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“RANCANG BANGUN SISTEM PENGENDALIAN
TEMPERATURE DALAM PROSES PEMURNIAN PADA
MINI PLANT BIODIESEL DI WORKSHOP
INSTRUMENTASI”

Nama : Atika Diyanasari
NRP 12414 031 004
Program Studi : Teknik Instrumentasi

Dosen Pembimbing  : Ir. Ya’umar, MT

Abstrak

Pada sistem pengendalian temperatur ini merupakan suatu
rancangan bangun sistem yang mampu mengendalikan temperatur
pada mini plant biodiesel process khususnya pada tangki
pencampuran yang terdiri dari campuran minyak hasil pengolahan
pada proses transesterifikasi dan aquadest. Pengendalian
temperatur pada proses pemurnian mini plant Dbiodiesel
menggunakan sistem pengendalian bermode on-off dan
menggunakan thermocouple sebagai sensor temperatur,
microcontroller ATMega 8535 sebagai controller, heater seabagi
actuator, dan LCD yang berfungsi untuk menampilkan data
temperature. Cara kerja dari plant pengendalian ini yaitu sensor
thermocouple akan mendeteksi perubahan temperatur pada tangki
pencampuran kemudian diolah oleh microcontroller ATMega
8535 sehingga perubahan temperatur dapat ditampilkan melalui
LCD. Pada hasil pengujian dapat terlihat bahwa temperatur
optimum yang digunakan pada proses pemurnian adalah pada set
point 65°C karena dapat menghasilkan proses pemurnian tanpa ada
sisa kontaminasi pada hasil akhir produk biodiesel dengan baik.
Pada sistem pengendalian temperatur tangki pencampuran
mempunyai nilai akurasi sebesar 97,12 %.

Kata kunci : Sistem pengendalian temperatur, proses
pemurnian, sensor thermocouple, microcontroller ATMega
8535



“A DESIGN OF TEMPERATURE CONTROL SYSTEM IN
THE PURIFICATION PROCESS TO BIODIESEL MINI
PLANT IN THE INSTRUMENTATION WORKSHOP”

Name : Atika Diyanasari

NRP : 2414 031 004

Department : Metrology and Instrumentation
Engineering Diploma Program

Advisor Lecturer :Ir. Ya’umar, MT

Abstract

In this temperature control system is a system design that is
able to control the temperature of mini plant biodiesel process,
especially in mixing tank consisting of mixture of processing oil in
transesterification process and aquadest. Temperature control in
the mini biodiesel refining process uses an on-off coding control
system and uses thermocouple as temperature sensor, ATMega
8535 microcontroller as controller, heater seabagi actuator, and
LCD that serves to display temperature data. The operation of this
controlling plant is the thermocouple sensor will detect the
temperature change in the mixing tank and then processed by
ATMega 8535 microcontroller so that temperature change can be
displayed through the LCD. In this tank the ideal temperature of
mixing oil and aquadest is 65 ° C. On the test results can be seen
that the optimum temperature used in the purification process is at
set point 65 ° C because it can produce the purification process
without any residual contamination in the final product of biodiesel
products well. In mixing temperature tank mixing system has an
accuracy value of 97.12%.

Keywords : The temperature control system, The Purification

process, The thermocouple temperature sensor,
The microcontroller ATMega 8535
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Biodiesel adalah bahan bakar mesin diesel yang terbuat dari
sumberdaya hayati yang berupa minyak lemak nabati atau lemak
hewani. Dibandingakn bahan bakar fosil, biodiesel mempunyai
kelebihan diantaranya bersifat dapat terdegradasi dengan mudah
(biodegradable), non-toxic, mempunyai angka emisi dan gas sulfur
yang rendah sehingga emisi pembakaran yang dihasilkan ramah
lingkungan serta tidak menambah akumulasi gas karbondioksida di
atmosfer sehingga lebih mengurangi efek pemanasan global atau
banyak disebut dengan zero CO, emission. Biodiesel telah banyak
digunakan sebagai bahan bakar pengganti solar. Bahan baku
biodiesel yang dikembangkan bergantung pada sumber daya alam
yang dimiliki suatu negara. Dari berbagai jenis tanaman dan limbah
yang dapat dijadikan sebagai sumber bahan baku biodiesel, salah
satunya adalah dengan memanfatkan biji nyamplung yang banyak
tumbuh didaerah sekitar pantai yang memiliki kandungan 40-74%
minyak, sehingga dapat diolah menjadi biodiesel*.

Biodiesel dari biji nyamplung dapat diperoleh melalui reaksi
degumming, esterifikasi, transesterifikasi dan diperlukan proses
pemurnian agar mencapai hasil minyak biodiesel yang baik untuk
dikonsumsi.Reaksi transesterifikasi menghasilkan crude biodiesel
yang mengandung metil ester, gliserol dan impurities lain berupa
sisa reaktan dan katalis. Proses selanjutnya adalah proses
pencucian yang dilakukan untuk mendapatkan biodiesel dengan
kandungan metil ester tinggi dan masih bercampur dengan gliserol.
Sehingga biodiesel perlu dicuci menggunakan air suling (aquadest)
untuk menghilangkan sabun dan sisa-sisa bahan lain yang masih
terkandung dalam product biodiesel.

Maka dari itu akan dirancang sebuah mini plant Biodiesel
Process secara sederhana. Sistem pada mini plant Biodiesel
Process ini memerlukan sistem pengendalian otomatis bermode
on-off ini berfungsi untuk mengendalikan temperatur pada unit
mixing dengan campuran minyak hasil pengolahan pada proses
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transesterifikasi dan aquadest agar mendapatkan kualitas
pencampuran yang baik. Oleh karena itu, akan dirancang suatu
sistem pengendalian otomatis dengan menggunakan AVR Atmega
8535 dengan bermode pengendalian on-off sebagai controller dan
menggunakan sensor Termokopel Tipe K sebagai pendeteksi
temperatur pada proses transesterifikasi mini plant Biodiesel.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah
dalam Tugas Akhir ini adalah bagaimana merancang sistem
control temperatur pada tangki pencampuran Mini Plant Biodiesel
Process, agar pencampuran (mixing) antara hasil pengolahan pada
proses transesterifikasi dan aquadest dapat menghasilkan
percepatan reaksi yang baik dan menjaga kestabilan temperatur
saat pencampuran agar berlangsung dengan baik.

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 yaitu :

1. Pada plant tangki pencampuran, variabel proses yang akan
dikendalikan adalah temperatur.

2. Bahan yang digunakan dalam pembuatan biodiesel ini
adalah minyak biji nyamplung, larutan asam phospat
(H3PQOy), larutan methanol (CHsOH), larutan asam asetat
(CH3COOH), katalis (KOH), dan aquades untuk proses
pencucian.

3. Temperatur yang digunakan dalam proses pencampuran

ini 65°C.

Mode pengendali yang digunakan adalah on-off.

Sensor yang digunakan yaitu Thermocouple Tipe K

dengan range pengukuran 0°C-400° C

Controller yang digunakan adalah ATMEGA 8535

7. Terdapat indicator berupa Pilot Lampu terhadap aktif atau
tidaknya heater sebagai actuator.

8. Dilakukan display trhadap perubahan temperatur.

ok
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1.4 Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai dalam tugas akhir ini yaitu
merancang dan membangun suatu sistem pengendalian temperatur
pada proses pemurnian Mini Plant Biodiesel, untuk mendapatkan
hasil pencampuran dan konversi yang optimum.

1.5 Metodologi Pengujian Alat
Metodologi penelitian dalam pelaksanaan tugas akhir ini,
yaitu :
o Studi literatur
Studi literatur meliputi pemahaman secara teori mengenai
ATMEGA 8535, sensor Thermocouple Tipe K dan teori tentang
sistem pengendalian temperatur bermode on-off.
e Perancangan dan Pembuatan Alat
Merancang mekanik, mulai dari penempatan tangki
minyak dan aquades dan tangki pemurnian dan heater yang
akan dipakai sebagai actuator yang akan memanaskan liquid
sesuai dngan set point. Merancang elektrik, mulai dari
menghubungkan sensor Thermocouple menuju ATMEGA 8535
yang dihubungkan dengan LCD. Merancang software dengan
menggunakan pemrograman bahasa C yang akan digunakan
untuk memprogram ATMEGA 8535.
e Pengujian dan Analisa Data
Pengujian alat meliputi pengujian hardware dan pengujian
software dengan cara mengoperasikan dan menjalankan
hardware dan software tersebut dan hasilnya sesuai dengan
perencanaan alat.

1.6 Sistematika Laporan
Dalam penyusunan tugas akhir ini, sistematika laporan
disusun secara sistematis dan terbagi dalam beberapa bab, yaitu
dengan perincian sebagai berikut:
BAB | Pendahuluan
Bab ini berisi tentang penjelasan latar belakang,
perumusan masalahan, batasan masalah, tujuan,



BAB I1

BAB Il

BAB IV

BAB V

tugas akhir, metodologi penelitian dan sistematika
laporan.

Tinjauan Pustaka

Pada bab ini berisikan tentang teori-teori
penunjang tugas akhir, antara lain teori tentang
bahan pembuatan biodiesel antara minyak biji
nyamplung, larutan methanol (CHs;OH), Katalis
(KOH), dan aquades, mixing process, reaksi
pemurnian, sensor Thermocouple Tipe K, elektrik
pemanas (heater), ATMega 8535, pengendalian
On-Off, LCD, lampu indikator, relay.
Perancangan dan Pembuatan Alat

Dalam bab ini akan dijelaskan secara detail
mengenai langkah-langkah yang harus dilalui
untuk mencapai tujuan dan simpulan akhir dari
penelitian. Produk akhir dari tahap ini adalah
perancangan dan model yang siap untuk dibuat,
diuji, dan dianalisa.

Pengujian Alat dan Analisa Data

Pada bab ini merupakan tindak lanjut dari bab 11,
dimana pengujian yang telah dilakukan dan akan
didapatkan data, baik data berupa grafik maupun
tabulasi, kemudian akan dilakukan analisa dan
pembahasan.

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.



BAB Il
TEORI PENUNJANG

Dalam pengerjaan tugas akhir adapun teori penunjang yang
digunakan sehingga tugas akhir ini dapat terselesaikan antara lain
: komponen mini plant sistem pengendalian temperature pada
bahan pembuatan biodiesel yaitu minyak biji nyamplung, larutan
methanol (CH3;OH), katalis (KOH), dan aquades, mixing process,
reaksi pemurnian, sensor Thermocouple Tipe K, elektrik pemanas
(heater), ATMega 8535, pengendalian On-Off, LCD, lampu
indikator, relay.

2.1 Bahan Baku Biodiesel

Untuk membuat biodiesel diperlukan tiga komponen utama
yaitu minyak biji nyamplung, alkohol, dan katalis.
2.1.1 Minyak Biji Nyamplung

Indonesia memang terkenal dengan kekayaan alamnya.
Matahari yang bersinar sepanjang tahun, beragam tanaman pun
tumbuh subur di negeri ini. Salah satu tumbuhan yang memiliki
potensi menjanjikan adalah nyamplung alias kosambi. Tanaman
yang mempunyai nama latin Calophyllum inophyllum ini dipilih
sebagai sumber energi biofuel karena bijinya mengandung
rendemen minyak tinggi. Biji kering nyamplung yang berbentuk
bulat mengandung hampir 74% minyak. Kandungan minyak ini
dua kali lipat lebih besar dari biji jarak dan bahkan semua tanaman
penghasil bahan bakar nabati lainnyal?!. Hal ini menyebabkan
minyak biji nyamplung lebih baik digunakan untuk bahan baku
pembuatan biodiesel.

2.1.2 Alkohol (Methanol)

Jenis alkohol yang biasanya dipakai pada proses pembuatan
biodiesel adalah methanol dan etanol. Methanol atau biasa dikenal
sebagai metil alkohol merupakan jenis alkohol yang biasa
digunakan dalam pembuatan biodiesel karena methanol
(CH3COOH) mempunyai keuntungan lebih mudah bereaksi atau
lebih stabil dibandingkan dengan etanol (C;HsOH) Kkarena
methanol memiliki satu ikatan carbon sedangkan etanol memiliki
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dua ikatan carbon, sehingga lebih mudah memperoleh pemisahan
gliserol dibanding dengan etanol. Kerugian dari methanol adalah
methanol termasuk zat yang beracun dan berbahaya, bahkan lebih
mudah terbakar bila dibandingkan bensin. Methanol berwarna
bening seperti air, mudah menguap, mudah terbakar dan mudah
bercampur dengan air. Etanol lebih aman, tidak beracun dan
terbuat dari hasil pertanian, sedangkan methanol mengandung uap
yang berbahaya bagi makhluk hidup dan terbuat dari batubara.
Etanol memiliki sifat yang sama dengan metanol yaitu berwarna
bening seperti air, mudah menguap, mudah terbakar dan mudah
bercampur dengan air. Namun, saat ini penggunaan methanol lebih
banyak digunakan karena selain harganya lebih murah, juga lebih
mudah untuk memperoleh pemisahan gliserin dibandingkan
dengan etanol, dan pada pengunaan etanol apabila tidak berhati-
hati akan menimbulkan emulsi. Methanol dan etanol yang dapat
digunakan hanya yang murni 99%. Methanol memiliki massa jenis
0,7915 g/ms, sedangkan etanol memiliki massa jenis 0,79 g/m3 1.
2.1.3 Katalis (KOH)

Katalis adalah suatu zat yang berfungsi mempercepat laju
reaksi dengan menurunkan energi aktivasi, namun tidak menggeser
letak keseimbangan. Tanpa Katalis reaksi transesterifikasi akan
berjalan sangat lambat karena membutuhkan temperatur dan
tekanan yang tinggi untuk mencapai hasil yang maksimum. Katalis
dapat berupa basa, asam, atau enzim. Namun, katalis basa lebih
banyak digunakan sebagai Kkatalis dalam reaksi transesterifikasi
karena menghasilkan metil ester yang tinggi dan waktu yang cepat.
Katalis yang digunakan adalah kalium hidroksida (KOH dengan
sifat basa kuat yang dimiliki). Katalis akan memecahkan minyak
biji kapuk dan melepaskan ester, begitu ester bebas akan menempel
pada alkohol. Sedangkan katalis dan gliserol akan mengendap.
Jumlah katalis yang digunakan harus tepat. Penggunaan katalis
yang terlau sedikit akan menyebabkan minyak dan alkohol tidak
bereaksi, dan apabila jumlah katalis yang digunakan terlalu banyak
akan menyebabkan campuran terelmusi 1.

2.1.4 Agquades (H20)
Proses pencucian atau pemurnian bertujuan untuk



menghilangkan kontaminan dalam biodiesel hasil transesterifikasi
berupa sisa methanol, sisa katalis (sodium metoksida), sabun dan
gliserol. Methanol dan gliserol memiliki sifat sangat larut dalam
aquades. Saat proses pencucian, methanol berikatan dengan
aquades karena keduanya merupakan senyawa polar, sehingga
kontaminan dalam biodiesel dapat terpisah dari biodiesel dan
terikut dengan air.

H.0 atau air adalah substansi kimia dengan rumus H-O
kimia. Sebuah molekul air mengandung satu atom oksigen dan
hidrogen dan terhubung oleh ikatan kovalen. Air menempati di
segala ruang, tetapi juga air dapat berbentuk padat, es, dan bentuk
gas (uap air atau uap). Air juga ada dalam keadaan kristal cair di
dekat permukaan hidrofilik. Dalam tata nama yang digunakan
untuk nama senyawa kimia, dihidrogen monoksida adalah nama
ilmiah untuk air, meskipun hampir tidak pernah digunakanf!.

2.2 Mixing Process

Mixing process merupakan suatu proses membaurkan
beberapa bahan menjadi satu kesatuan dengan presentase tertentu
sehingga menghasilkan produk baru yang homogen. Contoh dari
proses pencampuran cair-cair yaitu seperti sirup, bahan-bahan
kimia, minuman kaleng dan sebagainya. Dalam proses tersebut
diperlukan gaya mekanik sebagai penggerak alat pengaduk
sehingga proses pencampuran dapat berjalan dengan baik. Ada
beberapa metode dalam proses pencampuran seperti penyemprotan
dan mengeluarkan gas ke dalam cairan. Namun metode yang paling
sering digunakan yaitu dengan metode turbulensi dimana bahan-
bahan yang akan dicampur dimasukkan kedalam bejana kemudian
diaduk®l,

Gambar 2.1. Mixing Tank [6]



Selain itu salah satu hal yang perlu diperhatikan dalam
menentukan peralatan yang harus digunakan dalam pencampuran
adalah fase dari bahan yang akan dicampur. Berikut akan dibahas
pencampuran berdasarkan fase dari bahan yang dicampur dalam
plant tangki pemurnian.

1. Liquid-Liquid Material of Mixing

Mixing process ini digunakan untuk mempersiapkan atau
melangsungkan proses-proses kimia dan fisika serta juga untuk
membuat produk akhir yang komersial. Alat yang digunakan untuk
mencampur bahan cair-cair dapat berupa tangki atau bejana yang
dilengkapi dengan pengaduk. Tangki atau bejana biasanya
berbentuk silinder dengan sumbu terpasang vertikal, bagian atas
bejana itu bias terbuka saja ke udara atau dapat pula tertutup. Ujung
bawah tangki itu biasanya agak membulat, jadi tidak datar saja,
maksudnya agar tidak terdapat terlalu banyak sudut-sudut tajam
atau daerah yang sulit ditembus arus zat cair. Kedalaman zat cair
biasanya hampir sama dengan diameter tangki. Di dalam tangki itu
dipasang pengaduk (impeller) pada ujung poros menggantung,
artinya poros itu ditumpu dari atas. Poros itu digerakkan oleh
motor, yang kadang-kadang dihubungkan langsung dengan poros
itu, namun biasanya dihubungkan melalui peti roda gigi untuk
menurunkan kecepatannya.

2.3 Sensor Termokopel
Termokopel merupakan sambungan (junction) dua jenis

logam atau campuran yang salah satu sambungan logam tadi diberi
perlakuan suhu yang berbeda dengan sambungan lainnya.
Sambungan logam pada termokopel terdiri dari dua sambungan,
yaitu :

Reference junction (cold junction), merupakan sambungan

acuan yang suhunya dijaga konstan dan biasanya diberi suhu

yang dingin.

Measuring junction (hot junction), merupakan sambungan yang

dipakai untuk mengukur suhu.

Pada dunia elektronika, termokopel adalah sensor suhu yang
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banyak digunakan untuk mengubah perbedaan suhu dalam benda
menjadi perubahan tegangan listrik (voltage). Termokopel yang
sederhana dapat dipasang, dan memiliki jenis konektor standar yang
sama, serta dapat mengukur suhudalam jangkauan suhu yang cukup
besar dengan batas kesalahan pengukuran kurang dari 1 °C. Pada
banyak aplikasi, salah satu sambungan (sambungan yang dingin)
dijaga sebagai suhu referensi, sedang yang lain dihubungkan pada
objek pengukuran. Termokopel dapat dihubungkan secara seri satu
sama lain untuk membuat termopile, dimana tiap sambungan yang
panas diarahkan ke suhu yang lebih tinggi dan semua sambungan
dingin ke suhu yang lebih rendah. Dengan begitu, tegangan pada
setiap termokopel menjadi naik, yang memungkinkan untuk
digunakan pada tegangan yang lebih tinggi. Dengan adanya suhu
tetapan pada sambungan dingin, yang berguna untuk pengukuran di
laboratorium, secara sederhana termokopel tidak mudah dipakai untuk
kebanyakan indikasi sambungan lansung dan instrumen kontrol.
Mereka menambahkan sambungan dingin tiruan ke sirkuit mereka
yaitu peralatan lain yang sensitif terhadap suhu (seperti termistor atau
dioda) untuk mengukur suhu sambungan input pada peralatan, dengan
tujuan khusus untuk mengurangi gradiasi suhu di antara ujung-
ujungnya. Di sini, tegangan yang berasal dari hubungan dingin yang
diketahui dapat disimulasikan, dan koreksi yang baik dapat
diaplikasikan. Hal ini dikenal dengan kompensasi hubungan dingin.

Thermocouple Metal A

Metal B

. > el VT
Gambar 1. Menunjukkan arah aliran elektron ketika thermocouple dipanaskan

Gambar 2.2 Prinsip kerja sensor termokopel[”

Termokopel bekerja berdasarkan pembangkitan tenaga listrik
pada titik sambung dua buah logam yang tidak sama (titik
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panas/titk ukur). Ujung lain dari logam tersebut sering disebut titik
referensi (titik dingin) dimana temperaturnya konstan. Umumnya,
termokopel digunakan untuk mengukur suhu berdasarkan
perubahan suhu menjadi sinyal listrik. Bila antara titik referensi
dan titik ukur terdapat perbedaan temperatur, maka akan timbul
GGL yang menyebabkan adanya arus pada rangkaian. Bila titik
referensi ditutup dengan menghubungkannya dengan sebuah alat
pencatat maka penunjukan alat ukur akan sebanding dengan selisih
suhuantara ujung panas (titik ukur) dan ujung dingin (titik
referensi). Kelemahan yang dimiliki oleh sensor ini adalah
termokopel tidak dapat mengukur suhu awal dari suatu termometer
pada suhu awal dari suatu termometer pada umumnya karena alat
ini tidak dapat dikalibrasi. Sehinnga ketika termokopel pada posisi
ON, langsung muncul suhu ruangan dan kelebihannya adalah
termokopel paling cocok digunakan untuk mampu mengukur suhu
yang sangat tinggi dan juga suhu rendah dari 0 hingga 400°C.

2.3.1 Transducer termokopel jenis K

Salah satu dari beberapa jenis sensor suhu yang
menggunakan metode secara elektrik dan sensor ini adalah
sensor termokopel K yang paling luas digunakan pada dunia
penindustrian. Sensor ini terdiri dari dua kawat dari logam-
logam yang berbeda yang kemudian dilas (dikonneksikan)
menjadi satu sama lain pada salah satu ujungnya. termokopel
memiliki paling sedikit dua atau lebih hubungan yang
berfungsi sebagai hubungan pertama sebagai variable
pengukuran (hot junction) dan hubungan yang kedua sebagai
referensi variable (cold junction) yang nantinya akan
digunakan sebagai pembanding antar element.

Berasal dari kata “thermo” yang berarti energi panas
dan “couple” yang berarti pertemuan dari dua buah benda.
Termokopel adalah transduser aktif suhu yang tersusun dari
dua buah logam berbeda dengan titik pembacaan pada
pertemuan kedua logam dan titik yang lain sebagai
outputnya. Berasal dari kata “thermo” yang berarti energi
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panas dan “couple”yang berarti pertemuan dari dua buah
benda. Termokopel adalah transduser aktif suhu yang
tersusun dari dua buah logam berbeda dengan titik
pembacaan pada pertemuan kedua logam dan titik yang lain
sebagai outputnya. Sebuah termokopel terdiri dari dua buah
kawat yang kedua ujungnya disambung sehingga
menghasilkan suatu open-circuit voltage sebagai fungsi dari
suhu, diketahui sebagai tegangan termolistrik atau disebut
dengan seebeck voltage, yang ditemukan oleh Thomas
Seebeck pada 1921.
Metal A

+ O
€aB >
i)
Metal B B
-

€ SEEBECK VOLTAGE E

Gambar 2.3 Seebeck voltage!/”

Hubungan antara tegangan dan pengaruhnya terhadap
suhu masing-masing titik pertemuan dua buah kawat adalah
linear. Walaupun begitu, untuk perubahan suhu yang sangat
kecil, tegangan pun akan terpengaruh secara linear, atau
dirumuskan sebagai berikut (National Instrument , Application
Note 043)

AV =SAT ..o, (2.1)

Dengan A4V adalah perubahan tegangan, S adalah
koefisien seebeck, dan 47 adalah perubahan suhu. Nilai S
akan berubah dengan perubahan suhu, yang berdampak pada
nilai keluaran berupa tegangan termokopel tersebut, dan nilai
S akan bersifat non-linear di atas rentang tegangan dari
termokopel tersebut.[")
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; \ \ S e
Gambar 2.4 Sensor termokopel []

2.4 Reaksi Pemurnian

Biodiesel dari biji nyamplung dapat diperoleh melalui reaksi
degumming, esterifikasi dan transesterifikasi. Pada hasil dari reaksi
transesterifikasi menghasilkan crude biodiesel yang masih
mengandung kontaminan berupa sisa methanol, sisa Kkatalis
(sodium metoksida), sabun dan gliserol. Sisa katalis, sabun dan
gliserol berikatan dengan methanol. Maka dari itu, perlu adanya
proses selanjutnya yaitu proses pencucian yang dilakukan untuk
mendapatkan biodiesel dengan kandungan metil ester tinggi
dengan menggunakan aquades. Karena, methanol dan gliserol
memiliki sifat sangat larut dalam aquades. Saat proses pencucian,
methanol berikatan dengan aguades karena keduanya merupakan
senyawa polar, sehingga kontaminan dalam biodiesel dapat
terpisah dari biodiesel dan terikut dengan air. Aquades digunakan
pada suhu 65° C bertujuan untuk mencegah pengendapan ester
asam lemak jenuh dan untuk memperlambat pembentukan emulsi
Pencucian adalah proses menghilangkan sisa methanol, sisa
katalis, sabun dan gliserol yang tidak bisa dihilangkan pada proses
pemisahan sebelumnya menggunakan metode pemisahan. Metode
yang digunakan adalah metode pencucian dengan air suling untuk
menghilangkan gliserol dan sisa bahan lainfl.

2.5 Mikrokontroller AVR ATMega 8535
Mikrokontroler merupakan suatu rangkaian terintegrasi (IC)
dengan kepadatan yang sangat tinggi dan semua bagian yang
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diperlukan oleh suatu kontroler sudah dikemas dalam satu keping
yang didalamnya terdiri dari pusat pemroses (Central Processing
Unit), RAM (Random Access Memory), EEPROM / EPROM /
PROM, unit input/output, antarmuka serial dan parallel, timer dan
counter, serta interrup kontroler. Mikrokontroler tersedia dalam
beberapa pilihan, tergantung dari keperluan dan kemampuan yang
diinginkan. Mikrokontroler yang banyak beredar biasanya terdiri
dari 4, 8, 16 atau 32 bhit.

Mikrokontroler AVR memiliki arsitektur RISC 8 Bit, sehingga
semua instruksi dikemas dalam kode 16-bit (16-bits word) dan
sebagian besar instruksi dieksekusi dalam satu siklus instruksi
clock. Dan ini sangat membedakan sekali dengan instruksi MCS-
51 (Berarsitektur CISC) yang membutuhkan siklus 12 clock. RISC
adalah reduced instruction set computing sedangkan CISC adalah
complex instruction set computing.

AVR dikelompokkan kedalam 4 kelas, yaitu ATtiny, keluarga
ATI90Sxx, keluarga ATMega, dan keluarga AT86RFxx. Dari
kesemua kelas yang membedakan satu sama lain adalah ukuran on-
board memori, on-board peripheral dan fungsinya. Dari segi
arsitektur dan instruksi yang digunakan keempat kelas AVR bisa
dikatakan hampir sama.

Gambar 2.5 ATMega 8535 [#!

2.5.1 Arsitektur ATMega 8535
Adapun spesifikasi arsitektur yang terdapat pada ATMega
8535 sebagai berikut :
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Saluran 10 sebanyak 32 buah, yaitu port A, port B, port C

dan port D

ADC 10 bit sebanyak 8 channel

Tiga buah timer / counter

32 register

Watchdog timer dengan oscilator internal

SRAM sebanyak 512 byte

Memori Flash sebesar 8 kb

Sumber interrupt internal dan eksternal

Port SPI (Serial Pheriperal Interface)

EEPROM on board sebanyak 512 byte

Komparator analog

Port USART (Universal Shynchronous Ashynchronous
. Receiver Transmitter)

2.5.2 Konfigurasi Pin ATMega 8535

Mikrokontroler ATMega 8535 memiliki 40 pin dan 4 port

dengan susunan seperti pada gambar 2.10 dengan masing-masing
dapat dijelaskan sebagai berikut:

a.

b.
C.
d.

VVCC merupakan pin yang berfungsi sebagai pin masukan catu
daya

GND merupakan pin ground

Port A (PAQ...PA7) merupakan pin I/O dan pin masukan ADC
Port B (PB0..PB7) merupakan pin 1/O dan pin yang
mempunyai fungsi khusus yaitu timer/counter, komparator
analog dan SPI

Port C (PCO0...PC7) merupakan port I/O dan pin yang
mempunyai fungsi khusus, yaitu komparator analog dan timer
oscillator

Port D (PDO...PD1) merupakan port I/O dan pin fungsi khusus
yaitu komparator analog dan interrupt eksternal serta
komunikasi serial

RESET merupakan pin yang digunakan untuk mereset
mikrokontroler

XTAL1L dan XTAL2 merupakan pin masukan clock eksternal
AVCC merupakan pin masukan untuk tegangan ADC
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j. AREF merupakan pin masukan tegangan referensi untuk
ADC

p—
(XCK/TO) PBO ] 1 40 O PAO (ADCD)
(T1y PB1 ] 2 39 O PAY (ADCY)
(INT2/AINO) PB2 ] 3 38 O PA2 (ADC2)
(OCO/AINT) PB3 ] 4 37 O PA3 (ADC3)
S5y reRacls 36 1) PA4 (ADCA4)
(MOSI) PB5 ] 6 35 [ PAS (ADCS)
(MISO) PBE [ 7 34 7 PAB (ADCSB)
(SCK) PB7 ] 8 33 O PA7 (ADC7)
RESET ] @ 32 |1 AREF
vcCc ] 10 31 J GND
GND 1 1 30 I AvVCC
XTAL2 ] 12 29 O PC7 (TOSC2)
XTAL1 ] 13 28 1 PCB (TOSC1)
(RXD) PDO ] 14 27 O PCS
(TXD) PO1 [ 15 26 O PCs4
(INTO) PD2 ] 16 25 O PC3
(INTY) PO3 ] 17 24 O PC2
(OC1B) PD4 ] 18 23 O PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 ] 19 22 P PCO (SCL)
(ICP1) PD8 ] 20 21 | PD7 (OC2)

Gambar 2.6 Konfigurasi pin IC ATMega 8535/8

Port A

Pada port A merupakan 8-bit directional port I/O. Setiap
pinnya dapat menyediakan internal pull-up resistor (dapat diatur
per bit). Output buffer Port A dapat memberi arus 20 mA dan dapat
mengendalikan display LED secara langsung. Data Direction
Register port A (DDRA) harus disetting terlebih dahulu sebelum
Port A digunakan. Bit-bit DDRA diisi 0 jika ingin memfungsikan
pin-pin port A yang bersesuaian sebagai input, atau diisi 1 jika
sebagai output. Selain itu, kedelapan pin port A juga digunakan
untuk masukan sinyal analog bagi A/D converter.

Port B
Pada Port B merupakan 8-bit directional port I/O. Setiap
pinnya dapat menyediakan internal pull-up resistor (dapat diatur
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per bit). Output buffer Port B dapat memberi arus 20 mA dan dapat
mengendalikan display LED secara langsung. Data Direction
Register port B (DDRB) harus disetting terlebih dahulu sebelum
Port B digunakan. Bit-bit DDRB diisi 0 jika ingin memfungsikan
pin-pin port B yang bersesuaian sebagai input, atau diisi 1 jika
sebagai output. Pin-pin port B juga memiliki untuk fungsi-fungsi
alternatif khusus seperti yang dapat dilihat dalam tabel berikut 2.1

Table 2.1 Pin-pin Port I/0 PORT B

Port Pin Fungsi Khusus
PBO |TO =timer/counter 0 external counter input
PB1 |T1 =timer/counter O external counter input
PB2 |AINO = analog comparator positive input
PB3 |AIN1 = analog comparator negative input
PB4 |SS = SPI slave select input
PB5 |MOSI = SPI bus master output / slave input
PB6 |MISO = SPI bus master input / slave output
PB7 |SCK = SPI bus serial clock

Port C

Pada Port C merupakan 8-bit directional port 1/O. Setiap
pinnya dapat menyediakan internal pull-up resistor (dapat diatur
per bit). Output buffer Port C dapat memberi arus 20 mA dan dapat
mengendalikan display LED secara langsung.

Data Direction Register port C (DDRC) harushdisetting
terlebih dahulu sebelum Port C digunakan. Bit-bit DDRC diisi 0
jika ingin memfungsikan pin-pin port C yang bersesuaian sebagai
input, atau diisi 1 jika sebagai output. Selain itu, dua pin port C
(PC6 dan PC7) juga memiliki fungsi alternatif sebagai oscillator
untuk timer/counter 2.
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Port D

Pada Port D merupakan 8-bit directional port I/O. Setiap
pinnya dapat menyediakan internal pull-up resistor (dapat diatur
per bit). Output buffer Port D dapat memberi arus 20 mA dan dapat
mengendalikan display LED secara langsung. Data direction
register port D (DDRD) harus di setting terlebih dahulu sebelum
Port D digunakan. Pin pada port D juga memiliki untuk fungsi
yaitul®l,

Table 2.2 Pin — pin Port I/O PORT D

Port Fungsi khusus

PDO RDX (UART input line)

PD1 TDX (UART output line)

PD2 INTO ( external interrupt O input)

PD3 INT1 (external interrupt 1 input)

PD4 OCL1B (Timer output compareB match output)
PD5 OCL1A (Counterl output compareA match output)
PD6 ICP (Timer/counterl input capture pin)

PD7 OC2 (Timer output compare match output)

2.6 Heater

Electrical Heating Element (elemen pemanas listrik) banyak
dipakai dalam kehidupan sehari-hari. Baik didalam rumah tangga
atau pun peralatan dan mesin industri. Pada rancangan tugas akhir
plant biodiesel kali ini khususnya pada plant pencampuran
dibutunkan heater dengan tujuan untuk memanaskan larutan
minyak hasil proses transesterifikasi dan aquades agar dapat
tercampur dengan baik dan maksimal. Bentuk dan type dari
electrical heating element ini bermacam-macam disesuaikan
dengan fungsitempat pemasangan dan media yang akan
dipanaskan.

Panas yang dihasilkan oleh elemen pemanas listrik ini
bersumber dari kawat ataupun pita bertahanan listrik tinggi
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(Resistance Wire) biasanya bahan yang digunakan adalah niklin
yang dialiri arus listrik pada kedua ujungnya dan dilapisi oleh
isolator listrik yang mampu meneruskan panas dengan baik hingga
aman jika digunakan.

Ada 2 macam jenis utama pada elemen pemanas listrik ini yaitu:

a. Elemen Pemanas Listrik bentuk dasar yaitu elemen pemanas
dimana Resistance Wire hanya dilapisi oleh isolator
listrik, macam-macam elemen pemanas bentuk ini adalah:
Ceramik Heater,Silica dan Quartz Heater,Bank Channel
Heater, Black Body Ceramik Heater.

b. Elemen Pemanas Listrik bentuk Lanjut merupakan elemen
pemanas dari bentuk dasar yang dilapisi oleh pipa atau
lembaran plat logam dengan tujuan sebagai penyesuain
terhadap penggunaan dari elemen pemanas tersebut. Bahan
logam yang biasa digunakan adalah : mild stell stainles
stell,tembaga dan kuningan. Pada tugas akhir kali ini akan
menggunakan jenis fubular heater dimana pemanas yang
digunakan untuk memanaskan cairan, baik air ataupun bahan
kimia,terdiri dari 1 atau lebih tubular heater berbentuk “U form™
yang dipasang pada flans.5!

Gambar 2.7. Heater 18!
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2.7 Sistem Pengendalian On-off

Sistem pengendalian proses terdiri dari beberapa kerja alat-

alat yang digunakan untuk mengendalikan variabel-variabel proses
terukur pada suatu nilai set point tertentu. Sistem pengendalian
proses terdiri dari dua macam, yaitu pengendalian manual dan
otomatis. Variabel-variabel proses yang dikendalikan terdiri dari
pressure, flow, temperature dan level. Beberapa istilah dalam
system pengendalian proses antara lain:

a.

d.

Set Point

Controller : elemendalam system pengendalian yang
melakukan pengukuran, perbandingan, perhitungan,
dan koreksi. Salah satu metode controller dalam system
pengendalian  proses di  industry  yaituPID
(Proportional Integral Derrivatif) control.

Proses : Gabungan peralatan yang bekerja sebagai
suatu sistem.

Transmiter berfungsi membaca sinyal sensing element
dari sensor dan mengubahnya sebelum diteruskan ke
controller.

Actuator : instrument akhir dalam system pengendalian
proses yang berfungsi merubah variable pengukuran
(measurement variable) menjadi variable termanipulasi
(manipulated variable) berdasarkan perintah controller
terpasang.

Error

mMv PV
ﬂ'- Controller | Actuator > Plant

Sensor / Transmitter

+

A\ 73

pd
T~

Gambar 2.8. Diagram Blok Pengendalian ON-OFF
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Dalam perancangan sebuah pengendalian proses, dibutuhkan
suatu penetapan mode proses terlebih dahulu. Hal ini dikarenakan
mode pengedalian proses merupakan hal yang paling utama dalam
sebuah sistem pengendalian variabel. Salah satu mode
pengendalian yang sering juga digunakan dalam banyak
pengendalian variabel proses yaitu mode pengendalian on/off.
Pengendalian on /off hanya bekerja pada dua posisi, yaitu posisi
“on” dan posisi “off”. Pada sistem pengendalian on/off tidak akan
pernah bekerja pada daerah antara 0 hingga 100%. Karena kerjanya
yang on/off , hasil pengendalian pengendali on-off akan
menyebabkan proses variable yang bergelombang, tidak pernah
konstan. Perubahan proses variable akan seirama dengan
perubahan posisi final control element. Besar kecilnya fluktuasi
proses variable ditentukan oleh titik dimana controller “on” dan
titik dimana “off”. Karena karakteristik kerjanya yang hanya on dan
off, controller jenis on-off juga sering disebut sebagai two posision
controller, gap controller atau snap controller . Kata snap secara
harfiah berarti menampar. Sebuah controller on-off kemudian juga
lazim disebut snap controller. Ungkapan kata snap action kelak
akan juga dipakai untuk kerja controller jenis lain yang karena
besarnya gain menjadi bekerja secara on-off.

Kerja pengendalian on-off , seringkali didapatkan dengan
memanfaatkan deab band suatu proses switch. Kerja pengendalian
on-off banyak dipakai di sistem pengendalian yang sederhana.
Namun, tidak semua proses dapat dikendalikan secara on-off
karena banyak operasi proses yang tidak dapat mentolerir fluktuasi
proses variable. Jadi, syarat utama untuk memakai pengendali on-
off yaitu karena proses memang tidak dapat mentolerir fluktuasi
proses variable pada batas-batas kerja pengendalian on-off. Aksi
pengendalian dari controller ini hanya mempunyai dua kedudukan,
maksimum atau minimum, tergantung dari variable terkontrolnya,
apakah lebih besar atau lebih kecil dari set point.
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Status Pengendali Process variable »
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Gambar 2.9. Fluktuasi Pengendalian On-Off [l

2.8 Lampu Indikator

Lampu pijar adalah sumber cahaya buatan yang dihasilkan
melalui penyaluran arus listrik melalui filamen yang kemudian
memanas dan menghasilkan cahaya. Kaca yang menyelubungi
filamen panas tersebut menghalangi udara untuk berhubungan
dengannya sehingga filamen tidak akan langsung rusak akibat
teroksidasi. Lampu pijar dipasarkan dalam berbagai macam bentuk
dan tersedia untuk tegangan (voltase) kerja yang bervariasi dari
mulai 1,25 volt hingga 300 volt. Energi listrik yang diperlukan
lampu pijar untuk menghasilkan cahaya yang terang lebih besar
dibandingkan dengan sumber cahaya buatan lainnya seperti lampu
pijar dan dioda cahaya, maka secara bertahap pada beberapa negara
peredaran lampu pijar mulai dibatasi.

Gambar 2.10 Lampu indikator €]
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2.9 LCD (Liquid Cristal Display)

LCD (Liquid Cristal Display) adalah sebuah teknologi yang
berfungsi sebagai penampil atau monitor . Modul LCD dengan
tampilan 16x2, terdiri dari dua bagian. Pada bagian pertama
merupakan panel LCD sebagai media untuk menampilkan
informasi berbentuk huruf, simbol maupun angka. LCD 16x2 dapat
menampung dua baris, dimana tiap baris dapat menampilkan 16
karakter. Bagian kedua merupakan rangkaian elektronika yang
dibentuk dengan mikrokontroler, berada di balik panel LCD.
Bagian ini mempunyai fungsi mengatur tampilan informasi serta
berfungsi mengatur komunikasi LCD dengan mikrokontroler.
Berikut ini konfigurasi LCD 2x16 serta penjelasannya:

O
1 Vss v-eLh
g Vcc LCD Eu
2 V+BL
o Vee 15
3 RS RRW E DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

U Us W U7 Ug U UppUn Uz UnUdg

Gambar 2.11. Konfigurasi LCD 2x16 [

Tabel 2.3. Konfigurasi LCD 2x16

Pin Symbols and Functions
1 | GND
2 | VCC (+5V)

3 | Contrast Adjust

4 | (RS) == >> 0 = Instruction input / 1 = Data input

5 | (R/IW)==>>0=Writeto LCD Module /1 =Read from
LCD Module

6 | (E) ==>> Enable Signal
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Tabel 2.4. Konfigurasi LCD 2x16 (Lanjutan)

7 | (DB0) ==>>DataPin0

8 | (DB1) ==>>DataPin1

9 | (DB2) ==>> Data Pin 2

10 | (DB3) == >> Data Pin 3

11 | (DB4) == >> Data Pin 4

12 | (DB5) == >> Data Pin 5

13 | (DB6) == >> Data Pin 6

14 | (DB7) == >> Data Pin 7

15 | (VB+) == >> Back Light (+5V)

16 | (VB-) == >> Back Light (GND)

Berikut ini karakteristik dari LCD (16x2) :

o~ E

o

Tampilan 16 karakter, 2 baris.

ROM pembangkit karakter 192 jenis.

RAM pembangkit karakter 8 jenis (di-program pemakai).
RAM data tampilan 80 x 8 bit (8 karakter).

Duty ratio 1/16.

RAM data tampilan dan RAM pembangkit karakter dapat
dibaca dari unit mikro-prosesor.

Beberapa fungsi perintah antara lain adalah penghapusan
tampilan (display clear), posisi krusor awal (crusor home),
tampilan  karakter kedip (display character blink),
penggeseran krusor (crusor shift) dan penggeseran tampilan
(display shift ).

Rangkaian pembangkit detak (clock).

Rangkaian otomatis reset saat daya dinyalakan.
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10. Catu daya tunggal +5 volt.

2.10 Relay

Relay adalah peralatan yang menggunakan elektromagnet
dalam memberikan gaya untuk membuka atau menutup switch.
Dengan kata lain, suatu switch dengan menggunakan tenaga
elektris. Suatu switch atau relay pada saat keadaan tidak fiktif
memiliki dua kondisi yaitu NO (Normally Open) dan NC
(Normally Close). Dalam pemilihan suatu relay yang harus
diperhatikan adalah kapasitas arusnya. Relay merupakan piranti
control yang dapat berguna untuk menutup dan membuka kontak.
Relay mekanis digunakan untuk menyambung atau memutuskan
beban elektris. Proses swithing ini dikontrol oleh rangkaian
elektrik. Relay magnetic sering digunakan untuk mengontrol relay
yang lain atau beban dengan daya yang kecil. Seringnya
pengulangan membuka dan menutup, kontak dapat mengalami
kerusakan akibat dari bunga api dan gesekan mekanis, sehingga
bagian dari kontak tersebut dapat diganti dengan kontak yang baru.
Hal ini sering terjadi terutama pada kontak magnetic. Material-
material kontak yang sering digunakan adalah logam-logam
khusus seperti Tembaga (Ag), Emas (Au), Platina (Pt), Nikel (Au-
Ni) dan gabungan senyawa-senyawa seperti Ag-Au-Ni.

™S =

|
I
|

Gambar 2.12 Relay [
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Sumber tegangan yang dipakai untuk dialirkan ke coil supaya
terjadi gaya elektromagnetik adalah:
e  Sumber arus searah (DC)

Standar tegangan untuk relay DC adalah 6, 12, 24, 48, dan
100 (volt). Kinerja relay DC lebih mantap karena kecepatan
switching relay DC lebih rendah dibandingkan dengan relay AC
karena induktansi dari koil menekan kecepatan menaikkan arus.
Kerugiannya adalah memerlukan catu daya DC yang khusus.

e  Sumber arus bolak balik (AC)

Relay AC biasanya dieksitasi dengan sumber tegangan 100
atau 200 ( V) dengan frekuensi 50 atau 60 (Hz). Pada arus bolak-
balik panas dapat terjadi pada kumparan dan inti besi. Untuk catu
tegangan yang lebih rendah dari tegangan minimum yang diijinkan
akan terjadi desah dan Kkinerjanya tidak stabil. Untuk sumber daya
arus searah (DC) lebih stabil artinya pada koil tidak terjadi getaran
karena sumber DC tidak dipengaruhi oleh adanya frekuensi. Pada
relay DC ini kontaktornya tidak bergetar sehingga mempunyai
usia pakai yang lama. Untuk sumber daya arus bolak-balik (AC)
kurang stabil sehingga terjadi cattering atau getaran pada
kontaknya karena sumber daya AC pada koil yang mempunyai
frekuensi yaitu antara 50 — 60 Hz.
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BAB I
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1 Blok Diagram Perancangan Alat
Konsep dasar perancangan dan pembuatan sistem
pengendalian temperature dilakukan dengan tahap-tahap sebagai

berikut.

Studi
Literatur

TIDAK

Apakah Suhu
Sesuai Set Point

Identifikasi
Permasalahan

, !

Tujuan
Perancangan Menganalisa Data
Tugas Akhir

Penarikan
Kesimpulan

Pengambilan Data

A 4

Desain Hardware |
dan Software

| =

Integrasi Hardware
dan Software

o

Gambar 3.1. Blok diagram perancangan dan pembuatan alat
27
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3.2 Perancangan Sistem Pengendalian Temperature Pada Unit
Mixing
Pada perancangan sistem kontrol plant temperature pada
tangki pencampuran mini plant biodiesel, mengatur variabel
kontrol yaitu temperature.

Tangki
Aquades

Tangki Minyak
yang di
Transesterifikasi

Tangki
Pemurnian

VA=

Gambar 3.2. Rancangan Plant Temperatur Pada Tangki
Pencampuran

Pada proses pemurnian mini plant biodiesel menggunakan
input dari larutan (pencampuran aquadest dan minyak hasil
pengolahan transesterifikasi) didapatkan dari tangki atas yang
nantinya akan masuk ke tangki mixing. Pada tangki pemurnian
terdapat minyak yang telah di transesterifikasi dan aquades yang
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kemudian akan dideteksi oleh sensor Thermocouple. Sensor
Thermocouple pada plant ini yaitu berfungsi untuk menampilkan
pada display berupa LCD dan menampilkan temperatur pada
tangki pencampuran serta untuk mengontrol kinerja heater, ketika
heater harus berhenti (off) saat temperatur telah mencapai set point
yang dibutuhkan dan ketika heater harus bekerja (on).

Sensor Thermocouple

-
Gambar 3.3. Sensor Thermocouple

Dari sensor Thermocouple akan mengirimkan sinyal berupa
sinyal analog menuju mikrokontroller AVR ATMega 8535 yang
berfungsi sebagai controller. Pada mikrokontroller AVR ATMega
8535 , data dari sensor akan diolah menjadi sinyal digital (ADC).
Kemudian output dari ATMega 8535 akan mengaktifkan relay dan
mengalirkan output tegangan sesuai dengan tegangan input yang
dibutuhkan oleh heater sehingga heater dapat menyala. Jika data
yang masuk ke mikrokontroller AVR ATMega 8535 lebih dari set
point (65°C) maka microcontroller akan memerintahkan heater
untuk berhenti (off), begitu juga sebaliknya. Jika data yang masuk
ke microcontroller kurang dari set point (65°C) maka
microcontroller akan memerintahkan heater untuk aktif (on).
Rangkaian yang menyambungkan dari mikrokontroller AVR
ATMega 8535 menuju Heater yaitu comparator dan modul relay
yang berfungsi untuk mengalirkan tegangan yang dibutuhkan oleh
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heater (220VAC) sehingga heater dapat aktif. Selain itu,
peningkatan temperatur yang terjadi pada tangki akan ditampilkan
melalui LCD 2 x 16. sensor Thermocouple diletakan di Pin Analog
Output ATMega 8535, kemudian LCD diletakan di Port D
ATMega 8535. Berikut merupakan diagram blok pengendalian
temperatur :

Set Point ¥ Error
c D MV PV
i AVR > Heater 7 Plant

A ATMega 8535

Sensor Thermocouple <

Gambar 3.4. Diagram Blok Pengendalian Temperature

3.3 Perancangan Local Control Unit (LCU)

Perancangan LCU ini terdiri dari 2 bagian yaitu perancangan
hardware dan software. Untuk perancangan hardware dimulai dari
rancangan plant pengendalian temperature, power supply,
rancangan sensor pada plant pengendalian temperature, rangkaian
microcontroller AVR ATMega 8535 sebagai controller, rangkaian
modul relay dan relay, dan penampilan data pada LCD. Untuk
perancangan software dimulai dari perancangan listing code pada
software AVR. Berikut merupakan gambar LCU pada
pengendalian temperature tangki pencampuran pada mini plant
biodiesel.
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LCD untuk monitoring
temperature

Lampu Indikator
untuk heater on/off

Gambar 3.5. LCU Plant Pengendalian Temperature

3.4 Perancangan Hardware

Dalam pembuatan plant pengendalian temperatur pada tangki
perlu adanya perancangan hardware meliputi power supply,
sensor, perancangan tangki, microcontroller, rangkaian modul
relay, dan LCD.
3.4.1 Perancangan Power Supply

Dalam pembuatan rangkaian power supply terdapat beberapa
komponen dalam perangkaian ini yaitu regulator yang mempunyai
tegangan IC 7805 dan IC 7812. Regulator IC 7805 dan regulator
IC 7812 dapat mengeluarkan tegangan 5 Volt dan 12 Volt DC.
Untuk menghasilkan tegangan 5 Volt terdiri dari beberapa
komponen yaitu, dioda IN 5399 yang merupakan dioda yang dapat
melewatkan arus maksimal 2 A, kapasitor 1000 uF dan 220uF,
serta IC 7805. Sedangkan dioda IN 5401 berfungsi untuk
menghasilkan tegangan sebesar 12 Volt dengan arus maksimal 3
A. Selain itu, membutuhkan kapasitor 2200uF dan 1000uF, serta
IC 7824. Dioda yang dipakai dalam rangkaian mempunyai fungsi
yang spesifik yaitu untuk menjadikan sinyal AC sinusoidal yang
melewatinya menjadi sinyal DC setengah gelombang (half wave).
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+
3 7805
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IN 5399 T T
L

Gambar 3.6. Rangkaian Power Supply 5 Volt

.
3 7812
| + +
2200
IN 5401 T Tmm
®

Gambar 3.7 Rangkaian Power Supply 12 Volt

Kapasitor mempunyai fungsi untuk memperhalus sinyal DC
dari dioda. Kemudian sinyal DC keluaran dari kapasitor akan di
masukkan ke IC 7805, 7812. Hasil keluaran dari IC 7805 dan 7812
adalah tegangan 5 Volt dan 12 Volt.

3.4.2 Perancangan Sensor Thermocouple Tipe K

Sensor Thermocouple bekerja dengan cara sensor akan
melakukan penginderaan pada saat perubahan temperatur setiap
temperatur 1 °C menggunakan module MAX 6675 yang akan
menjadi rangkaian pengkondisian sinyal yang akan dikirimkan
menuju microcontroller ATMega 8535 yang di display oleh LCD.
Prinsip kerja sensor thermocouple pada plant ini adalah ketika
temperature  yang dideteksi oleh sensor maka sensor
thermocouple akan mengirimkan sinyal berupa sinyal analog
menuju microcontroller yang berfungsi sebagai controller. Pada
microcontroller ATMega 8535, data dari sensor akan diolah
menjadi sinyal digital (ADC). Kemudian output dari ATMega
8535 akan mengaktifkan relay dan mengalirkan output tegangan
sesuai dengan tegangan input yang dibutuhkan oleh heater
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sehingga heater dapat menyala. Untuk memperjelas rangkaian
sensor thermocouple dapat dilihat gambar dibawah ini.

Gambar 3.8. Pénempata Sensor Thermocouple

Sensor  thermocouple  berfungsi  sebagai  pendeteksi
temperature tangki pemurnian (mixing) seperti pada gambar di atas
dan ditampilakan pada LCD 2 X 16, sehingga user dapat
mengetahui peningkatan dan penurunan temperature setiap detik
atau menit. Selain itu, sensor thermocouple berfungsi untuk
mengontrol on/off heater. Output dari sensor thermocouple akan
masuk ke microcontroller sebagai input.

3.4.3 Modul relay

Fungsi dari modul relay adalah untuk konversi dari output
keluaran ATMega 8535 menuju aktuator. Keluaran dari ATMega
8535 adalah 5V DC sedangkan yang dibutuhkan heater adalah
tegangan 220 AC. Maka dari itu dibutuhkan modul relay untuk
mengkonversi dari 5V DC menjadi 220 AC. Cara kerjanya adalah
dengan memberikan VCC (5V DC) dan ground untuk menyalakan
modul relay. Jika sudah yang dibutuhkan untuk menggerakkan
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modul relay adalah 5V DC agar relay dapat berpindah dari NC
menjadi NO.

Gambar 3.9. Rangkaian Modul Relay

3.4.4 Perancangan Microcontroller ATMega 8535

AVR merupakan seri mikrokontroler CMOS 8-bit buatan
Atmel, berbasis arsitektur RISC (reduced instruction set computer)
yang ditingkatkan. Hampir semua instruksi dieksekusi dalam satu
siklus clock. AVR mempunyai 32 register general-purpose,
timer/counter fleksibel dengan mode compare, interrupt internal
dan eksternal, serial USART, programmable Watchdog Timer, dan
mode power saving.

Mempunyai ADC dan PWM internal. AVR juga mempunyai
in-system programmable flash on-chip yang mengijinkan memori
program untuk diprogram ulang dalam sistem menggunakan
hubungan serial SP1. ATMega 8535 adalah mikrokontroler CMOS
8-bit daya rendah berbasis arsitektur RISC yang ditingkatkan.
Untuk lebih jelas tentang arsitektur dari ATMega 8535 ditunjukan
pada gambar 3.7 ATMega 8535 mempunyai throughput mendekati
1 MIPS per MHz membuat disainer sistem untuk mengoptimasi
konsumsi daya versus kecepatan proses.

Perancangan system minimum mikrokontroler AVR
ATMega 8535 dimaksudkan untuk mendapatkan suatu
sistem kontrol yang sesuai dengan kebutuhan dan
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menghubungkan mikrokontroler yang berisi alur program
dengan peralatan lain yang dibutuhkan. Mikrokontroler
berfungsi membangkitkan pulsa PWM yang digunakan
untuk menswitch dan juga memberi informasi besarnya
prosentase duty cycle untuk switch MOSFET pada rangkaian
buck converter. Sedangkan untuk mendownload program
dari PC ke mikrokontroler di gunakan rangkaian
downloader. Jadi dari kedua diagram rangkaian diatas
mikrokontroler sudah dapat digunakan untuk melakukan
proses yang diperlukan.

(U

Gambar 3.10 Perancangan ATMega 8535

3.4.5 Perancangan Display LCD (Liquid Crystal Display)

LCD yang digunakan 2 baris x 16 kolom. LCD memiliki
memori internal yang berisi definisi karakter sesuai dengan standar
ASCIl ( CGROM - Character Generator ROM ) dan memori
sementara (RAM) yang bisa digunakan bila memerlukan karakter
khusus (berkapasitas 8 karakter). RAM ini juga berfungsi untuk
menyimpan karakter yang ingin ditampilkan di LCD.

Pin untuk LCD sendiri adalah pin pengisian data agar data
dapat diterima dan diolah melalui Microcontroller ke LCD.
Sebelum data dibaca oleh LCD maka data diisi oleh RS. Untuk
pemograman mikrokontroler menggunakan software atmel ISP
yang merupakan software untuk download ke mikrokontroler.

Program yang kita tulis dalam notepad harus disimpan dalam
ekstensi .asm dan kemudian dikonversikan dalam bentuk bilangan
heksadesimal yang secara otomatis akan mengoreksi error
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program. Bila error adalah nol maka program bisa di download
menuju mikrokontroler.

PORTC1-8

v

10 K ==

Gambar 3.11. Koneksi LCD 2 X 16 ke Microcontroller

Berikut merupakan tampilan perancangan LCD pada uji
sensor Thermocouple dimana pada rangkaian tersebut variabel
temperatur yang ditampilakan.

Gambar 3.12. Tampilan Perancangan LCD Pada Uji Coba
Sensor Thermocouple

3.5 Perancangan Perangkat Lunak Software
Perancangan software yang digunakan pada tugas akhir ini
yaitu microcontroller AVR ATMega 8535 yang dipakai dan
disesuaikan dengan kondisi hardware yang digunakan. Software
yang dipakai terdiri dari beberapa bagian pokok, yaitu :
1. Software yang dipakai untuk pembacaan microcontroller.
2. Software yang digunakan untuk pembacaan output dari sensor
oleh microcontroller yang digunakan sebagai pengolah data.
3. Software penampil ke LCD.
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Perancangan software digunakan untuk mendukung kerja dari
perangkat keras (hardware). Pada proses pembuatan listing
program menggunakan AVR.

v

Inisialisasi ADC
v
Setting Set Point
Y
Baca Set Point (SP)
v
Konversi ADC Temperatur (V)
v
Tampil di LCD
\4
Proses Variabel Output
v
Error =sp - pv
\ 4

Kontrol Heater

i SP Terpenuhi
Tidak

Gambar 3.13 Diagram Alir Program

ON/OFF

Diagram Alir diatas menjelaskan tentang perancangan
software pada ATMega 8535 microcontroller. Input dari ADC
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yang terdapat pada pin analog read yaitu dari output sensor
Thermocouple. Kemudian dalam listing pemrograman dimasukkan
set point temperatur yang telah ditentukan. Pin analog read yang
mempunyai fasilitas ADC akan membaca dan mengkonversi
menjadi temperatur pada tangki sesuai set point yaitu set point
dengan range temperature antara 65° C yang kemudian akan
ditampilkan melalui LCD 2 x 16. Dengan adanya pengukuran
temperatur  pada tangki melalui sensor Thermocouple dan
microcontroller AVR ATMega 8535, data pengukuran yang
dihasilkan akan terdapat error kemudian dibandingkan dengan
temperatur yang sesuai dengan set point. Kemudian AVR ATMega
8535 microcontroller sebagai controller akan bekerja dan
mengendalikan heater dengan mode on-off berdasarkan set point
tertentu.

3.6 Prosedur Operasional

Pada pengendalian temperature dalam proses pemurnian
dibutuhkan tiga komponen penting, yaitu controller yang berupa
ATMega 8535, Thermocouple sebagai sensor, dan heater sebagai
aktuator. Pengendalian temperatur akan berjalan sesuai dengan
standar apabila proses pencampuran larutan minyak yang telah
tertransesterifikasi dengan aquadest pada tangki mixing dapat
berlangsung selama 15 menit sehingga temperatur harus terjaga
dengan baik sesuai set point. Untuk mengendalikan temperatur
agar selalu berada dalam set point maka dibutuhkan sensor
Thermocouple yang terhubung pada ATMega 8535 sebagai
controller untuk memberikan perintah dan mengendalikan aktuator
dengan sistem on/off.

Apabila temperatur berada pada keadaan >65°C maka
controller akan memberikan perintah untuk menghentikan heater
dan sebaliknya, jika temperatur <65°C maka controller akan
memberikan perintah untuk menyalakan heater kembali.
Temperatur yang terjaga sesuai set point akan mempengaruhi pada
konversi dari reaksi kimia pelarutan minyak biji nyamplung yang
telah tertransesterifikasi dengan aquadest menjadi produk
biodiesel yang murni terlepas dari sisa kontaminan yang
terkandung dalam proses-proses sebelumnya. Proses pemurnian ini
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berlangsung selama 3 kali pencucian dengan waktu 15 menit tiap
kali pencuciannya. Pencucian dilakukan sebanyak 3 kali agar
produk biodiesel yang dihasilkan nantinya dapat memiliki kualitas
yang baik dan bersih dari sisa-sisa kontaminan. Setelah proses
pemurnian yang berlangsung selama 45 menit, maka minyak biji
nyampung ini akan menuju ke proses selanjutnya yaitu proses
separasi aquadest dan minyak yang ada dalam tangki pemurnian.
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BAB IV
PENGUJIAN DAN ANALISA DATA

4.1 Pengujian Alat

Pada bab ini menjelaskan tentang pengujian alat pada tangki
pencampuran. Setelah dilakukan perancangan sistem pengendalian
temperatur pada tangki pencampuran maka perlu dilakukan
pengujian terhadap hardware dan software yang telah dibuat.
Selanjutnya dilakukan analisa secara menyeluruh terhadap hasil
pengujian. Pengujian ini perlu dilakukan untuk mengetahui
performansi alat secara keseluruhan yaitu pada perangkat keras
(hardware) dan perangkat lunak (software).

Sistem kerja pada pengendalian temperatur tangki pemurnian
mini plant biodiesel process bertujuan untuk menjaga temperatur
dalam tangki pencampuran sesuai dengan set point. Pada
pengendalian temperatur ini menggunakan sensor Thermocouple
(temperature sensor) untuk mendeteksi temperatur ruangan pada
tangki pemurnian. Keluaran thermocouple berupa tegangan yang
kemudian masuk ke ADC pada kaki pin mikrokontroller sebagai
kontroler dari sistem pengendalian temperatur. Mikrokontroler
inilah yang memberikan perintah on/off ke aktuator melalui relay
yang telah terhubung ke heater untuk memutus dan
menyambungkan arus. Ketika temperatur dalam ruangan melebihi
set point temperatur 65°C maka kontroler akan mematikan heater.
Sebaliknya ketika temperatur kurang dari set point maka controller
akan mengaktifkan heater.

4.2 Pengujian Sistem

Pada pengujian sistem ini dilakukan dengan cara memberikan
sinyal input yang berupa Proses Variable (PV) yaitu temperatur
yang berasal dari heater. Pengujian sistem menggunakan set point
yang telah ditentukan untuk mengetahui lama waktu proses
pencampuran larutan minyak dan aquades. Berikut adalah
pengujian sistem pada unit pencampuran dengan pengukuran
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perubahan temperatur yang terjadi dimulai dari temperatur ruangan
sampai menuju set point sebesar 65°C selama 3 kali pencucian.

Tabel 4.1. Pengukuran Temperatur Pada Set point 65°C Loop ke-
1

Set point Temperature Waktu
NO
(°C) °C) (menit)
1 65 55,3 0
2 65 55,8 1
3 65 56,16 2
4 65 56,8 3
5 65 57,8 4
6 65 58,1 S)
7 65 59,2 6
8 65 60,2 7
9 65 61,1 8
10 65 62,77 9
11 65 63,7 10
12 65 64,3 11
13 65 64,8 12
14 65 65,3 13
15 65 65 14
16 65 65,2 15
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Tabel 4.2. Pengukuran Temperatur Pada Set point 65°C Loop ke-

2
Set point Temperature Waktu
NO
(°C) (°C) (menit)

1 65 55,2 0

2 65 95 1

3 65 56,9 2

4 65 56,7 3

5 65 57,3 4

6 65 58,94 5

7 65 59,52 6

8 65 60,7 7

9 65 61,5 8
10 65 62,78 9
11 65 63,89 10
12 65 64,52 11
13 65 64,79 12
14 65 65,1 13
15 65 65,74 14
16 65 65,3 15
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Tabel 4.3. Pengukuran Temperatur Pada Set point 65°C Loop ke-
3

Set point Temperature Waktu
NO
(°C) (°C) (menit)
1 65 55,32 0
2 65 55,1 1
3 65 56,23 2
4 65 56,78 3
5 65 57,3 4
6 65 58,53 5
7 65 59,42 6
8 65 60,43 7
9 65 61,5 8
10 65 62,7 9
11 65 63,3 10
12 65 64,52 11
13 65 64,8 12
14 65 65,3 13
15 65 65,1 14
16 65 65 15

Dari tabel diatas telah dilakukan pengujian pada plant tangki
pemurnian dengan memberikan set point dengan temperatur yang
telah ditentukan yaitu 65°C. Dengan cara mengukur perubahan
temperatur yang terdapat pada tangki pencampuran dengan
menggunakan sensor temokopel sebagai pendeteksi temperatur
dalam cairan tangki pencampuran larutan minyak hasil
transesterifikasi dan aquadest yang telah menghasilkan waktu
kurang lebih 15 menit. Dengan begitu akan mudah untuk mengatur
aktuator yaitu heater. Apabila temperatur berada pada keadaan
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>65°C akan menghentikan heater dan jika temperatur <65°C akan
menyalakan heater kembali. Proses pengendalian temperatur pada
tangki pemurnian berlangsung selama 15 menit sehingga
temperatur harus berada dalam set point selama 3 kali dikarenakan
meminimalisir sisa-sisa kontaminan yang masih terkandung dalam
minyak biodiesel kemudian akan masuk kedalam proses
selanjutnya yaitu proses separasi.

Grafik Pengujian Sistem Pada Set Point
65°C Loop ke-1
70
65
. w
55

50

Temperatur (2C)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Waktu (menit)

Gambar 4.1. Grafik Perubahan Temperatur Terhadap Waktu
Pada set point 65 °C Loop ke-1

Grafik Pengujian Sistem Pada
Set Point 652C Loop ke-2

65
60

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Waktu (menit)

Temperatur (2C)
(9]
(9]

Gambar 4.2. Grafik Perubahan Temperatur Terhadap Waktu
Pada set point 65 °C Loop ke-2
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Grafik Pengujian Sistem Pada
Set Point 652C Loop ke-3

70

65
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50

Temperatur (°C)
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Waktu (menit)

Gambar 4.3. Grafik Perubahan Temperatur Terhadap Waktu
Pada set point 65 °C Loop ke-3

Pada grafik diatas dapat diketahui data ess (error steady state
) yaitu (Output — set point ) sebagai berikut :

Tabel 4.4. Tabel Data Error Steady State (ess) dengan Set point
65°C Loop Ke-1

. Ess
Data | Setpoint | Temperature (°C)
ke- °C) Pembacaan (Errg{a?et)e ady
14 65 65,3 0,3
15 65 65 0
16 65 65,2 0,2
Rata-rata Ess (Error Steady State) 0,167




Tabel 4.5. Tabel Data Error Steady State (ess) dengan Set point

65°C Loop Ke-2
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Data | Setpoint | Temperature (°C) (ErroESSStea q
ke- (°C) Pembacaan State) y
14 65 65,1 0,1
15 65 65,74 0,74
16 65 65,3 0,3

Rata-rata Ess (Error Steady State) 0,38

Tabel 4.6. Tabel Data Error Steady State (ess) dengan Set point

65°C Loop Ke-3

Data | Setpoint | Temperature (°C) (Errolfssste ady
ke- °O Pembacaan State)
14 65 65,3 0,3
15 65 65,1 0,1
16 65 65 0
Rata-rata Ess (Error Steady State) 0,13

Pada tabel di atas didapatkan bahwa rata-rata Ess (Error
Steady State) pada pembacaan set point dengan rumus Ess = pv-sv
pada Loop ke-1 yaitu 0,167, untuk loop ke-2 didapatkan hasil rata-
rata Ess (Error Steady State) 0,38 dan loop ke-3 dengan hasil rata-
rata Ess (Error Steady State) sebesar 0,13.

4.2.5 Perhitungan Akurasi
Akurasi yaitu keterdekatan hasil pengukuran alat ukur
terhadap harga sebenarnya. Perhitungan akurasi menggunakan

rumus sebagai berikut :

Y
A=1-

n

dengan :

n— Mn

x100%
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A = Akurasi
Yn = Nilai Sebenarnya (pembacaan sensor)
Xn = Nilai Pengukuran (pembacaan alat ukut standart)
Tabel 4.7 Data perhitungan akurasi
Hasil Pengukuran berhi
erhitungan
No. | Pembacaan Pembacaan Akurasgi
therocouple o
C) Termometer (°C)
1 55 53 96,4%
2 58 56 96,4%
3 60 59 98,2%
4 62 61 98,2%
5 65 63 96,4%
Rata-rata akurasi relatif 97,12%

4.2.6 Perhitungan Maximum Overshoot (Mp)

Maximum Overshoot merupakan nilai relatif yang
menyatakan perbandingan harga maksimum respon yang
melampaui harga steady state dibanding dengan nilai steady state.
Perhitungan Maximum Overshoot menggunakan rumus sebagai
berikut :

Max ;. —Set
Mp = point PO | Q0 e rrerrerreereesresneneessensenseenes 4.2)
Setpoint ‘
dengan :
Mp = Maximum Overshoot
MaX g, = Nilai Maksimum Pembacaan
Setyin = Nilai Yang Di Inginkan

Dengan rumus di atas, maka didapatkan nilai Maximum
Overshoot (Mp) pada loop ke-1 sebesar 0,46 % kemudian pada
loop ke-2 didapatkan Mp sebesar 1,13 % dan pada loop ke-3 nilai
Mp sebesar 0,46 %.



49

4.3 Analisa Data

Pada tugas akhir ini membahas mengenai rancang bangun
sistem pengendalian temperature dalam proses transesterifikasi
pada mini plant biodiesel proses ini pengujian sistem
menggunakan set point untuk mengetahui waktu yang dibutuhkan
dalam proses pemurnian dengan mencampurkan antara larutan
minyak biji nyamplung yang telah mengalami proses
transesterifikasi dan aquades yaitu dengan set point 65°C.
Pengambilan data dilakukan dengan mengamati perubahan
temperature setiap 1 menit sekali.

Pada pengujian sistem dengan set point 65°C dibutuhkan
waktu 13 menit untuk mencapai set point. Proses pemurnian ini
berlangsung selama 3 kali pencucian dengan waktu 15 menit tiap
kali pencuciannya. Pencucian dilakukan sebanyak 3 kali agar
produk biodiesel yang dihasilkan nantinya dapat memiliki kualitas
yang baik dan bersih dari sisa-sisa kontaminan. Selain itu, pada
proses ini telah didapatkan data dan dilakukan pengolahan nilai
rata-rata ess (error steady state) yaitu (Output — Set point)
sehingga, diketahui bahwa rata-rata Ess pada Loop ke-1 yaitu
0,167, untuk loop ke-2 didapatkan hasil rata-rata Ess 0,38 dan loop
ke-3 dengan hasil rata-rata ess sebesar 0,13.

Pada sistem yang dilakukan menunjukkan bahwa variabel
temperature pada proses pemurnian merupakan faktor yang sangat
penting untuk dikontrol sehingga temperature harus berada dalam
set point. Set point proses pencucian yang digunakan ialah
temperatur 65° C bertujuan untuk mencegah pengendapan ester
asam lemak jenuh dan untuk memperlambat pembentukan emulsi.
Karena, methanol dan gliserol memiliki sifat sangat larut dalam
aquades. Saat proses pencucian, methanol berikatan dengan
aquades karena keduanya merupakan senyawa polar, sehingga
kontaminan dalam biodiesel dapat terpisah dari biodiesel dan
terikut dengan air. Berdasarkan pengambilan data yang telah
diperoleh pada tugas akhir ini, kemudian dihitung tingkat
keakurasian sistem didapatkan bahwa sistem mempunyai akurasi
sebesar 97,12% dengan nilai masing-masing Maximum Overshoot
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(Mp) pada masing-masing loop yaitu loop ke-1 sebesar 0,46 % |,
loop ke-2 sebesar 1,13% dan loop ke-3 sebesar 0,46%.

Kendala yang didapatkan dalam pengujian data adalah
pengambilan data temperature secara manual dan otomatis, karena
pada saat pengambilan data secara manual dan otomatis terdapat
perbedaan dari data dan uji sensor sehingga diperlukan pengujian
data dengan sangat teliti dan pembacaan sensor sering kali
mengacak, sehingga perlu ditambahkan kapasitor pada rangkaian
pengkondisian sinyal pada sensor yaitu pada MAX 6675.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Pada Tugas Akhir ini dapat disimpulkan bahwa:

1. Telah dirancang alat pengendalian temperatur dengan
menggunakan sensor temperatur thermocuple Type K,
mikrokontroler ATMega 8535 sebagai kontroler serta heater
sebagai aktuator dengan prosedur kerja dilakukannya proses
pencucian untuk produk biodiesel ini sebanyak 3 Kkali
pencucian.

2. Pada hasil percobaan dengan set point temperatur sebesar 65°C
diperoleh saat menit ke 13 dengan rata-rata Ess (Error Steady
State) pada Loop ke-1 yaitu 0,167, untuk loop ke-2 didapatkan
hasil rata-rata Ess 0,38 dan loop ke-3 dengan hasil rata-rata ess
sebesar 0,13 serta untuk menghasilkan proses pemurnian yang
ideal dibutuhkan waktu selama 45 menit untuk 3 kali pencucian.
Setelah pengambilan data, kemudian dihitung tingkat
keakurasian sistem didapatkan bahwa sistem mempunyai
akurasi sebesar 97,12% dengan nilai masing-masing Maximum
Overshoot (Mp) pada masing-masing loop yaitu loop ke-1
sebesar 0,46 % , loop ke-2 sebesar 1,13% dan loop ke-3 sebesar
0,46%.

5.2 Saran

Pada tugas akhir sistem pengendalian temperature pada
larutan pencampuran minyak hasil proses transesterifikasi dan
aquades terdapat beberapa saran yaitu :

1. Perlu dilakukan Kkalibrasi ulang terhadap sensor
Thermocouple Type K yang terpasang pada tangki pemurnian
agar kualitas pembacaan sensor lebih akurat dan linear.

2. Pada tangki pemurnian ini merupakan tahap akhir untuk
menghasilkan produk biodiesel, sehingga perlu ditambahkan
SIS (Safety Instrumented System) untuk mengetahui bahwa
biodiesel telah mengalami 3 kali pencucian dan selesai
diproses.
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS

(Voo = #30VI0 #55V, Ta » -2CC10 #B5°C uniess omenwisa ntied. Tynical vaiueg sbectied al ¢ 25

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS

J(NeR 1

E
=
3
-l

MAX | UNITS

700%C, | Vooe «33Y -5 *3
Vose »5/ & .
Vogs 33V -8 )
Tmparkire Errer Voss «5/ 2 +2 LS8
THEA00 "7 e
©+1000°C,
ot 2 Vons e3V 2 .13
Tremectuse Conversen nas e
Saagtant 23 AR
Qonglan
Coa-duncten Tum 2R PESC 4 T
Comoensasen Errar e 2 a0 +30 |
Resoiien 025 '

Tamosupe input

Ve it 55 v
it 07 15 | ma
Vooreng ] 2z 25| v
a P
Qonwersdn Trne (Now 2 B fm:] s
SERIAL INTERFACE
hput Low Votage Vi i IR
Vo
. A o7x
hout High Vetgge Ve (A v
Vor
hou!Lagkaga Curent Leax Vi = GND e Voo 25 uA
houiCecesiance Ca § oF




Cold-Junction-Compensated K-Thermocouple-
to-Digital Converter (0°C to +1024°C)

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
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Typical Operating Characteristics
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MAX6675

Cold-Junction-Compensated K-Thermocouple-
to-Digital Converter (0°C to +1024°C)

Pin D iption
PIN | NAME FUNCTION
1 GND | Graung
AuTe Leagc! TyoeK Trammatoune
H T- | Sreuicve conneciean grouns
ecarng y
3 T+ | Crvove Lesoof Tyoek Themaccuoe
» n | PoBEve Supdly. Sysasswin s CIuF
= *CC | capacar v GNO
5 SCK | Sera) Cock gt
s = | Ovesesc: seTSewenave me
e necace
7 SO | SerasDas Cutout
8 NC. | NeCennecion

Detailed Description
Tha MAXS575 & a sopnstcated thamocous e-to-a g~
@l convarter wih a bult-n 12-o1 ana'og-to-digtal con-
varte (ADC). Tha MAXESETS a'sc contans ooid-junction
moensation sensing and correcton, a digial con-
troler, an SPlcomeatic’s mtedace, and assocated
control logic
The MAXSETS ' des:gnad 10 work m conjunction with
acterma microcontroler (1C) or other inteligence n ther-
MOS{ALc, £rOCRES-CONID), OF MONtONing acSicatons

Temperature Conversion
The MAXSET75 includes signa-condtionng harcware to
convert the thermozous'e BB gna Mo & votags comoat-
t's with the ngut channeis of the ACC. The T+ and T-
nouts connect 1o interna’ Sircutry that raduces the intro-
gucton of nose eors from the thermocoupie wies
Sefore converting the thermoeectnc voltages N0
squvaent 19moealute vaueE, 1 & Nacessay 10 com-
censate for the diferance tetween the thermocoucie
cod-unction sde (MAXEETS ampent temperaturs) ana
al*C vrua reference o ayceKthamoooun e the
volage changss oy 41uVAC, whah acorox matas the
thermocoupi® charactarstic with the fofowing inear
aguaton

Vour={4 1V /*C)x(Ta-Tava)

VWhes

VOUT & the thermocoupie outout votage (V)

Ta g thetemperature of the ramole thermocous @ une-
ton (°C)

Tays s the amoent temperature (°C)

Cold~Junction Comp PeS
The function of the thermocouc’e s to sense a difer-
&nce 0 temoeratue catwesn two ende of the thermo-
coupie wires. The thermocoupie's hot juncton can te
read from 0°C to <1023.75°C. The coid end (ambent
smcerature of the board on which the MAXSSTS is
mounted) can only range from -20°C to +85°C. Whie
the temperature &t the cold ena fluctustes, the
MAXES75 continues to accuately s8nse the temce's
tre ofterence at the oooostas end

Tre MAXESTS senzas and covects for the changss 0
e ambient temoerature with coid-junction compensa-
ton Thne devce converis the amoent tamoerature
BaINg N0 8 VOAZE UENZ B 18mcerature-zans ng
code Toma<e the aTtua therToCoUD e temoaratute
meazurament the MAXEETS measures the votags from
e thermocoupie's outout and from tha seneing diode
The cevice's ntena croutry passes the CoCe's vot-
age (sensng amoant tamoestuce) &0 thermoosous's
£Ng "8TOle 18MCaraluTe MNus amoent
son functon stored n
ADC to caicuats the thermoooucie's hot-junction tem-
ceature

QOotima pedormance from the MAXSETS s acheved
when the thermocoupie coid junction and the MAXESTS
&2 8t the game temperatue. Avod pacng heatgenset
ating cevices or componants naar the MAXSE675
ceca.ze the may £rosuce oo/d-unctonelates aroE

Digitization
The ACC adas the ooig- uncton code maasurament
wih tne amoifed thermozour’e vo'tage and reads out
the 12-o1 result onto the SO on. A sequence of a
28ros means the thermocouple reading 8 0°C. A
saguence of 2/ ones maans the themosoun '@ read ng
g -102375°C













LAMPIRAN C

LISTING PROGRAM

#include <mega8535.h>
#include <delay.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

I/ Alphanumeric LCD functions
#include <alcd.h>

/I SP1 functions
#include <spi.h>

// Declare your global variables here

void main(void)

{

/I Declare your local variables here

char lcd_buffer[33];

char lcd_buffer1[33];

unsigned result;

int i=0;

Il Input/Output Ports initialization

/l Port A initialization

/I Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In
Funcl=In FuncO=In

/I State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T
Statel=T StateO=T

PORTA=0x00;

DDRA=0x00;

// Port B initialization

/l Func7=0ut Func6=In Func5=0ut Func4=0ut Func3=In
Func2=0ut Func1=0ut Func0=0Out

/I State7=0 State6=T State5=0 State4=0 State3=T State2=1
Statel1=1 State0=1

PORTB=0x05;
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DDRB=0xB7;

// Port C initialization

/l Func7=0ut Func6=0ut Func5=0ut Func4=0ut Func3=0ut
Func2=0ut Func1=0ut Func0=0Out

/I State7=0 State6=0 State5=0 State4=0 State3=0 State2=0
State1=0 State0=0

PORTC=0x00;

DDRC=0xFF;

// Port D initialization

/I Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In
Funcl=In FuncO=In

/I State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T
Statel=T StateO=T

PORTD=0x00;

DDRD=0x00;

/I Timer/Counter 0 initialization
/I Clock source: System Clock
I/l Clock value: Timer O Stopped
// Mode: Normal top=0xFF

// OCO output: Disconnected
TCCRO0=0x00;

TCNTO0=0x00;

OCRO0=0x00;

/I Timer/Counter 1 initialization
/I Clock source: System Clock

// Clock value: Timerl Stopped

/I Mode: Normal top=0xFFFF

// OC1A output: Discon.

/I OC1B output: Discon.

/I Noise Canceler: Off

/Il Input Capture on Falling Edge
/I Timerl Overflow Interrupt: Off



/l Input Capture Interrupt: Off

/I Compare A Match Interrupt: Off
/I Compare B Match Interrupt: Off
TCCR1A=0x00;

TCCR1B=0x00;

TCNT1H=0x00;

TCNT1L=0x00;

ICR1H=0x00;

ICR1L=0x00;

OCR1AH=0x00;

OCR1AL=0x00:;

OCR1BH=0x00;

OCR1BL=0x00;

/I Timer/Counter 2 initialization
Il Clock source: System Clock
// Clock value: Timer2 Stopped
/l Mode: Normal top=0xFF

/ OC2 output: Disconnected
ASSR=0x00;

TCCR2=0x00;

TCNT2=0x00;

OCR2=0x00;

/I External Interrupt(s) initialization
/I INTO: Off

/I INT1: Off

/I INT2: Off

MCUCR=0x00;

MCUCSR=0x00;

/I Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization
TIMSK=0x00;

/I USART initialization
/I USART disabled
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UCSRB=0x00;

/l Analog Comparator initialization

/I Analog Comparator: Off

/l Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off
ACSR=0x80;

SFIOR=0x00;

/I ADC initialization
/I ADC disabled
ADCSRA=0x00;

// SPl initialization

/I SP1 Type: Master

/I SP1 Clock Rate: 2000.000 kHz
// SPI1 Clock Phase: Cycle Start
/I SP1 Clock Polarity: Low

/I SP1 Data Order: MSB First
SPCR=0x50;

SPSR=0x00;

/I TWI initialization
/I TWI disabled
TWCR=0x00;

/I Alphanumeric LCD initialization
/I Connections are specified in the
I Project|Configure|C Compiler|Libraries|Alphanumeric LCD
menu:

/I RS - PORTC Bit0

/I RD - PORTC Bit 1

/I EN - PORTC Bit 2

// D4 - PORTC Bit 4

/I D5 - PORTC Bit 5

/I D6 - PORTC Bit 6

/I D7 - PORTC Bit 7



LAMPIRAN C

/I Characters/line: 16
lcd_init(16);

while (1)

{

PORTB.5 =0;

PORTB.4=0;

result=(unsigned) spi(0)<<8;

* read the LSB using SPI and combine with MSB */

result|=spi(0);

PORTB.4=1;

sprintf(lcd_buffer,"Uadc=%4umV" result);

Icd_clear();

Icd_gotoxy(0,0);

Icd_puts(lcd_buffer);

* calculate the voltage in [mV] */

result=(unsigned) (((unsigned long) result*5000)/4096L);

sprintf(lcd_buffer,"Uadc=%4u.%u
%cC",result/40,(result%40),0xDF);

lcd_clear();

Icd_gotoxy(0,1);

lcd_puts(lcd_buffer);

delay_ms(100);

if (PINB.3 ==1 && result/40 <60 ) // INPUT DARI MIKRO

{PORTB.0=0; //HEATER2ON

i=1;

}

if (PINB.3 ==1 && result/40 > 65 ) // INPUT DARI MIKRO

{PORTB.0=1; //HEATER 2 OFF
i=1;

¥
if (PINB.3==0&& i==1) // INPUT DARI MIKRO 7 OFF
{PORTB.0 =1; //HEATER 4 OFF LOCK
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PORTB.1=1; // KE SOLENOID 5 ATAU INPUT KE
MIKRO 5

¥
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