembangkit listrik,  yang biasanya 

sering disebut dengan ketel uap.  Boiler ini adalah alat penukar 

energi panas, yaitu energi panas yang dihasilkan boiler dapat 

diubah menjadi energi potensial dalam bentuk uap yang 

bertekanan.  Uap bertekanan tinggi pada boiler ini dijakan 

pengerak turbin uap untuk menghasilkan energi listrik.  Energi 

yang dihasilkan oleh boiler adalah bersal dari pembakaran bahan 

bakar yang menghasillakkan panas.  

Boiler ada beberapa macam   misal, boiler berdasarkan 

fluida yang mengalir pada pipa. Jenis bahan bakar yang 

digunakan pada boiler ada beberapa macam yaitu dari gas elpiji, 

minyak bumi serta batu bara dan  lain-lain. 

Boiler disebut juga bejana tertutup yang terdiri atas 

sistem air umpan, sistem steam dan sistem bahan bakar. Panas 

pembakaran dari sistem bahan bakar dialirkan ke air sampai 

terbentuk air panas hingga air menghasilkan uap air atau steam. 

Uap air atau steam pada tekanan tertentu kemudian digunakan 

untuk mengalirkan steam ke suatu proses lainnya. Air adalah 

media yang digunakan oleh boiler untuk melakukan proses 

penguapan disamping itu harganya  murah untuk menghasil steam 

dari boiler dan steam dari boiler dapat digunakan pada proses 

yang lain. Oleh sebab itu boiler merupakan peralatan yang harus 

dikelola dan harus dijaga dengan baik agar tetap menghasilkan 

tenaga yang dibutuhkan untuk pembangkit listrik[3]. 
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Gambar 2.1 Boiller[3] 

Boiler diatas merupakan tipe water tube, pada boiler ini proses 

perapian terjadi pada sisi luar pipa, sehingga anas akan terserap 

oleh air yang mengalir ke dalam pipa. Berikut ini bagaian-bagian 

dari boiler dan fungsinya : 

a. Economizer      

Economizer berfungsi  untuk meningkatkan temperatur 

air ( pemanasan awal) sebelum masuk ke boiler untuk selanjutnya 

dialirkan ke steam drum, komponen ini berada dalam boiler yang 

terdiri dari rangkaian pipa-pipa  (tubes) yang menerima air dari 

inlet.  Sumber panas yang diperlukan oleh alat tersebut berasal 

dari gas buang dalam boiler. Air mengalir dalam pipa–pipa, 

sementara diluar mengalir gas panas yang  berasal dari hasil 

pembakaran boiler. Selanjutnya steam panas tersebut 

dimanfaatkan [2] 
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b. Steam Drum 

 Berfungsi untuk menyimpan air dalam volume yang 

besar dan untuk memisahkan uap dari air setelah proses 

pemanasan yang terjadi dalam Boiler.  Secara umunm, ada empat 

jenis pipa sambungan dasar yang berhubungan dengan Steam 

Drum, yaitu: 

1. Feed Water Pipe 

Berfungsi mengalirkan air dari Economizer ke 

Distribution Pipe yang panjangnya sama persis dengan 

Steam Drum. Distribute Pipe berfungsi mengalirkan air 

dari Economizer secara merata keseluruh bagian Steam 

Drum. 

2. Downcomer atau Pipa turun 

Ditempatkan disepanjang bagian dasar Steam Drum 

dengan jarak yang sama antara yang satu dengan yang 

lainnya. Pipa-pipa ini mengalirkan air dari Steam Drum 

menuju Boiler Circulating Pump. Boiler Water 

Circulating Pump (BWCP) digunakan untuk memompa 

air dari Downcomer dan mensirkulasikannya menuju 

Waterwall yang kemudian air tersebut dipanaskan oleh 

pembakaran di Boiler dan dikirim kembali ke Steam 

Drum. 

c. Waterwall Pipe 

 Terletak dikedua sisi Steam Drum dan merupakan pipa-pipa 

kecil yang berderet vertikal dalam Boiler, setiap pipa disambung 

satu sama lain agar membentuk selubung yang kontinu dalam 

Boiler. Konstruksi seperti ini disebut konstruksi membran. 

Waterwall bertugas menerima dan mengalirkan air dari Boiler 

Circulating Pump kemudian dipanaskan dalam Boiler dan 

dialirkan ke Steam Drum[3] 
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d. Steam Outlet Pipe 

 Merupakan sambungan terakhir, diletakkan dibagian atas 

Steam Drum untuk memungkinkan Saturated Steam keluar dari 

Steam Drum menuju Superheater. Dalam Steam Drum, Saturated 

Steam akan dipisahkan dan diteruskan untuk pemanasan lebih 

lanjut di Superheater, sedangkan airnya tetap berada dalam Steam 

drum dan dialirkan ke Down Comer, dari sini proses akan dimulai 

lagi[3].  

e.  Superheater 

 Superheater merupakan kumpulan pipa Boiler yang terletak 

dijalan aliran gas panas hasil pembakaran. Panas dari gas  ini 

dipindahkan ke Saturated Steam yang ada dalam pipa 

Superheater, sehingga berubah menjadi Super Heated Steam. 

Superheater ini ada dua bagian, yaitu Primary Superheater dan 

Secondary Superheater. Primary Superheater merupakan 

pemanas pertama yang dilewati oleh Saturate Steam setelah 

keluar dari Steam drum, setelah itu baru melewati Secondary 

Superheater dan menjadi Super Heated Steam. SH Steam akan 

dialirkan untuk memutar High Presure Turbin, dan kemudian 

tekanan dan temperaturnya akan turun[3] 

f. Furnace 

 Ada empat syarat  pembakaran yaitu bahan bakar, oksigen, 

panas dan reaksi kimia. Akan tetapi untuk pembakan di Boiler 

perlu adanya syarat tambahan agar pembakaran di dalam Boiler 

bekerja dengan efisien yaitu turbulensi dan waktu. Waktu yang 

cukup harus diupayakan agar campuran yang mudah 

terbakar  dapat terbakar seluruhnya. Aliran bahan bakar dalam 

Boiler harus cukup lambat untuk memberikan cukup waktu untuk 

pembakaran sempurna, kalau tidak bahan yang mudah terbakar 

akan terkumpul dalam ketel atau cerobong dan menimbulkan 

bahaya ledakan. Bahaya ledakan dicegah dengan perancangan 

Boiler yang tepat, Boiler harus cukup besar untuk memperlambat 
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aliran udara, sehingga sebelum meninggalkan Boiler bahan bakar 

dapat terbakar dengan sempurna. Udara pembakaran ada dua 

macam, yaitu Primary Air (udara primer) dan Secondary Air 

(udara sekunder). Udara primer dipasok oleh Primary Air Fan 

(PA Fan) yang dihembuskan menuju ke alat penggiling batubara 

(Pulverizer) kemudian bersama-sama dengan serbuk batubara 

dialirkan ke Furnace untuk dibakar (reaksi kimia). Bercampurnya 

batubara dan udara dibantu oleh Dumper tetap yaitu pengatur 

pengaduk udara sehingga menimbulkan turbulensi yang 

memungkinkan terjadinya pembakaran yang efisien. Turbulensi 

mengacu pada gerakan udara didalam Furnace, gerakan ini perlu 

karena dapat menyempurnakan pencampuran udara dan bahan 

bakar[3].  

Udara primer tidak cukup untuk memenuhi kebutuhan 

turbulensi untuk melakukan pencampuran bahan bakar secara 

sempurna atau memenuhi kebutuhan akan oksigen untuk 

pembakaran sempurna. Untuk itulah diperlukan pasokan dari 

udara sekunder yang dihasilkan oleh FD Fan bersama ID Fan. 

Boiler yang bekerja dengan tekanan yang negatif atau dibawah 

tekanan atmosfir selalu dilengkapi dengan Force Draft Fan (FD 

Fan)  dan Induced Draft Fan (ID Fan).  Boiler ini disebut dengan 

Balanced-Draft yaitu Furnace dengan kipas tarikan seimbang[3]. 

 

2.3 Sistem Pengendalian 

Sistem pengendalian merupakan sebuah sistem yang 

mempertahankan sebuah nilai keluaran dari suatu variabel proses 

sesuai dengan yang diinginkan (set point). Tujuan dari sistem 

pengendalian yaitu untuk menjaga kualitas dan kuantitas suatu 

proses. Pada dasarnya dibagi menjadi dua bagian, yaitu sistam 

pengendalian secara manual atau pengendalian terbuka (Open 

Loop) serta sistem pengendalian otomatis (Close Loop). 

perbedaan mendasar antara kedua sistem pengendalian ini adalah 
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adanya umpan balik berupa informasi variabel yang diukur pada 

sistem pengendalian close loop, sedangkan sistem pengendalian 

terbuka tidak terdapat umpan balik mengenai variabel yang di 

ukur[4]. 

Hampir semua proses di industri membutuhkan peralatan-

peralatan otomatis untuk mengendalikan parameter – parameter 

prosesnya. Otomatisasi tidak hanya diperlukan demi kelancaran 

operasi, keamanan, ekonomi maupun mutu produk, tetapi lebih, 

merupakan kebutuhan pokok. Paramater – paramater yang umum 

dikendalikan dalam suatu proses adalah tekanan, laju aliran, suhu. 

Gabungan serta alat-alat pengendalian otomatis itulah yang 

membentuk sistem pengendalian tersebut disebut instrumentasi 

pengendalian proses. 

Gambar 2.2  (a) Diagram Blok Proses Pengendalian Terbuka 

       (b) Diagram Blok Proses Pengendalian Tertutup[4] 

 

Istilah-istilah yang perlu diketahui dalam sistem otomasi 

adalah sebagai berikut: 

 Proses : tatanan peralatan yang mempunyai suatu fungsi 

tertentu. 

 Controlled Variable : besaran atau variabel yang 

dikendalikan.  
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 Manipulated Variable : input dari suatu proses yang 

dapat dimanipulasi agar controlled variable sesuai set 

point. 

 Sensing Element : bagian paling ujung suatu sistem 

pengukuran, seperti sensor suhu tau sensor level. 

 Transmitter : untuk membaca sinyak sensing element dan 

mengubah sinyal yang dapat dipahami kontroler. 

 Measurement Variable ; sinyal yang keluar dari 

transmitter. 

 Set Point : besar process variable yang dikehendaki 

 Controller : elemen yang melakukan tahapan mengukur – 

membandingkan – menghitung – mengkoreksi. 

 

2.3 Sensor Termokopel K 

Thermocouple adalah dua logam yang didekatkan yang 

apabila terpapar oleh kalor dengan suhu tertentu akan 

menghasilkan beda potensial. Termokopel Suhu didefinisikan 

sebagai jumlah dari energi panas dari sebuah objek atau sistem. 

Perubahan suhu dapat memberikan pengaruh yang cukup 

signifikan terhadap proses ataupun material pada tingkatan 

molekul[5]. Sensor suhu adalah device yang dapat melakukan 

deteksi pada perubahan suhu berdasarkan pada parameter-

parameter fisik seperti hambatan, ataupun perubahan voltage[5]. 

Salah satu jenis sensor suhu yang banyak digunakan sebagai 

sensor suhu pada suhu tinggi adalah termokopel.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3  MAX6675 K-type Thermocouple Temperature 

Sensor [5] 
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Tipe K (Chromel (Ni-Cr alloy) / Alumel (Ni-Al alloy) 

Termokopel untuk tujuan umum. Lebih murah. Tersedia untuk 

rentang suhu −200 °C hingga +1200 °C. Keluaran dari 

thermocouple berupa milivolt maka dari itu keluaran 

thermocouple harus dikuatkan dengan modul tambahan yang 

kemudian baru bisa dibaca oleh microcontroller ATMega 8535[4]. 

2.4 Mikrokontroller Atmega16 

Mikrokontroler adalah sebuah sistem komputer lengkap 

dalam satu serpih (chip). Mikrokontroler lebih dari sekedar 

sebuah mikroprosesor karena sudah terdapat atau berisikan 

ROM (Read-Only Memory), RAM (Read-Write Memory), 

beberapa bandar masukan maupun keluaran, dan beberapa 

peripheral seperti pencacah/pewaktu, ADC (Analog to 

Digital converter), DAC (Digital to Analog converter) dan 

serial komunikasi[5]. 

Salah satu mikrokontroler yang banyak digunakan saat ini 

yaitu mikrokontroler AVR. AVR adalah mikrokontroler RISC 

(Reduce Instuction Set Compute) 8 bit berdasarkan arsitektur 

Harvard. Secara umum  mikrokontroler AVR dapat dapat 

dikelompokkan menjadi 3 kelompok, yaitu keluarga 

AT90Sxx, ATMega dan ATtiny. Pada dasarnya yang 

membedakan masing-masing kelas adalah memori, 

peripheral, dan fiturnya[6]. 

 
Gambar 2.4 Ic Chip Atmega16[6] 

 



13 

 

ATMega 16 mempunyai throughput mendekati 1 Millions 

Instruction Per Second (MIPS) per MHz sehingga membuat 

konsumsi daya menjadi rendah terhadap kecepatan proses 

eksekusi perintah. Adapun keunggulan dari AVR ATMega 16 

antara lain: 

a. Mikrokontroler AVR 8 bit memiliki kemampuan tinggi 

dengan konsumsi daya rendah. 

b. Arsitektur RISC dengan throughput mencapai 16 MIPS 

pada frekuensi 16MHz 

c. Kapasitas flash memory 16 Kbyte, EEPROM 512 Byte 

dan SRAM 1 Kbyte 

d. Saluran I/O sebanyak 32 buah, yaitu Port A, Port B, 

Port C, Port D 

e. CPU yang terdiri dari 32 buah register 

f. Unit interupsi dan eksternal 

g. Port USART untuk komunikasi serial 

h. Non- volatile program memory 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Pin – pin ATMega 16 40-pin DPI[6] 
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2.5 BascomAVR 

Software BASCOM-AVR adalah salah satu software yang 

dapat gunakan untuk belajar memprogram mikrokontroler AVR. 

BASCOM-AVR adalah merupakan software IDE (integrated 

development environment), karena dalam software tersebut telah 

dilengkapi dengan text (source code) editor dan compiler. 

BASCOM AVR sendiri adalah salah satu tool untuk 

pengembangan / pembuatan program untuk kemudian 

ditanamkan dan dijalankan pada mikrokontroler terutama 

mikrokontroler keluarga AVR . BASCOM AVR juga bisa 

disebut sebagai IDE (Integrated Development Environment) 

yaitu lingkungan kerja yang terintegrasi, karena disamping 

tugas utamanya meng-compile kode program menjadi file hex 

/ bahasa mesin, BASCOM AVR juga memiliki kemampuan / 

fitur lain yang berguna sekali seperti monitoring komunikasi 

serial dan untuk menanamkan program yang sudah di compile 

ke mikrokontroler[7]. 

 

2.6 Selenoid Valve 

 Solenoid valve akan bekerja bila kumparan/coil 

mendapatkan tegangan arus listrik yang sesuai dengan tegangan 

kerja(kebanyakan tegangan kerja solenoid valve adalah 

100/200VAC dan kebanyakan tegangan kerja pada tegangan DC 

adalah 12/24VDC). Dan sebuah pin akan tertarik karena gaya 

magnet yang dihasilkan dari kumparan selenoida tersebut. Dan 

saat pin tersebut ditarik naik maka fluida akan mengalir dari 

ruang C menuju ke bagian D dengan cepat. Sehingga tekanan di 

ruang C turun dan tekanan fluida yang masuk mengangkat 

diafragma. Sehingga katup utama terbuka dan fluida mengalir 

langsung dari A ke F. Untuk melihat penggunaan solenoid valve 

pada sistem pneumatik. [8] 
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Gambar 2.6 Selenoid Valve [8] 

2.7 Servo Operated Valve 

Servo Operated Valve merupakan ball valve yang 

dikendalikan dengan motor baik dengan arus listrik AC maupun 

DC tergantung motor yang digunakan. Motor valve on-off ini 

merupakan elemen aktuator yang paling sering digunakan dalam 

sistem fluida. Seperti pada sistem pneumatik, sistem hidrolik 

ataupun pada sistem kontrol mesin yang membutuhkan elemen 

kontrol otomatis. Contohnya pada sistem pneumatik, bertugas 

untuk mengontrol saluran udara yang bertekanan menuju aktuator 

pneumatik (cylinder). Atau pada sebuah tandon air yang 

membutuhkan Servo Operated Valve sebagai pengatur pengisian 

air, sehingga tandon tersebut tidak sampai kosong[9]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.9 Servo Operating Valve[9] 
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2.8 Force Draft Fan (FD fan) 

Force Draft (FD) Fan berfungsi menghasilkan Secondary Air 

untuk mencampur udara dan bahan bakar di Burner sebagai udara 

pembakaran didalam Furnace. Prinsip kerja FD Fan adalah 

menjaga tekanan udara pembakaran di dalam Seca Duct dengan 

Set Point tertentu sesuai permintaan load unit PLTU. Set Point 

tersebut memerintahkan secara otomatis kepada Vane Blade Pitch 

(gambar 3 & 4) untuk bergerak membuka atau menutup sehingga 

diperoleh tekanan udara di Seca Duct yang sesuai. Semakin besar 

bukaan VBP akan menaikkan jumlah aliran udara pembakaran 

yang menuju Burner[10]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8 Force Draft Fan[10] 

 

2.9  LCD 16X2 

LCD (Liquid Crystal Display) ini merupakan suatu device 

untuk menampilkan data berupa tampilan (display). LCD yang 

ada di pasaran terdiri dari berbagai ukuran, seperti 16x2, 16x4, 

dan lain-lain. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.9 LCD 16x2 [10] 
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Gambar tersebut merupakan contoh dari LCD dengan 

ukuran 16 x 2, yang artinya terdiri dari 16 baris dan 2 kolom. 

Masing-masing baris memiliki alamat memori tersendiri. Kolom 

pertama 16 segmen $80H - $8FH, sedangkan kolom kedua 

memiliki alamat memori $0C0H - $0CFH. LCD membutuhkan 

tegangan sebagai power yaitu sebesar 0 – 5 Volt DC.  

 
 

Gambar 2.10 Pin-pin LCD 16x2 [11] 

 Pada gamabar diatas merupakan gambar keseluhuhan pada 

pin-pin pada LCD, Tegangan tersebut masuk ke dalam pin 2 

(VSS) sebagai GND dan pin 2 (VDD sebagai VCC. Ada pula pin 

3 (VEE) untuk mengatur tingkat keterangan cahaya backlight 

yang biasa dilakukan dengan pengaturan resistansi meggunakan 

potensiometer. Pada rangkaian LCD 16x2 biasanya diberi dioda 

yang berguna untuk kepentingan safety. Selain itu juga terdapat 

pin RW, RS dan E (Enable), pin D0,D1,D2 ... hingga D7 yang 

terletak pada pin 7 -  14 [11] . 
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BAB III 

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 

 

3.1  Perancangan Sistem 

 Dalam perancangan dan pembuatan alat pada Tugas Akhir 

ini memiliki tahapan-tahapan sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Flowchart Pengerjaan Tugas Akhir 
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Adapun penjelasan dari langkah-langkah flowchart ini 

yaitu: 

1. Studi literatur lapangan yaitu untuk mencari teori-teori yang 

akan digunakan dan ideal untuk proses pengerjaan tugas 

akhir. 

2. Perancangan Alat. Dilakukan perancangan sistem kontrol 

temperatur pada ruang bakar, perancangan dilakukan dengan 

membuat desain mekanik alat serta pemrograman pada 

Atmega16 

3. Pembuatan Alat, Dilakukan pembuatan sistem kontrol 

temperature pada ruang bakar , pembuatan sistem kontrol 

temperature dilakukan dengan membuat Hardware dan 

software dari sistem kontrol, pembuatan hardware meliputi 

pembuatan mekanik alat dan pemrograman pada 

mikrokontroller. 

4. Analisa data dan Kesimpulan Tahap terkahir terdapat 

analisis data yang dihasilkan dari pembuatan sistem 

pengendalian temperatur, dilakukan penarikkan kesimpulan 

dari semua elemen yang memperngaruhi data tersebut. 

 

3.2 Perancangan Mekanik Alat 

Rancang Bangun Sistem Pengendalian Temperatur Steam 

Output Boiler Berbahan Bakar Gas Lpg Pada Power Plant Di 

Laboratorium Workshop Instrumentasi, adalah sebuah rangkaian 

dari beberapa komponen mekanik dan elektrik yang membentuk 

suatu system pengendali pada miniplant PLTU, yang dimana 

miniplant PLTU ini dapat memnghasikan produk steam yang 

nantinya akan digunakan sebagai tenaga gerak turbin yang sudah 

terhubung dengan generator. Dalam menghasilkan steam ini 

dilakukan beberapa sistem pengendalian proses kontrol, pada 

tugas akhir ini digunakan pengendalian temperature di ruang 

bakar. Berikut ini merupakan gambaran proses pada boiler.  

Perancangan hardware untuk sistem Boiler ini memiliki 

beberapa kategori, yaitu  power plant, boiler, dan sistem kontrol 
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Temperatur, dan indikator Berikut adalah penjelasan setiap 

perancangan tersebut: 

3.2.1 Boiler 

Boiler yang dirancang mempunyai banyak  proses yaitu 

mulai dari bahan yang digunakan Air dari Tangki feedwater 

yang menuju langsung ke proses pembakaran agar nantinya air 

yang dipanaskan didalam furnace Boiler berubah menjadi Uap 

bertekanan (pressure steam output) yang akan memutar Turbin 

yang disambungkan dengan Generator Ampere yang 

menghasilkan Listrik. Berikut adalah gambar block flow 

diagram boiler : 

 

Gambar 3.2 Block Flow Diagram Boiler 

Pada gambar 3.2 Block Flow Diagram Boiler merupakan  

bagian-bagian yang penting pada proses boiler, Boiler yang 

dirancang membutuhkan temperatur didalam furnace yaitu  ± 150 

°C dapat menghasilkan pressure steam output ± 4 bar, dan Listrik 

± 14 Volt DC. pada tugas akhir ini digunakan burner dengan 

bahan bakar LPG 12 Kg. Design P&ID nya dapat dilihat pada 

gambar3.3 piping and Instrumentation  Diagram Boiler. 
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       Pada gambar 3.3 Pipping and Instrumentation Diagram 

Boiler perancangan boiler dilihat yang dimulai dari Tangki yang 

menampung air yang dipompa menuju ke dalam  Boiler  untuk 

proses pembakaran yang biasa disebut furnace yang bertujuan 

untuk memanaskan air agar menjadi uap (steam), Dari furnace 

tersebut uap akan masuk ke dalam steam drum untuk proses 

pemisahan antara uap basah yang masih mengandung air dan uap 

yang sudah kering. Selanjutnya uap yang masih mengandung air 

akan terjebak kembali ke dealam steam drum dan akan 

dipanaskan kembali. Sedangkan uap yang kering akan diteruskan 

hingga menuju superheater untuk dipanaskan hingga memiliki 

temperatur dan tekanan yang lebih tinggi. Kemudian dari steam 

ini akan digunakan untuk memutar turbin yang selanjutnya akan 

menggerakkan generator yang kemudian menghasilkan Listrik. 

Dan uap yang telah melewati  turbin akan disalurkan kedalam 

Condenser yang bertujuan untuk mendinginkan uao kering agar 

menjadi air kembali menuju ke Tangki. Proses tersebut akan 

berulang terus-menerus selama Boiler terus aktif. 

Pemasangan dari servo operating valve diletakkan pada 

saluran Gas LPG dan pemasangan Sensor temperatur Termokopel 

Tipe K ditempatkan pada ruang bakar bertujuan untuk 

mengendalikan Temperatur dengan  setpoint 150 ˚C ketika 

Temperatur kurang dari Setpoint yaitu 150 ˚C maka bukaan servo 

operating valve 100% dan sebaliknya ketika pada ruang bakar 

temperatur >150 ˚C maka  bukaan servo operating valve 0%.  
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Dalam proses sistem pengendalian temperatur didalam 

ruang bakar boiler sensor termokopel dipasang didiantara wall 

tube sehingga pembacaan sensor akurat pada pipa air yang 

dibakar, sensor dilengkapi dengan thermowell berguna untuk 

melindungi sensor kontak langsung dengan nyala api agar sensor 

tidak gampang rusak, controller menggunakan Amega16, 

kontroller  menerima data ADC dari termokopel yang nantinya 

akan dikirim ke Servo Operating Valve (SOV) Untuk mengatur 

suplai gas LPG ke burner agar besar atau kecil nyala apinya bisa 

diatur. 

3.2.2 Perancangan Sistem Pengendalian Tenperatur Furnace 

Pada gambar 3.4 Rancang Bangun Sistem pengendalian 

temperatur merupakan gambaran proses keseluruhan pada 

boiler,pada tugas akhir ini dilakukan perancangan sistem kontrol 

temperature pada burner, dari proses diatas perancangan sistem 

kontrol ini terdapat pada lingkaran merah.perancangan sistem 

kontrol temperature dapat dilihat pada sistem pengendalian close 

loop sebagai berikut : 

 

 

Gambar 3.5 Diagram blok sistem pengendalian temperature 
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Pada gambar diatas merupakan komponen-komponen yang 

dibutuhkan dalam perancangan sistem pengendalian temperatur di 

ruang bakar pada miniplant  boiler adalah sebagai berikut : 

 Sensor : Merupakan elemen yang berfungsi untuk mensizing 

input yang telah masuk. Dalam hal ini sensor yang digunakan 

berupa sensor termokopel type K dengan input berupa nyalah 

api berbahan bakar LPG di ruang bakar. 

 Controller  : fungsi dari elemen ini adalah untuk menerima 

data ADC yang nantinya akan dikirim ke LCD dan selanjutnya 

akan diolah menjadi data temperatur, controller yang 

digunakan pada sistem pengendalian ini adalah 

mikrokontroller atmega16. 

 Final Control Element : Aktuator yang digunaan pada sistem 

pengendalian temperature ini adalah Servo Operating Valve 

(SOV) yang merupakan aktutor berfungsi untuk mengubah 

bukaan Servo Operating Valve (SOV) yang nantinya mengatur 

suplai gas Lpg kedalam Bunner Boiler agar temperatur dapat 

diatur  dengan cara memanipulasi besarnya manipulated 

variable, berdasarkan perintah controller. 

 

Berikut adalah penjelasan detil untuk konfigurasi dan 

integrasi setiap instrumen tersebut:    

o  sensor yang digunakan adalah sensor temperatur yang 

memiliki range pengukuran dari -200 – 1250˚C dan memiliki 

keluaran berupa tegangan 1-5 v, kenaikan pembacaan sensor  

Berbanding Lurus kenaikan tegangan keluaran dari sensor, 

karena controller yang digunakan memerlukan masukan 

tegangan agar bisa di proses di dalamnya, oleh demikian 

diagram blok sensor temperatur nya seperti pada gambar 3.6 

Diagram blok sensor. 
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Gambar 3.6 Diagram blok sensor 

 

o Servo Operating Valve 

Pada final control element digunakan sebuah servo 

operating valve  yang digunakan untuk mengatur Suplai Gas 

LPG di furnace Boiler   pada servo operating valve diberikan 

nilai pulse of modulation sebesar 100ms dan untuk menutup 

secara penuh diberikan nilai pulse of modulation sebesar 

40ms. Sehingga untuk bentuk diagram blok servo operating 

valve perancangannya dapat dilihat pada gambar 3.7 Diagram 

blok servo operating valve. 

Gambar 3.7 Diagram blok servo operating valve 

 

o ATmega 16 

Pada ATmega 16 ini diakifkan pin pada power, analog 

input, dan digital. Masing-masing pin tersebut digunakan 

untuk tampilan LCD, input dari Sensor, servo operating valve. 

Berikut spesifikasi konfigurasi pin yang digunakan untuk 

sistem ini: Mikrokontroler AVR 8 Bit yang memiliki 

kemampuan tinggi, dengan daya rendah. 

 Memiliki kapasitas Flash memori 16 KByte. 

Logam Konduktor Positif : 

Nickel-Chromium Logam 

Konduktor negatif : 

Constantan 

Elektronik 

Transmiter 
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 Saluran I/O sebanyak 32 buah, yaitu Port A, Port B, Port 

C dan Port D 

 CPU terdiri atas 32 register. 

 Unit Interupsi internal dan eksternal. 

 ADC internal dengan fidelitas 10 bit 8 channel. 

 Sistem mikroprosesor 8 bit berbasis RISC dengan 

kecepatan maksimal 16 MHz. 

 Port USART untuk komunikasi serial. 

Gambar 3.8 Konfigurasi Schematic wiring Atmega 16 
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Dari Gambar 3.8 Konfigurasi Schematic wiring Atmega 16 

pada sensor Termokopel ditambahkan  module MAX 6675 ,Dari 

Module MAX 6675 terdapat 3 Port yaitu SCK, CS, SO ,Dari 

Atmega 16  Port D3 disambungkan SO, Port Port D4 

disambungkan ke SCK, dan Port D5 disambungkan ke CS. 

Dibagian servo operating valve terdapat Port VCC,Ground, dan 

sinyal PWM Port PWM disambungakan Atmega16 dibagian Port 

B1. 

Indikator LCD 

 

LCD (Liquid Crystal Display) adalah suatu jenis media 

tampilan yang menggunakan kristal cair sebagai penampil utama.. 

 Sebagai indikator dalam pembuatan tugas akhir ini maka 

digunakanlah LCD 16x2 sebagai penampil nilai pressure steam 

output. Untuk itu diperlukan rangkaian LCD 16x2 yang 

tersambung dengan atmega 16 melalui kabel jumper. Schematic 

wiring LCD 16x2 dapat dilihat pada gambar 3.9  Schematic 

wiring Indikator LCD 16x2. 

 
Gambar 3.9 Schematic wiring Indikator LCD 16x2 

  

 Setelah tersambung semua port yang tersedia pada LCD 

16x2 seperti pada schematic wiring , maka tampilan pada 

hardware nya akan seperti pada gambar 3.9. 
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3.4 Perancangan Perangkat Lunak (Software) 

 Pada perancangan perangkat lunak ini menggunakan 

bahasa pemrograman basic pada software BascomeAVR pada 

Atmega16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.12 Flowchart program 
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Pada flowchart diatas menjelaskan tentang perancangan 

software pada Atmega. Dimulai dari pemrograman sensor pada 

Atmega kemudian akan di masukkan nilai set point. 

Thermocouple  akan membaca dan akan menkonversi menjadi 

nilai temperatur ºC yang akan tampil pada LCD. Kemudian data 

pengukuran akan mengahasilkan error, dari error tersebut data 

diolah untuk menentukan pada setpoint berupa valve terbuka dan 

menutup atau membuka yang digerakkan atau dilakukan oleh 

pergerakan motor sampai setpoint terpenuhi untuk nilai 

temperatur ºC yang diinginkan. 
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BAB IV 

ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 

 
4.1. Pengujian Sensor Termokopel Tipe K  
 Berikut ini merupakan hasil perancangan sistem 

Pengendalian temperatur pada ruang bakar boiler berbahan 

bakar LPG di workshop Instrumentasi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Boiler Plant 

 

 Pada sistem pengendalian ini menggunakan sensor 

termokopel baut tipe K dimana mempunyai range pengukuran 

sebesar 0-400 oC. Sensor termokopel dipasang pada sisi ruang 

bakar boiler,  Sensor termokopel k dipasang pada lingkaran 

merah pada gambar 4.1, yang kemudian ditarik kabel yang 

disambungkan ke mikrokontroller Atmega32 pada panel, yang 

kemudian akan memberikan perintah pada actuator yang 

berupa servo operating valve untuk menyalahkan dan 

mematikan api pada ruang bakar boiler. Berikut ini merupakan 

peletakan sensor termokopel baut tipe K pada ruang bakar 

boiler  

 



34 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Peletakan Sensor Termokopel K 

  

 Agar dapat mengetahui dan menganalisa sensor yang 

digunakan dan rangkaian yang telah dibuat agar dapat 

berfungsi dengan baik diperlukan adanya pengujian terhadap 

rangkaian yang telah dibuat. Pengujian sensor dilakukan untuk 

mengetahui karakteristik statik maupunkarakteristik dinamik 

daripada sensor termokopel bauk tipe K. 

 Pengujian alat ukur ini dilakukan dengan 

membandingkan alat ukur standar dengan alat ukur suhu yang 

digunakan. Pengujian sensor ini dilakukan di laboratorium 

mikrokonkroller, ITS. Alat ukur standard  yang digunakan 

adalah  TP22 ThermoPalm  yang telah standard dan 

terkalibrasi  langsung dibandingakan dengan sensor 

termokopel K , Dalam hal ini kedua alat ukur tersebut 

mempunyai fungsi yang sama yaitu untuk mengukur 

suhu.sensor TP22 ThermoPPalm ini merupakan sensor suhu 

yang keluarannya berbentuk data digital yang ditampilkan 

pada Display. Berikut ini merupakan rangkaian kalibrasi pada 

sensor termokopel dengan kalibrator TP22 Thermo Palm. 
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Gambar 4.3 Kalibrasi Sensor Termokopel dengan TP22 

ThermoPalm 

Keterangan : 

1. Rangkain sensor termokopel baut tipe K  

2. Sensor TP22 ThermoPalm  

3. Stopwatch 

 

Uji sensor termokopel dilakukan dengan membandingkan 

nilai hasil pengukuran  alat standart TP22 ThermoPalm 

dengan nilai pembacaan dari sensor termokpel yang hasil 

pengukurannya dalam bentuk bilangan digital yang 

ditampilakan pada display (LCD),  kedua sensor tersebut 

direndam pada heater  yang berisi air dan diletakkan pada titik 

pengukuran yang berbeda, kemudian heater  dipanaskan, dan 

stopwatch diaktifka, untuk pengambilan data/ nilai hasil 

pengukuran  dilakukan setiap kenaikan 10 detik dengan range 

pengukuran 34.25-38.5 oC, pada pengambilan data dilakukan 5 

kali pengukuran dengan titik yang sama . kegiatan ini 

dilakukan sebanyak dua kali pengambilan data dengan 

procedure yang sama, Berikut ini merupakan data hasil 

1 

3 2 
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kalibrasi sensor termokopel baut K dengan sensor TP22 

ThermoPalm. Berikut ini merupakan nilai hasil perbandingan 

sensor termokopel dengan sensor TP22 ThermoPalm 

 

Tabel 4.1 Data uji pembacaan alat ukur standart dan alat uji 
No STD Pembacaan 

sensor 

Rata-Rata 

Pembacaan 

Alat 

Rata-rata 

pembacaan 

standart 

I II I II Temperatur Temperatur 

1 34.25 34.5 34 34 34 34.25 

2 34.8 35.1 34 34 34 34.8 

3 36 36.5 35 35 35 36 

4 36.75 37.4 37 36 36.5 36.75 
5 38.5 38.2 39 37 38 38.5 

   

Table diatas merupakan hasil uji sensor termokopel baut 

dengan kalibrator. Pengujian dilakukan dengan 

membandingkan nilai alat ukur yang dibaca sensor dengan 

nilai ukur yang dibaca alat standar dengan rentang ukur 34.25-

38.5. dari table diatas dapat diperoleh grafik perbandingan : 

 

 
Gambar 4.4 Grafik Hasil Uji Sensor 
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Dari Gambar 4.3 grafik perbandingan nilai uji alat dengan 

nilai sensor standar menunjukkan bahwa pembacaan alat 

sudah mendekati dengan alat standar. Namun, terdapat 

beberapa titik yang masih terdapat error pembacaan. 

 Berikut ini merupakan perhitungan hasil kalibrasi 

sensor termokopel dengan alat yang telah terkalibrasi 

 

Tabel 4.2 Perhitungan Uji Alat 

Koreksi 
yi-y' (yi-y')2 ti.yi ti2 

Yi 

0.25 -0.31 0.0961 8.5625 1173.063 

0.8 0.24 0.0576 27.84 1211.04 

1 0.44 0.1936 36 1296 

0.25 -0.31 0.0961 9.1875 1350.563 

0.5 -0.06 0.0036 19.25 1482.25 

 

Berikut ini nilai karakteristik statik sensor termokopel tipe K: 

a. Range : 34oC – 38.5oC 

b. Span : 4.5oC 

c. Resolusi : 0,01 

d. Sensitivitas : 0.941176 

 

4.2   Pengujian Sistem Pengendalian Temperatur 

Berikut merupakan hasil pengujian sistem pengendalian 

Temperature pada ruang bakar boiler.  

Berikut adalah data berupa tabel yang terdiri dari 

pembacaan sensor termokopel k berupa suhu yang diambil 

dari tampilan LCD 16x2 di boiler, setiap kenaikan 20 detik : 

 

 

 

 

 



38 
 

Tabel 4.3 pengukuran mencapai setpoint  

No Waktu Temperatur No Waktu Temperatur 

1 0:00:20 33 76 0:25:00 102 

2 0:00:40 34 77 0:25:20 102 

3 0:01:00 35 78 0:25:40 103 

4 0:01:20 37 79 0:26:00 103 

5 0:01:40 39 80 0:26:20 104 

6 0:02:00 39 81 0:26:40 105 

7 0:02:20 41 82 0:27:00 105 

8 0:02:40 44 83 0:27:20 106 

9 0:03:00 45 84 0:27:40 108 

10 0:03:20 47 85 0:28:00 108 

11 0:03:40 49 86 0:28:20 110 

12 0:04:00 51 87 0:28:40 114 

13 0:04:20 54 88 0:29:00 114 

14 0:04:40 55 89 0:29:20 115 

15 0:05:00 57 90 0:29:40 115 

16 0:05:20 58 91 0:30:00 116 

17 0:05:40 61 92 0:30:20 116 

18 0:06:00 61 93 0:30:40 117 

19 0:06:20 62 94 0:31:00 116 

20 0:06:40 64 95 0:31:20 117 

21 0:07:00 66 96 0:31:40 118 

22 0:07:20 66 97 0:32:00 118 

23 0:07:40 67 98 0:32:20 119 

24 0:08:00 69 99 0:32:40 119 

25 0:08:20 70 100 0:33:00 120 

26 0:08:40 70 101 0:33:20 120 

27 0:09:00 72 102 0:33:40 121 

28 0:09:20 72 103 0:34:00 120 

29 0:09:40 73 104 0:34:20 122 

30 0:10:00 75 105 0:34:40 122 

31 0:10:20 75 106 0:35:00 123 

32 0:10:40 77 107 0:35:20 123 

 

 



39 
 

 
 

Tabel 4.3 Pengukuran Mencapai Setpoint (Lanjutan) 

No Waktu Temperatur No Waktu Temperatur 

33 0:11:00 77 108 0:35:40 123 

34 0:11:20 78 109 0:36:00 124 

35 0:11:40 79 110 0:36:20 124 

36 0:12:00 80 111 0:36:40 124 

37 0:12:20 80 112 0:37:00 124 

38 0:12:40 81 113 0:37:20 124 

39 0:13:00 81 114 0:37:40 126 

40 0:13:20 81 115 0:38:00 126 

41 0:13:40 81 116 0:38:20 127 

42 0:14:00 82 117 0:38:40 127 

43 0:14:20 82 118 0:39:00 127 

44 0:14:40 84 119 0:39:20 127 

45 0:15:00 84 120 0:39:40 128 

46 0:15:20 84 121 0:40:00 129 

47 0:15:40 85 122 0:40:20 129 

48 0:16:00 85 123 0:40:40 130 

49 0:16:20 86 124 0:41:00 131 

50 0:16:40 87 125 0:41:20 131 

51 0:17:00 87 126 0:41:40 132 

52 0:17:20 87 127 0:42:00 133 

53 0:17:40 88 128 0:42:20 133 

54 0:18:00 90 129 0:42:40 133 

55 0:18:20 89 130 0:43:00 135 

56 0:18:40 90 131 0:43:20 136 

57 0:19:00 90 132 0:43:40 137 

58 0:19:20 91 133 0:44:00 137 

59 0:19:40 93 134 0:44:20 137 

60 0:20:00 93 135 0:44:40 139 

61 0:20:20 92 136 0:45:00 139 

62 0:20:40 95 137 0:45:20 140 

63 0:21:00 95 138 0:45:40 140 

64 0:21:20 95 139 0:46:00 140 

65 0:21:40 96 140 0:46:20 142 
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Tabel 4.3 Pengukuran Mencapai Setpoint (Lanjutan) 

No Waktu Temperatur No Waktu Temperatur 

66 0:22:00 96 141 0:46:40 145 

67 0:22:20 97 142 0:47:00 144 

68 0:22:40 97 143 0:47:20 147 

69 0:23:00 97 144 0:47:40 147 

70 0:23:20 99 145 0:48:00 148 

71 0:23:40 99 146 0:48:20 149 

72 0:24:00 98 147 0:48:40 151 

73 0:24:20 100 148 0:49:00 150 

74 0:24:40 101 149 0:49:20 150 

75 0:25:00 101       

  

Dari pengambilan data tersebut kemudian diperoleh 

grafik respon time temperatur dibanding dengan waktu.  

 

 

 

   

 

 

 

 

   

   

 

Gambar 4.5 Grafik Respon time temperatur dibanding waktu 

  

 Dari Grafik Respon |Time  dapat dilihat respon diatas 

mulai dititik 27 ˚C respon pembacaan temperaatur cepat 

naiknya dikarenakan valve Gas LPG membuka 100%,dan 

pada  titik 80˚C Respon temperatur kembali normal 

disebabkan oleh valve pada Gas LPG membuka 50%. 

 Untuk mencapai dari awal sampai mencapai set point 

150º C (settling time) diperlukan waktu 56 menit.  
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Tabel 4.4 Respon aktuator 

No Temperatur Bukaan Valve 

1 27 ºC - 70 ºC 100% 

2 72 ºC - 100 ºC 50% 

3  150 ºC 0% 

   

Dari table 4.4 dapat diketahui grafik respon actuator 

terhadap temperatur  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.6 Grafik Respon Aktuator 

 Dari grafik diatas dapat diketahui bukaan valve 

terhadap besarnya temperature yang berada pada ruang 

bakar,yaitu : 

 ketika temperature pada ruang bakar sebesar 27 ºC - 

70 ºC maka actuator akan membuka penuh sehingga 

gas yang diberikan dari LPG semakin besar,  

 ketika suhu pada ruang bakar mencapai 72 ºC - 110 

ºC actuator akan membuka sebagian sehingga 

flowrate gas yang diberikan dari LPG mengecil dan 

burner yang ada diruang bakar mengecil 

 ketika suhu sudah mencapai 150 ºC, actuator akan 

menutup penuh sehingga tidak ada flowrate yang 

mengalir dan temperature yang berada diruang bakar 

telah mencapai dengan nilai yang ditetapkan/ set 

point sehingga akan berhenti. 

4.3 Analaisa Data  
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Sistem pengendalian temperatur steam output boiler pada 

power plant ini menggunakan controller Atmega16 dengan 

sensor termokopel type-K yang mengunakan amplifier max 

6675 sebagai pengondisian sinyalnya yang mengeluarkan 

41µV/ºC, Sistem pengendalian temperatur menggunakan close 

loop kontrol atau  pengendalian tertutup yang memiliki feed 

back, sedangkan aktutornya menggunkan servo operating 

valve. 

Supply yang digunakan 5V untuk atmega dan 5V untuk 

aktuator. Sensor termokopel dipasang pada ruang bakar dan   

dihubungkan dengan Atmega serta aktutor motor servo. 

Actuator servo ini bekerja berdasarkna besarnya temperature 

yang berada disuang bakar dan bekerja dengan 3 kondisi. 

Pengujian sensor termokopel-K dilakukan dengan 

membandingkan alat ukur standar yaitu TP22 ThermoPalm l 

dan alat ukur suhu yang digunakan. Dalam hal ini kedua alat 

ukur mempunyai fungsi yang sama yaitu untuk mengukur 

temperature. Dilakukan pengujian pengukuran  dengan range 

34oC – 38.5ºC.dari grafik pembacaan Alat ukur didapatkan 

nilai koreksi sebesar -0.25071 ºC dan error 0.250714. 

Data pengendalian temperatur di ruang bakar Boiler  

tersebut memiliki respone time yang cukup baik untuk 

mencapai set point, dari data tersebut dibutuhkan waktu 

sebesar 56 menit untuk mencapai set point. Actuator kana 

bekerja berdasarkan besarnya temperature pada ruang bakar, 

dari data yang didapatkan actuator akan membuka penuh/ 

100% pada saat suhu normal sampai 70 ºC, dan akan 

membuka sebagian apabila diantara 70 ºC-150 ºC dan akan 

menutup apabila suhu telah mencapai set point , actuator ini 

bekerja untuk mengtur suplai bahan bakar Gas LPG agar 

Temperatur pada ruang bakar boiler bisa dikontrol dengan 

nilai temperatur 150 ºC . 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan perancangan alat dan alat data yang telah 

dilakukan didapatkan beberapa kesimpulan sebagai berikut : 

a. Telah berhasil dirancang sistem pengendalian temperatur 

Steam Output Boiler berbahan bakar LPG pada Power 

Plant. 

b. Pada pengendalian temperatur digunakan sebuah 

termokopel tipe-k dengan pengkondisian sinyal max 6675 

yang memiliki 4µV/ ºC dan Termokopel tipe hot junction 

dapat mengukur mulai dari 0 ºC sampai +1023,75 ºC. 

MAX6675 memiliki bagian ujung cold end yang hanya 

dapat mengukur -20 ºC sampai +85 ºC.Dari data 

pengujian sensor didapatkan rata-rata koreksi ±1,617 ºC 

dan error  ± -1,746 ºC.  

c. Pengendalian temperatur menngunkan sensor termokopel, 

Atmega sebagai kontroller, motor servo sebagai 

pengendali nyala api burner dengan bahan bakar LPG 

(liquid pretroleum gas) dengan set point pengendalian 

temperatur 150 ºC. 

d. Dari data pengujian actuator ketika suhu diatas 100 ºC 

servo akan membuka sebagian dan ketika pada suhu 

ruangan maka actuator akan membuka penuh. 

 

5.2 Saran  

Berdasarkan perancangan alat dan alat data yang telah 

dilakukan didapatkan beberapa Saran sebagai berikut : 

a. Dalam perancangan pengendalian tempearatur untuk 

diberi HMI (human macine interface) yang bisa di 

monitoring pada layar PC. 

b. Untuk penngunaan sensor dengan jarak yang jauh bisa 

mengurangi arus yang mengalir dan mengakibatkan error 

pembacaan yang sangat tinggi sebaiknya diberi kapasitor. 
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LAMPIRAN A (DATA PENGUJIAN ALAT DAN KALIBRASI) 

Tabel A.1. Data Pengujian Sensor Temperatur 

Tabel A.1.  

No 

Pembacaan 

standart 

Pembacaan 

Alat Rata2  

Standar 

Rata2 

Alat 

Koreksi yi-y' 
(yi-

y')^2 
ti.yi Ti2 

Y 

regresi 
Residu 

I II I II yi 

1 34.0 34 
34 34 34.25 34 0.25 8.56 0.0961 8.5625 1173.06 0.5805 -0.33 

2 34.5 34 
34 34 34.8 34 0.8 27.84 0.0576 27.84 1211.04 0.57 0.22 

3 35.5 35 
35 35 36 35 1 36 0.1936 36 1296 0.56 0.43 

4 36.1 37 
37 36 36.75 36.5 0.25 9.18 0.0961 9.1875 1350.56 0.5 -0.30 

5 38.5 39 
39 37 38.5 38 0.5 19.25 0.0036 19.25 1173.06 0.53 -0.03 

 

 

 

 



B-1 

 

LAMPIRAN B  

(Listing Program di Arduino dan Microsoft Visual Studio 2010) 

 

B.1. Listing Program BascomAVR 

$regfile = "m16def.dat" 

$crystal = 11059200 

 

Config Lcdpin = Pin , Rs = Portc.0 , E = Portc.1 , Db4 = Portc.2 

Config Lcdpin = Pin , Db5 = Portc.3 , Db6 = Portc.4 , Db7 = 

Portc.5 

Config Lcd = 16 * 2 

 

Cls 

Cursor Off 

 

Config Adc = Single , Prescaler = Auto , Reference = Avcc 

 

Config Spi = Soft , Din = Pind.5 , Dout = Portd.3 , Ss = None , 

Clock = Portd.4 

 

Config Servos = 1 , Servo1 = Portb.0 , Reload = 10 

Disable Interrupts 

 

Config Portb.0 = Output 

Config Portb.1 = Output 

Config Portb.2 = Output 

 

Config Pind.4 = Output 

Config Pind.3 = Output 

Config Pind.5 = Input 

 

Cs Alias Portd.3 

Sck Alias Portd.4 

So Alias Pind.5 
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Dim Maxdata As Word 

Cs = 1 

Sck = 0 

 

Portd.5 = 1 

Dim Dataadc1 As Word 

Dim Dataadc2 As Word 

Dim Pressure As Single 

Dim Volt As Single 

 

Dim Pres As String * 5 

Dim Teg As String * 5 

 

Dim Nilai As Integer 

Cls 

Cursor Off 

 

Start Adc 

Ddrb.3 = 0 

'Portb.3 = 1 

'servo presure 

'Servo(1) = 0 

 

'servo level 

'Servo(2) = 0 

 

'servo temperature 

'Servo(3) = 0 

 

'Servo(1) = 0 

'Servo(2) = 0 

 

'servo thermo buka penuh 

'Servo(3) = 200 
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'servo thermo tutup penuh 

'Servo(3) = 70 

 

'servo level buka penuh 

'Servo(2) = 40 

 

'Servo level setengah 

'Servo(2) = 60 

 

'Servo level Tutup Penuh 

'Servo(2) = 100 

 

'Servo pressure buka 

'Servo(1) = 100 

 

'Servo pressure setengah 

'Servo(1) = 0 

 

'Servo pressure tutup 

'Servo(1) = 40 

 

Do 

 

Cs = 0 

Shiftin So , Sck , Maxdata , 0 , 16 

Cs = 1 

Shift Maxdata , Right , 3 

Maxdata = Maxdata / 4 

Locate 1 , 1 

Lcd "Suhu=" ; Maxdata ; " " ; "oC" 

Waitms 800 
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If Maxdata >= 100 Then 

Goto Temponpenuh 

Elseif Maxdata > 70 And Maxdata < 100 Then 

Goto Temponsetengah 

Elseif Maxdata <= 70 Then 

Goto Tempoff 

End If 

 

Waitms 200 

 

Loop 

 

Temponpenuh: 

Enable Interrupts 

Servo(1) = 70 

Waitms 200 

Disable Interrupts 

Return 

 

Temponsetengah: 

Enable Interrupts 

Servo(1) = 100 

Waitms 200 

Disable Interrupts 

Return 

 

Tempoff: 

Enable Interrupts 

Servo(1) = 200 

Waitms 200 

Disable Interrupts 

Return 
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LAMPIRAN C  

(Datasheet) 

 

 Datasheet Sensor Termokopel K 
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 Datasheet MAX6675 
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 Datasheet Atmega16 
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