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“RANCANG BANGUN SISTEM PENGENDALIAN LEVEL
MINYAK BERBASIS ATMEGA 8535 PADA TANGKI
TRANSESTERIFIKASI MINI PLANT BIODIESEL DI

WORKSHOP INSTRUMENTASI”

Nama : Andi M Fathurrahman
NRP : 2414 031 053
Program Studi : D3 Teknik Instrumentasi

Dosen Pembimbing  : Ir.Tutug Dhanardono, M.T.

Abstrak

Biodiesel merupakan bahan bakar yang terdiri dari
campuran mono-alkyl ester dari rantai panjang asam lemak, yang
dipakai sebagai alternatif bagi bahan bakar. Tahap pengambilan
data didapatkan dari hasil pembacaan sensor photodioda yang
terdapat pada LED, agar diketahui tegangan yang masuk saat
sensor disinari atau tidak disinari oleh laser. Pada saat pengujian
nilai tegangan yang keluar dari photodioda v; yang berada di
tangki esterifikasi saat terhalang sensor photodiode mendapatkan
tegangan rata-rata + 0,66611V dan apabila sonsor mendapat sinar
secara langsung maka sensor mendapatkan tegangan rata-rata
+4,8561V. Pada tangki transesterifikasi saat sensor mendapat
sinar secara langsung maka sensor mendapatkan tegangan rata-
rata yang keluar sebesar £01.08V dan saat sensor terhalangi oleh
minyak maka sensor akan mendapat tegangan rata-rata keluar
sebesar £2,63805V, dengan merupakan respon sistem tracking set
point nilai maximum overshoot (Mp) adalah 4,95 v. Peak Time
(Tp) adalah 35,4 s untuk set point 6 cm dan 168,3 s untuk set
point 7 cm. Sedangkan error steady state adalah 0,01 v dan 0,2 v
pada set point 7 cm. Setling time (Ts) yaitu sebesar 62.2 s dan
173,3 s pada set point 7 cm.

Kata kunci : sensor photodiode dan sistem pengendalian level
minyak
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Abstract

Biodiesel is a fuel consisting of a mixture of mono-alkyl
esters of a long chain of fatty acids, used as an alternative to fuel.
The data retrieval stage is obtained from the reading of the
photodiode sensor on the LED, to know the incoming voltage
when the sensor is irradiated or not irradiated by the laser. At the
time of testing the voltage values coming out of the photodiode v1
that is in the esterification tank when the photodiode sensor is
blocked get the average voltage + 0.66611V and if the sonsor gets
direct light then the sensor gets the average voltage + 4.8561V. In
the transesterification tank when the sensor gets a direct light the
sensor will gets the average voltage out of + 01.08V and when the
sensor is blocked by the oil then the sensor will get an average
out voltage of £ 2.63805V, with the response of the tracking
system set point The maximum overshoot value (Mp) is 4.95 v.
Peak Time (Tp) is 35.4 s for set point 6 cm and 168.3 s for set
point 7 cm. While steady state error is 0,01 v and 0,2 v at set
point 7 cm. Setling time (Ts) that is equal to 62.2 s and 173.3 s on
set point 7 cm

Keywords : Photodiode sensor and oil level control system
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Biodiesel merupakan bahan bakar yang terdiri dari campuran
mono-alkyl ester dari rantai panjang asam lemak, yang dipakai
sebagai alternatif bagi bahan bakar dari mesin diesel dan terbuat
dari sumber terbaharui seperti minyak sayur atau lemak hewan.
Sebuah proses dari transesterifikasi lipid digunakan untuk
mengubah minyak dasar menjadi ester yang diinginkan dan
membuang asam lemak bebas. Setelah melewati proses ini, tidak
seperti  minyak sayur langsung, biodiesel memiliki sifat
pembakaran yang mirip dengan diesel (solar) dari minyak bumi,
dan dapat menggantikannya dalam banyak kasus. Namun, dia
lebih sering digunakan sebagai penambah untuk diesel petroleum,
meningkatkan bahan bakar diesel petrol murni ultra rendah
belerang yang rendah pelumas. Proses  biodiesel minyak
nyamplung menggunakan tiga tahapan proses yang dimana tahap
pertama adalah proses degumming yang berfungsi menghilangkan
getah minyak yang ada pada biji nyamplung proses pemisahan
dilakukan dengan menggunakan larutan H3PO, sebagai
pencampur dengan minyak biodiesel, kemudian dilakukan
pencampuran, pemanasan dan diendapkan setelah proses
pengendapan selesai didapatkan minyak biji nyamplung yang
telah dihilangkan getahnya. Kemudian larutan akan di transfer
ketangki esterifikasi Pada tahap ke dua yaitu esterifikasi dengan
mencampurkan larutan H,SO, (asam sulfat) sebagai larutan yang
memurunkan kadar Free Faty Acid (FFA) dilakukan proses
pemisahan dengan cara dipanaskan dengan suhu yang telah
ditentukan dan di campurkan menggunakan asam sulfat, jika
didiamkan menyebabkan terjadinya pemisahan lapisan air dan
asam akan berada dibawah sedangkan campuran minyak dan alkil
ester akan berada diatas, setelah terjadi pemisahan hasil dari
proses kedua di transfer menuju pada tahap ketiga terjadi proses
Transeterifikasi dengan mecampurkan KOH dengan tujuan



mengubah asam-asam lemak dari Trigliserida dalam bentuk ester.
Proses ini melalui tahapan pemanasan, pencampuran juga
pengendapan yang dimana dari tahap ketiga ini akan didapatkan
minyak biji nyamplung yang dapat digunakan sebagai pengganti
bahan bakar minyak. Setiap proses pemisahan dilakukan transfer
menuju proses selanjutnya dengan menggunakan pompa sebagai
actuator. Oleh karena itu dibuatlah tugas akhir ini dengan judul
“RANCANG BANGUN SISTEM PENGENDALIAN LEVEL
MINYAK BERBASIS ATMEGA 8535 PADA TANGKI
TRANSESTERIFIKASI  MINI  PLANT BIODIESEL Dl
WORKSHOP INSTRUMENTASI”

1.2 Perumusan masalah

Dalam permasalahan yang diangkat tugas akhir ini yaitu
Bagaimana merancang dan membangun kontrol level pada tangki
pencampuran transesterifikasi pada miniplant biodiesel, agar level
yang yang diproses pada tangki pencampuran dapat distabilkan
untuk menjaga kualitas dari minyak biodiesel yang berada pada
tangki transesterifikasi.

1.3 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah pada penelitian tugas akhir ini yaitu:
1. Variabel proses yang di control ditangki transesterifikasi
adalah level
2. Metode pengendalian yang digunakan mengotrol level
adalah on/off
3. Bahan dasar yang digunakan pada mini plant biodiesel
adalah minyak biji nyamplung
4. Penambahan monitoring terhadap perubahan tegangan
pada sensor
1.4 Tujuan Tugas Akhir
1. Merancang dan membangun pengendalian level
menggunakan sensor photodiode sebagai sensor, pompa
air sebagai aktuator dan Atmega8535 sebagai kontroller
agar dapat memberikan hasil yang baik dengan data yang



diinginkan yang saat mentransfer minyak pada tangki
transesterifikasi.
1.5 Metodologi Pengujian Alat
Metodologi penelitian dalam pelaksanaan tugas akhir ini,
yaitu :
e Studi literatur

Studi literatur meliputi mempelajari dan mahami secara
teori mengenai penguunaan Atmega 8535 sebagai pengontrol
level pada tangki transeterifikasi.

e Perancangan dan Pembuatan Alat

Dalam perancangan mekanik, dapat menentukan
penguanaan actuator yang sesuai juga menentukan
penempatan sensor juga actuator.

Perancangan elektrik, mulai dari mengintegrasikan
sensor photodiode dan Atmega8535 yang dimana keluaran
tegangan pada sensor akan ditampilkan dengan LCD.

Perancang software dengan menggunakan pemrograman
bahasa C yang akan digunakan untuk memprogram Atmega
8535.

1.6 Sistematika laporan
Adapun sistematika dalam laporan tugas akhir ini adalah
disusun dengan perincian sebagai berikut :

BAB | Pendahuluan
Bab | menjelaskan tentang latar belakang, rumusan masalah,
batasan masalah, tujuan, sistematika laporan dan manfaat.
BAB Il Tinjauan Pustaka
Bab Il mengulas tinjauan pustaka yang digunakan sebagai
acuan tugas akhir. Bab ini berisi ulasan dari boiler, arduino
dan teori penunjang yang lain.
BAB Il Perancangan dan Pembuatan Alat
Bab Ill ini membahas terkait dari perancanga alat dan
pembuatan alat yang diulas secara detail dari proses awal



pembuatan alat sampai tahap akhir pembuatan alat. Serta
dijelasankan proses integrasi antara hardware dan software.
BAB IV Pengujian dan Analisa
Bab 1V mengulas hasil data yang diporeh dari alat. Bab ini
menjelaskan kinerja dari alat untuk mengetahui kemampuan
alat.
BABYV  Kesimpulan dan Saran
Bab ini berisikan kesimpulan dan saran yang dapat digunakan
untuk rekomendasi tugas akhir atau pengembangan
selanjutnya.

1.7 Manfaat
Adapun manfaat yang dapat diambil :
1. Dengan adanya transfer hasil dari esterifikasi ini
memudahkan dan mempercepat proses biodiesel tanpa
harus di endapkan dahulu.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Bahan Baku Biodiesel

Dalam pembuat biodiesel diperlukan tiga komponen utama
yaitu minyak biji nyamplung, Methanol(CH;OH), dan
katalis(KOH).

2.1.1 Minyak Biji Nyamplung

Nyamplung (Calophyllum inophyllum L). Di pohon
yang memiliki nama lokal cempaka hutan kasar (Sulawesi-
red) ini, distribusinya memang tersebar luas di Indonesia.
Mulai dari Sumatra Barat, Riau, Jambi, Sumatra Selatan,
Lampung, Jawa, Kalimantan Barat, Kalimantan Tengah,
Sulawesi, Maluku, dan Nusa Tenggara Timur. Selain itu
pohon ini juga ditemui, di wilayah Malaysia, Filipina,
Thailand, dan Papua Nugini. Buah berbentuk bulat seperti
peluru dengan bagian ujung meruncing, berwarna hijau
terusi, pada saat tua warnanya menjadi kekuningan. Kulit biji
yang tipis lambat laun akan menjadi keriput dan mudah
mengelupas. Biji yang tersisa berupa daging buah berbentuk
bulat dengan ujung meruncing, mengandung minyak
berwarna kuning, terutama jika dijemur. Biji yang dijemur
kering mengandung air 3,3% dan minyak 71,4%. Minyak ini
dapat digunakan sebagai bahan biodiesel, dengan rendemen
50% (1 liter = 2 kg biji) (Balitbang Kehutanan, 2008).
Minyak nyamplung diperoleh melalui beberapa tahapan
proses, yaitu (1) pengupasan biji dari kulit yang keras; (2)
perajangan hingga menjadi irisan tipis; (3) pengeringan
dengan panas matahari selama 2 hari; (4) penumbukan; (5)
pengukusan; (6) pengepresan atau ekstraksi dengan pelarut
organik; (7) deguming atau pemisahan getah dengan asam
fosfat 1%. Karakteristik minyak nyamplung sebelum dan
sesudah deguming.



Tabel 2.1 Sifat fisiko kimia minyak nyamplung

Karakteristik Sebelum deguming | Sesudah deguming
(crude oil) (refined oil)
Kadar air (%) 0,25 0,41
Densitas pada suhu 20°C (g/ml) 0,944 0,940
Viskositas suhu 40°C (cP) 56,7 53,4
Bilangan asam (mg KOH/g) 59,94 54,18
Kadar asam lemak bebas (%) 29,53 27,21
Bilangan penyabunan (mg 198,1 194,7
KOH/g)
Bilanganiod (mg/g) 86,42 85,04
Indeks refraksi 1,447 1,478
Penampakan Hijau gelap dan Kuning kemerahan
kental dengan bau dan kental
menyengat
2.1.2 Alkohol (Methanol)
Alkohol vyang paling umum digunakan untuk
transesterifikasi adalah metanol. Proses metanolisis

berkatalisis dapat dilakukan pada suhu ruangan dan akan
menghasilkan ester lebih dari 80% beberapa saat setelah
ester dilangsungkan (sekitar 5 menit). Pemisahan fase ester
dan gliserol berlangsung cepat dan sempurna. Metanol
tersedia dalam bentuk absolut yang mudah diperoleh,
sehingga hidrolisa dan pembentukan sabun akibat air yang
terdapat dalam alkohol. Metanol juga merupakan jenis
alkohol dengan berat molekul paling ringan sehingga jumlah
yang diperlukan lebih sedikit yaitu sekitar 15 - 20% dari
berat minyak sedangkan dengan etanol dibutuhkan 30% dari
berat minyak. Metanol diproduksi secara alami oleh
metabolisme anaerobik dan menghasilkan uap metanol
(dalam jumlah kecil) di udara setelah beberapa hari, uap
metanol tersebut akan teroksidasi oleh oksigen dengan
bantuan sinar matahari menjadi karbon dioksida dan air
2.1.3 Katalis (KOH)

Katalis dalam proses produksi biodiesel (misalnya

esterifikasi atau transesterifikasi) merupakan suatu bahan



(misalnya basa, asam atau enzim) yang berfungsi untuk
mempercepat reaksi dengan jalan menurunkan energi
aktivasi (actifation energy, Ea) dan tidak mengubah
kesetimbangan reaksi, serta bersifat sangat spesifik. Proses
produksi bisa berlangsung tanpa katalis tetapi reaksi akan
berlangsung sangat lambat dan membutuhkan suhu yang
tinggi dan tekanan yang tinggi untuk mencapai hasil atau
rendemen yang maksimum. Saat ini hampir seluruh reaksi
pengolahan biodiesel skala komersial menggunakan katalis
basa homogen. Katalis yang bersifat basa lebih umum
digunakan pada reaksi transesterifikasi karena menghasilkan
metil ester yang tinggi dan waktu yang cepat. Konsentrasi
katalis yang umum digunakan adalah 0,5 - 4% dari berat
minyak. Secara komersial biodiesel banyak diproduksi
dengan transesterifikasi alkali (basa) di bawah tekanan
atmosfir, diproses secara batch, dioperasikan pada suhu 60 —
700C dengan metanol dan akan terbentuk metil ester secara
maksimal dalam waktu 60 menit. Hasil atau kandungan
metil ester yang diperoleh sekitar 97 — 99% dan proses yang
dipilih bergantung dari mutu bahan baku (minyak nabati)
awal, jika minyak mempunyai nilai FFA < 0,5 % maka bisa
langsung diproses dengan transesterifikasi dengan katalis
basa, bila kandungan FFA > 5 % maka proses harus
dilakukan dengan Es-trans (esterifikasi-transesterifikasi),
setelah reaksi selesai akan terbentuk 2 lapisan, lapisan atas
berupa metil ester atau biodiesel serta bagian bawah adalah
gliserol (Freedman, 1984). Katalis asam dilakukan dalam
rangka mensintesis minyak yang mempunyai nilai FFA
tinggi. Katalis asam seperti asam sulfat, asam phospat,
asam klorida cocok untuk reaksi yang mempunyai bilangan
asam lemak bebas tinggi. Reaksi katalis asam memerlukan



waktu reaksi jauh lebih panjang dibanding reaksi katalis
basa’®.

2.1.AETHANOL (CH;COOH)
CH;COOH digunakan sebagai pelarut katalis dalam

pencampuran biodiesel Asam asetat adalah senyawa kimia
asam organik yang dapat di produksi dalam berbagai
konsentrasi. dalam bentuk murni asam asetat di kenal
sebagai asam asetat glasial karena berubah menjadi kristal
jika dalam suhu dingin. Asam asetat atau asam cuka dapat
juga digunakan untuk pemberi rasa asam dan aroma pada
makanan, Asam asetat juga digunakan dalam produksi
polimer seperti polietilena teraflalat, selulosa asetat dan
polivin asetat, maupun berbagai macam serat dan kain. Asam
asetat bersifat korosif terhadap banyak logam seperti besi,
magnesium, dan seng, membentuk gas hidrogen dan garam-
garam asetat (disebut logam asetat). Logam asetat juga dapat
diperoleh dengan reaksi asam asetat dengan suatu basa yang
cocok. Contoh yang terkenal adalah reaksi soda kue
(Natrium bikarbonat) bereaksi dengan cuka. Hapir semua
garam asetat larut dengan baik dalam air. Salah satu
pengecualian adalah kromium (I1) asetat

2.1.5METHANOL (CH;0OH)
Metanol digunakan secara terbatas dalam mesin

pembakaran dalam, dikarenakan metanol tidak mudah
terbakar dibandingkan dengan bensin. Metanol campuran
merupakan bahan bakar dalam model radio kontrol. Salah
satu kelemahan metanol sebagai bahan bakar adalah sifat
korosi terhadap beberapa logam, termasuk aluminium.
Metanol, merupakan asam lemah, menyerang lapisan oksida
yang biasanya melindungi aluminium dari korosi.



Ketika diproduksi dari kayu atau bahan oganik lainnya,
metanol organik tersebut merupakan bahan bakar terbarui
yang dapat menggantikan hidrokarbon. Namun mobil
modern pun masih tidak bisa menggunakan BA100 (100%
bioalkohol) sebagai bahan bakar tanpa modifikasi. Metanol
juga digunakan sebagai solven dan sebagai antifreeze, dan
fluida pencuci kaca depan mobil. Penggunaan metanol
terbanyak adalah sebagai bahan pembuat bahan kimia
lainnya. Sekitar 40% metanol diubah menjadi formaldehyde,
dan dari sana menjadi berbagai macam produk seperti
plastik, plywood, cat, peledak, dan tekstil. Dalam beberapa
pabrik pengolahan air limbah, sejumlah kecil metanol
digunakan ke air limbah sebagai bahan makanan karbon
untuk denitrifikasi bakteri, yang mengubah nitrat menjadi
nitrogen. Bahan bakar direct- methanol unik karena suhunya
yang rendah dan beroperasi pada tekanan atmosfer,
ditambah lagi dengan penyimpanan dan penanganan yang
mudah dan aman membuat methanol dapat digunakan dalam
perlengkapan elektronik!®.

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™.
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©
Gambar 2.1. Mixing Tank Pola aliran yang dihasilkan oleh jenis-
jenis pengaduk yang berbeda, (a) Impeller, (b) Propeller, (c)
Paddle dan (d) Helical ribbon

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

2.3 Pompa

Pompa adalah mesin untuk menggerakan fluida. Pompa
menggerakan fluida dari tempat bertekanan rendah ke tempat
dengan tekanan yang lebih tinggi, untuk mengatasi perbedaan
tekanan ini maka diperlukan tenaga (energi). Pompa untuk udara
biasa disebut kompresor, kecuali untuk beberapa aplikasi
bertekanan rendah, seperti di ventilasi, pemanas, dan pendingin
ruangan maka sebutanya menjadi kipas atau penghembus
(blower).

Gambar 2.2. Pompa transfer produk


https://id.wikipedia.org/wiki/Mesin
https://id.wikipedia.org/wiki/Fluida
https://id.wikipedia.org/wiki/Kompresor
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Kipas&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Penghembus&action=edit&redlink=1
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Pompa beroperasi dengan prinsip membuat perbedaan tekanan
antara bagian hisap (suction) dan bagian tekan (discharge).
Perbedaan tekanan tersebut dihasilkan dari sebuah mekanisme
misalkan putaran roda impeler yang membuat keadaan sisi hisap
nyaris vakum. Perbedaan tekanan inilah yang mengisap cairan
sehingga dapat berpindah dari suatu reservoir ke tempat lain.
Pada jaman modern ini, posisi pompa menduduki tempat yang
sangat penting bagi kehidupan manusia. Pompa memerankan
peranan yang sangat penting bagi berbagai industri misalnya
industri air minum, minyak, petrokimia, pusat tenaga
listrik dan sebagainya. Pompa juga dapat digunakan pada proses-
proses yang membutuhkan tekanan hidraulik yang besar. Hal ini
bisa dijumpai antara lain pada peralatan-peralatan berat. Dalam
operasi, mesin-mesin peralatan berat membutuhkan tekanan
discharge yang besar dan tekanan isap yang rendah. Akibat
tekanan yang rendah pada sisi isap pompa maka fluida akan naik
dari kedalaman tertentu, sedangkan akibat tekanan yang tinggi
pada sisi discharge akan memaksa fluida untuk naik sampai pada
ketinggian yang diinginkan. Dalam aplikasi kehidupan sehari-hari
banyak sekali aplikasi yang berkaitan dengan pompa. Contoh
pompa yang di temui dalam kehidupan sehari-hari antara lain
pompa air, pompa diesel, pompa hydram, pompa bahan bakar dan
lain-lain. Dari sekian banyak pompa yang ada tentunya
mempunyai prinsip kerja dan kegunaan yang berbeda-beda,
walaupun pada akhirnya pompa adalah alat yang di gunakan
untuk memberikan tekanan yang tinggi pada fluida

2.4 Sensor Photodioda
Photodioda adalah suatu jenis dioda yang resistansinya

berubah-ubah kalau cahaya yang jatuh pada dioda berubahubah
intensitasnya.Dalam gelap nilai tahanannya sangat besar hingga
praktis tidak ada arus yang mengalir.Semakin kuat cahaya yang
jatuh pada dioda maka makin kecil nilai tahanannya, sehingga
arus yang mengalir semakin besar. Jika photodioda
persambungan p-n bertegangan balik disinari, maka arus akan
berubah secara linier dengan kenaikan fluks cahaya yang
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dikenakan pada persambungan tersebut. Photodioda terbuat dari
bahan semikonduktor. Biasanya yang dipakai adalah silicon (Si)
atau gallium arsenide (GaAs), dan lain-lain termasuk indium
antimonide (InSb), indium arsenide (InAs), lead selenide (PbSe),
dan timah sulfide (PBS). Bahan-bahan ini menyerap cahaya
melalui karakteristik jangkauan panjang gelombang, misalnya:
250 nm ke 1100 untuk nm silicon, dan 800 nm ke 2,0 um untuk
GaAs.

Photodioda dibuat dari semikonduktor dengan bahan yang
populer adalah silicon ( Si) atau galium arsenida ( GaAs), dan
yang lain meliputi InSb, InAs, PbSe. Material ini menyerap
cahaya dengan karakteristik panjang gelombang mencakup: 2500
A — 11000 A untuk silicon, 8000 A — 20,000 A untuk GaAs.
Ketika sebuah photon (satu satuan energi dalam cahaya) dari
sumber cahaya diserap, hal tersebut membangkitkan suatu
elektron dan menghasilkan sepasang pembawa muatan tunggal,
sebuah elektron dan sebuah hole, di mana suatu hole adalah
bagian dari kisi-kisi semikonduktor yang kehilangan elektron.
Arah Arus yang melalui sebuah semikonduktor adalah kebalikan
dengan gerak muatan pembawa.cara tersebut didalam sebuah
photodiode digunakan untuk mengumpulkan photon -
menyebabkan pembawa muatan (seperti arus atau tegangan)
mengalir/terbentuk di bagian-bagian elektroda.

2.5 Reaksi Esterifikasi

Proses esterifikasi adalah reaksi reversibel dimana asam
lemak bebas (free fatty acid/FFA) dikonversi menjadi alkil ester
melalui katalis asam (HCl atau umumnya H2SO04). Ketika
konsentrasi asam lemak bebas dalam minyak tinggi, seperti dalam
CPO parit, esterifikasi simultan dan reaksi transesterifikasi
melalui katalis asam dapat berpotensi untuk mendapatkan
konversi biodiesel yang hampir sempurna. Proses esterifikasi
mengikuti mekanisme reaksi yang sama seperti transesetrifikasi
katalis asam mengilustrasikan mekanisme esterifikasi asam
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karboksilat rantai pendek seperti asam asetat dalam medium
homogen dimulai dengan protonasi gugus karbonil.

Esterifikasi umumnya dilakukan untuk membuat biodiesel
dari minyak berkadar FFA tinggi Pada tahap ini, asam lemak
bebas akan dikonversikan menjadi metil ester. Tahap esterifikasi
biasanya diikuti dengan tahap transesterifikasi, tetapi sebelum
produk esterifikasi diumpankan ke tahap transesterifikasi, air dan
bagian terbesar katalis asam yang dikandungnya harus
disingkirkan terlebih dahulu.

2.6 Reaksi Transesterifikasi

bila bahan baku minyak yang digunakan merupakan minyak
yang telah diproses (refined fatty oil) dengan kadar air dan asam
lemak bebas yang rendah, maka proses esterifikasi dengan katalis
alkalin bisa langsung dilakukan terhadap minyak tersebut.
Transesterifikasi pada dasarnya terdiri atas 4 tahapan, yakni:

1. Pencampuran katalis alkalin (umumnya sodium hidroksida atau
potassium hidroksida) dengan alkohol (umumnya methanol).
Konsentrasi alkalin yang digunakan bervariasi antara 0.5 — 1 wt%
terhadap massa minyak. Sedangkan alkohol diset pada rasio
molar antara alkohol terhadap minyak sebesar 9:1.

2. Pencampuran alkohol + alkalin dengan minyak di dalam wadah
yang dijaga pada temperatur tertentu (sekitar 40 — 60 C) dan
dilengkapi dengan pengaduk (baik magnetik ataupun motor
elektrik) dengan kecepatan konstan (umumnya pada 600 rpm —
putaran per-menit). Keberadaan pengaduk sangat penting untuk
memastikan terjadinya reaksi methanolisis secara menyeluruh di
dalam campuran. Reaksi methanolisis ini dilakukan sekitar 1 — 2
jam.

3. Setelah reaksi methanolisis berhenti, campuran didiamkan dan
perbedaan densitas senyawa di dalam campuran akan
mengakibatkan separasi antara metil ester dan gliserol. Metil ester
dipisahkan dari gliserol dengan teknik separasi gravitasi.
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4. Metil ester yang notabene biodiesel tersebut kemudian
dibersinkan menggunakan air distilat untuk memisahkan zat-zat
pengotor seperti methanol, sisa katalis alkalin, gliserol, dan
sabun-sabun (soaps). Lebih tingginya densitas air dibandingkan
dengan metil ester menyebabkan prinsip separasi gravitasi
berlaku: air berposisi di bagian bawah sedangkan metil ester di
bagian atas.

o Katalis biologis (biocatalyst)

Beberapa  kritik yang  ditujukan terhadap  proses
transesterifikasi kimiawi adalah tingginya konsumsi energi proses
serta masih terikutnya senyawa-senyawa pengotor dalam metil
ester, seperti (mono, di] gliserida, gliserol, air, dan katalis alkalin
yang dipergunakan. Pemurnian metil ester terhadap senyawa-
senyawa pengotor tersebut memerlukan tambahan energi dan
material dalam proses transesterifikasi minyak menjadi biodiesel.
mengajukan teknik katalisasi biologis (biocatalysis) untuk
memproduksi biodiesel, oleic acid alkyl ester (dalam hal ini butil
oleat), dari triolein menggunakan beberapa macam Kkatalis
biologis, yakni Candida Antarctica B, Rizhomucor Miehei, dan
Pseudomonas Cepacia. Karena mahalnya harga katalis biologis
dibandingkan katalis kimiawi, maka penggunaan katalis biologis
tersebut dilakukan dengan cara immobilisasi pada katalis. Teknik
ini sekaligus memungkinkan dilakukannya proses kontinyu dalam
produksi biodiesel. Dari hasil pengujian yang dilakukan,
ditemukan bahwa Pseudomonas Cepacia merupakan katalis
biologis yang paling baik dalam menghasilkan 100% butil oleat
(oleic acid ethyl ester) dalam waktu 6 jam. Temperatur optimum
reaksi ini adalah 40 C.

Juga menggunakan jalur katalis biologis untuk memproduksi
biodiesel dari minyak tumbuhan. Mereka membuat katalis padat
(solid catalyst) dari gula dengan cara melakukan pirolisis
terhadap senyawa gula (D-glucose dan sucrose) pada temperatur
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di atas 300 C. Proses ini menyebabkan karbonisasi tak sempurna
terhadap senyawa gula dan terbentuknya lembar-lembar karbon
aromatik polisiklis (polycyclic aromatic carbon sheets). Asam
sulfat (sulphuric acid) kemudian digunakan untuk mensulfonasi
cincin aromatik tersebut sehingga menghasilkan katalis. Katalis
padat yang dihasilkan dengan cara ini disebutkan memiliki
kemampuan mengkonversi minyak tumbuhan menjadi biodiesel
lebih tinggi dibandingkan katalis asam sulfat cair ataupun katalis
asam padat lain yang telah ada sebelumnya'®.
Transesterifikasi tanpa katalis

Proses transesterifikasi pada minyak kedelai (soybean oil)
menggunakan methanol superkritik dan co-solvent CO . Tidak
adanya katalis pada proses ini memberikan keuntungan tidak
diperlukannya proses purifikasi metil ester terhadap katalis yang
biasanya terikut pada produk proses transesterifikasi
konvensional menggunakan katalis asam/basa. melakukan
perbaikan pada proses transesterifikasi menggunakan methanol
superkritik dengan menambahkan co-solvent CO yang berfungsi
untuk menurunkan tekanan dan temperatur operasi proses
transesterifikasi. Hal ini berkorelasi langsung pada lebih
rendahnya energi yang diperlukan dalam proses transesterifikasi
menggunakan methanol superkritik. Namun demikian, temperatur
yang terlibat dalam proses yang dilakukan masih cukup tinggi,
yakni sekitar 280 C.

2.7 Solenoid Valve
Solenoid adalah katup yang digerakan oleh energi listrik

melalui solenoida, mempunyai kumparan sebagai penggeraknya
yang berfungsi untuk menggerakan piston yang dapat digerakan
oleh arus AC maupun DC, solenoid valve pneumatic atau katup
(valve) solenoida mempunyai lubang keluaran, lubang masukan
dan lubang exhaust.
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Lubang masukan, berfungsi sebagai terminal / tempat
udara bertekanan masuk atau supply (service unit), sedangkan
lubang keluaran berfungsi sebagai terminal atau tempat tekanan
angin keluar yang dihubungkan ke pneumatic, dan lubang
exhaust, berfungsi sebagai saluran untuk mengeluarkan udara
bertekanan yang terjebak saat plunger bergerak atau pindah posisi
ketika solenoid valve pneumatic bekerja.

Gambar 2.3. Solenoid Valve
Prinsip kerja dari solenoid valve yaitu katup listrik yang

mempunyai koil sebagai penggeraknya dimana ketika koil
mendapat supply tegangan maka koil tersebut akan berubah
menjadi medan magnet sehingga menggerakan piston pada bagian
dalamnya ketika piston bertekanan yang berasal dari supply
(service unit), pada umumnya solenoid valve pneumatic ini
mempunyai tegangan kerja 100/200 VAC namun ada juga yang
mempunyai tegangan kerja DC:

Gambar 2.4. Bagian-Bagian Solenoid Valve 2
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Keterangan:

Valve body

Terminal masukan (inlet port)
Terminal keluaran (outlet port)
Koil / koil solenoid

Kumparan

Kabel suplai tegangan
Plunger

Spring

Lubang / exhaust

©CoNoOA~WNE

2.8 Mikrokontroller Atmega 8535

Mikrokontroller adalah ’suatu mikroprosesor plus’. Beberapa
pendapat tentang Mikrokontroller adalah pusat kerja dari suatu
sistem elektronika seperti halnya mikroprosesor sebagai otak
komputer. Adapun nilai plus bagi mikrokontroller adalah
terdapatnya memori dan port input/output dalam suatu kemasan
IC yang kompak. Kemampuannya yang programmable,fitur yang
lengkap seperti ADC internal, EEPROM internal, port 1/O,
komunikasi serial. Juga harga yang terjangkau memungkinkan
mikrokontroller digunakan pada berbagai sistem elektronis,seperti
pada robot, automasi industri, sistem alarm, peralatan
telekomunikasi, hingga sistem keamanan. Mikrokontroler AVR
memiliki arsitektur RISC 8 bit, dimana semua instruksi dikemas
dalam kode 16 bit dan sebagian besar instruksi dalam 1 (satu)
siklus clock, berbeda dengan instruksi MCS51 yang
membutuhkan 12 siklus clock. Hal ini terjadi karena kedua jenis
mikrokontroler tersebut memiliki arsitektur yang berbeda. AVR
berteknologi RISC (Reduced Instruction Set Computing),
sedangkan seri MCS51 berteknologi CISC (Complex Instruction
Set Computing). “’Secara umum, AVR dapat dikelompokkan
menjadi 4 kelas, yaitu keluarga ATtiny, keluarga AT90SXxX,
keluarga ATMega, dan AT86RFxx. Pada dasarnya, Yyang
membeda-bedakan  masing-masing kelas adalah memori,
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peripheral, dan fungsinya, dari segi arsitektur dan instruksi yang
digunakan, mereka bisa dikatakan sama, piranti dapat diprogram
secara in-system programming (ISP) dan dapat diprogram
berulang-ulang selama 10.000 kali baca/tulis didalam sistem

Gambar 2.5 ATmega85351"
2.8.1 Arsitektur ATMega 8535

Spesifikasi arsitektur yang terdapat pada ATMega 8535

sebagai berikut :

a.

S3—rxToSQ@hoo0T

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)

Konfigurasi Pin ATMega8535
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2.7.1 Mikrokontroler 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.

VCC merupakan pin yang berfungsi sebagai pin
masukan catu daya

GND merupakan pin ground

Port A (PAO...PA7) merupakan pin 1/O dan pin
masukan ADC

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

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

Port D (PDO...PD1) merupakan port 1/0 dan pin
fungsi khusus yaitu komparator analog dan
interrupt eksternal serta komunikasi serial
RESET merupakan pin yang digunakan untuk
mereset mikrokontroler

XTAL1 dan XTAL2 merupakan pin masukan
clock eksternal

AVCC merupakan pin masukan untuk tegangan
ADC

AREF merupakan pin masukan tegangan
referensi untuk ADC
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(XCK/TD) PBO
(T1) PB1 O
(INT2/AINO) PB2 O
(OCO/AINT) PB3
(58) PB4 O
(MOSI) PBS
(MISO) PB6 O
(SCK) PB7 O
RESET O

vee O

GND

XTALZ O

XTAL1 O

(RXD) PDO
(TXD) PD1 O
(INTO) PD2
(INT1) PD3 O
(OC1B) PD4
(OC1A) PD5
(ICP1) PD6

W~ hE WM =

40 [0 PAD (ADCO)
39 O PA1 (ADC1)
38 [O PA2 (ADC2)
37 O PA3 (ADC3)
36 [1 PA4 (ADC4)
35 [0 PAS (ADCS)
34 O PA6 (ADCS)
33 [0 PA7 (ADCT)
32 O AREF

31 3 GND

30 [O AvCC

29 [ PC7 (TOSC2)
28 [0 PCB (TOSC1)
27 A PC5

26 [ PC4

25 3 PC3

24 [ PC2

23 [ PC1 (SDA)
22 [ PCO (SCL)
21 |3 PD7 (OC2)

Gambar 2.6 Konfigurasi pin IC ATMega 8535

Port A

Pada port A merupakan 8-bit directional port 1/0. 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

Tabel 2.2 Pin-pin Port /O PORT A

[7

]

Pin

Keterangan

PA.7

ADC7 (ADC Input Channel 7)




PA.6 ADCG6 (ADC Input Channel 6)
PA.5 ADC7 (ADC Input Channel 5)
PA.5 ADC4 (ADC Input Channel 4)
PA.3 ADC3 (ADC Input Channel 3)
PA.2 ADC2 (ADC Input Channel 2)
PA.1 ADCL1 (ADC Input Channel 1)
PA.0 ADCO (ADC Input Channel 0)
Port B

21

Pada Port B merupakan 8-bit directional port 1/0. Setiap
pinnya dapat menyediakan internal pull-up resistor (dapat
diatur per bit). Qutput 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 Pin-

pin port /O PORT B,
Tabel 2.3 Pin-pin Port 1/0 PORT B
Port
Pin Fungsi Khusus
PBO TO = timer/counter 0 external counter input
PB1 T1 = timer/counter 0 external counter input
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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 1/0. 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) harusbdisetting
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.

Tabel 2.4 Pin-pin Port 1/0 PORT C

Pin Keterangan
PC.7 TOSC2 (Timer Oscillator Pin 2)
PC.6 TOSC1 (Timer Oscillator Pin 1)
SDA (Two-Wire Serial Bus Data
PC.1 Input/Output Line)
PC.0 SCL (Two-Wire Serial Bus Clock Line)
Port D

Pada Port D merupakan 8-bit directional port 1/0. 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
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terlebih dahulu sebelum Port D digunakan. Pin pada port D
juga memiliki untuk fungsi yaitu. !

Tabel 2.5 Pin — pin Port 1/O PORT D

Port Fungsi khusus
PD0 RDX (UART input line)
PD1 TDX (UART output line)
PD2 INTO ( external interrupt O input )
PD3 INT1 ( external interrupt 1 input )
OCIB (Timer output compareB match
PD4 output)
OCl1A (Counterl output compareA
PD5 match output)
PD6 ICP (Timer/counter! input capture pin)
OC2 (Timer output compare match
PD7 output)

2.7.3 Catu Daya

Catu daya merupakan daya untuk menjalankan
peralatan elektronik yang dapat diperoleh dari baterai atau
sumber lainnya. Arduino dapat diberikan power melalui
koneksi USB atau power supply. Power supply dapat
menggunakan adaptor DC atau baterai. Adaptor dapat
dikoneksikan dengan menggunakan jack adaptor pada
koneksi port input supply. Board Atmega8535 dapat
dioperasikan menggunakan supply dari luar sebesar 7-12
volt. Jika supply kurang dari 7V akan menyebabkan board
menjdi tidak stabil. Jika menggunakan lebih dari 12V,
tegangan di regulator akan sangat panas dan dapat
menyebabkan kerusakan pada board. Rekomendasi
tegangan ada pada 7 hingga 12 volt. Penjelasan pada pin
power adalah sebagai berikut :

e Vin
Tegangan input ke board Atmega8535 Kketika
menggunakan tegangan dari luar (seperti yang

disebutkan 5 volt dari koneksi USB atau tegangan
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yang diregulasikan). Pengguna dapat memberikan
tegangan melalui pin ini, atau tegangan suplai
menggunakan power jack, aksesnya menggunakan
pin ini.

e 5V
Regulasi power supply digunakan untuk power
mikrokontroller dan komponen lainnya pada board.
5V dapat melalui Vin menggunakan regulator pada
board, atau supply oleh USB atau supply regulasi
5V lainnya.

e 3V3
Suplai 3.3 volt didapat oleh FTDI chip yang ada di
board. Arus maximumnya adalah 50 Ma.

e Pin Ground
Pin ground berfungsi sebagai jalur ground pada
Atmega8535.

2.7.4 Memori
Mikrokontroler ATmega8535 memiliki 3 jenis
memori, yaitu memori program, memori data dan memori
EEPROM. Ketiganya memiliki ruang sendiri dan terpisah.
a. Memori program
ATmega8535 memiliki kapasitas memori progam sebesar
8 Kbyte yang terpetakan dari alamat 0000h — OFFFh dimana
masing-masing alamat memiliki lebar data 16 bit. Memori
program ini terbagi menjadi 2 bagian yaitu bagian program
boot dan bagian program aplikasi.
b. Memori data
ATmega8535 memiliki kapasitas memori data sebesar
608 byte yang terbagi menjadi 3 bagian yaitu register serba
guna, register 1/0 dan SRAM. ATmega8535 memiliki 32 byte
register serba guna, 64 byte register I/0O yang dapat diakses
sebagai bagian dari memori RAM (menggunakan instuksi LD
atau ST) atau dapat juga diakses sebagai
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I/0 (menggunakan instruksi IN atau OUT), dan 512 byte
digunakan untuk memori data SRAM.
Cc. Memori EEPROM

ATmega8535 memiliki memori EEPROM sebesar 512
byte yang terpisah dari memori program maupun memori
data. Memori EEPROM ini hanya dapat diakses dengan
menggunakan register-register 1/0 yaitu register EEPROM
Address, register EEPROM Data, dan register EEPROM
Control. Untuk mengakses memori EEPROM ini
diperlakukan seperti mengakses data eksternal, sehingga
waktu eksekusinya relatif lebih lama bila dibandingkan
dengan mengakses data dari SRAM.
ATmega8535 merupakan tipe AVR yang telah dilengkapi
dengan 8 saluran ADC internal dengan fidelitas 10 bit. Dalam
mode operasinya, ADC ATmega8535 dapat dikonfigurasi,
baik secara single ended input maupun differential input.
Selain itu, ADC ATmega8535 memiliki konfigurasi
pewaktuan, tegangan referensi, mode operasi, dan
kemampuan filter derau yang amat fleksibel, sehingga dengan
mudah disesuaikan dengan kebutuhan ADC itu sendiri.

ATmega8535 memiliki 3 modul timer yang terdiri dari 2
buah timer/counter 8 bit dan 1 buah timer/counter 16 bit.
Ketiga modul timer/counter ini dapat diatur dalam mode yang
berbeda secara individu dan tidak saling mempengaruhi satu
sama lain. Selain itu, semua timer/counter juga dapat
difungsikan sebagai sumber interupsi. Masing-masing
timer/counter ini memiliki register tertentu yang digunakan
untuk mengatur mode dan cara kerjanyal”.

2.7.5 Input dan Output

Setiap 14 pin digital pada arduino dapat digunakan
sebagai input atau output, menggunakan fungsi pinMode(),
digitalWrite(), dan digitalRead(). Input/output dioperasikan
pada 5 volt. Setiap pin dapat menghasilkan atau menerima
maksimum 40 mA dan memiliki internal pull-up resistor
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(disconnected oleh default) 20-50 Kohms®. Adapun

beberapa fungsi yang dimiliki pin adalah sebagai berikut :

e Serial : 0 (RX) dan 1 (TX), digunakan untuk menerima
(RX) dan mengirim (TX) TTL data serial. Pin ini
terhubung pada pin yang koresponding dari USB PTDI
ke TTL chip serial.

e Interupt eksternal : 2 dan 3, pin ini dapat
dikonfigurasikan untuk trigger sebuah interap pada low
value, rising atau falling edge, atau perubahan nilai.

e PWM: 3, 5 6,9, 10, dan 11. Mendukung 8-bit output
PWM dengan fungsi analogWrite().

e SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). Pin ini
mensupport komunikasi SPI, yang mana masih
mendukung hardware, yang tidak termasuk pada bahasan
arduino.

e LED : 13, digunakan untuk koneksi LED ke digital pin
13. Ketika pin bernilai HIGH, LED hidup dan ketika pin
LOW, LED mati.

2.9 Sistem Pengendalian On-off

Pengendalian on /off hanya bekerja pada dua posisi, yaitu
posisi(on) dan posisi(off). Sedangkan final control element berupa
control valve, kerja valve hanya terbuka penuh atau tertutup
penuh. Pada system pengendalian on-off control valve tidak akan
pernah bekerja didaerah antara 0 sampai 100%. Karena kerjanya
yang on-off, hasil pengendalian pengendali on-off akan
menyebabkan proses variabel yang bergelombang, tidak pernah
konstan. Perubahan proses variabel akan seirama dengan
perubahan posisi final control element. Besar kecilnya fluktuasi
proses variable ditentukan oleh titik dimana controller (on) dan
titik dimana (off"®.

Beberapa istilah dalam system pengendalian proses antara lain:
e Proses (Process) adalah tatanan peralatan yang
mempunyai suatu fungsi tertentu. Input proses dapat
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bermacam-macam. Proses merupakan besaran yang di
manipulasi oleh final control element atau control valve
agar measurement variable sama dengan set point.
Controlled variable adalah besaran atau variabel yang
dikendalikan. Besaran ini adalah diagram kotak disebut
juga output proses atau proses variable.

Manipulated variable adalah input dari suatu proses yang
dapat dimanipulasi atau diubah—ubah besarnya agar
process variable atau controlled variable besarnya sama
dengan set point.

Sensing element adalah bagian suatu ujung suatu sistem
penguluran (measuring system). Contoh sensing element
yang banyak dipakai misalnya thermocouple atau oriface
plate. Pada bagian ini juga bisa disebut sensor atau
primary element.

Transmitter adalah alat yang berfungsi untuk membaca
sinyal sensing element, dan mengubah menjadi sinyal
yang dapat dimengerti oleh controller.

Measurement variable atau measured variable adalah
sinyal yang keluar dari transmitter. Besaran ini
merupakan  cerminan  besaranya  sinyal  sistem
pengukuran.

Set point adalah besar process variable yang dikehendaki.
Sebuah controller akan selalu berusaha menyamakan
controlled variable dengan set point.

Error adalah selisih antara set point dikurangi measured
variable. Error bisa negatif dan juga bisa positif. Bila set
point lebih besar dari measured variable maka error akan
menjadi positif. Sebaliknya jika set point lebih kecil dari
measured variable maka error menjadi negatif.
Controller adalah elemen yang mengerjakan tiga dari
empat tahap langkah pengendalian, yaitu
membandingkan set point dengan measurement variable,
menghitung berapa banyak koreksi yang perlu dilakukan,
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dan mengeluarkan sinyal koreksi yang sesuai dengan
hasil perhitungan. Controller sepenuhnya mengantikan
peran manusia dalam mengendalikan sebuah proses.

e Control wunit adalah bagian dari controller yang
menghitung besarnya koreksi yang diperlukan. Input
control unit adalah error, dan outputnya adalah sinyal
yang keluar dari controller. Control unit memiliki transfer
function yang tergantung pada jenis controller. Output
control unit adalah hasil penyesuaian matematik transfer
function dengan memasukkan nilai error sebagai input.

e Final control element adalah bagian akhir dari
instrumentasi sistem pengendalian. Bagian ini berfungsi
untuk mengubah measurument variable dengan cara
memanipulasi besarnya manipulated ~ variable,
berdasarkan perintah controller™.

Status Pengendali Process variable
/N On-Off ‘

o 1T onf A y
[ } ‘ ‘ 7\ / \. / \_ Deadband
- offf N N

N

>waktu > waktu

Gambar 2.7 Fluktuasi Pengendalian On-Off*

2.10 Lampu Indikator

Lampu indikator merupakan 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


http://id.wikipedia.org/wiki/Cahaya
http://id.wikipedia.org/wiki/Arus_listrik
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Filamen&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Oksidasi
http://id.wikipedia.org/wiki/Voltase
http://id.wikipedia.org/wiki/Listrik
http://id.wikipedia.org/wiki/Lampu_pendar
http://id.wikipedia.org/wiki/Dioda_cahaya
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bertahap pada beberapa negara peredaran lampu pijar mulai
dibatasi.

Gambar 2.8 Lampu indikator™

2.11 LCD (Liquid Cristal Display)

LCD (Liquid Crystal Display) adalah suatu jenis media
tampil yang menggunakan kristal cair sebagai penampil utama.
LCD sudah digunakan diberbagai bidang misalnya alal-alat
elektronik seperti televisi, kalkulator, atau pun layar komputer.
Pada postingan aplikasi LCD yang dugunakan ialah LCD dot
matrik dengan jumlah karakter 2 x 16. LCD sangat berfungsi
sebagai penampil yang nantinya akan digunakan untuk
menampilkan status kerja alat dan disambungkan dengan
kontroller. Berikut ini konfigurasi LCD 2x16 serta penjelasannya:

O

Vs V-BL b
d Vee LCD 18
2 V+BLD
g Vee 15
*| RS RW E DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

Usg Us UWg Uy Ug Ug Uy Uy Uz Una Uy
Gambar 2.9. Konfigurasi LCD 2x16 [
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Tabel 2.6. 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/W) ==>>0 = Write to LCD Module / 1 = Read
from LCD Module

6 (E) == >> Enable Signal

7 (DB0) ==>> Data Pin 0

8 (DB1) == >> Data Pin 1

9 (DB2) == >> Data Pin 2

10 (DB3) == >> Data Pin 3

11 | (DB4)==>> DataPin 4

12 (DB5) == >> Data Pin 5

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

Tabel 2.7. Konfigurasi LCD 2x16 (Lanjutan)

Pin Symbols and Functions

14 (DB7) == >> Data Pin 7

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

16 (VB-) == >> Back Light (GND)
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Berikut ini karakteristik dari LCD (16x2) :

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.

7. 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 ).

8. Rangkaian pembangkit detak (clock).

9. Rangkaian otomatis reset saat daya dinyalakan.

10. Catu daya tunggal +5 volt.

I

2.12 Relay

Relay adalah komponen elektronika berupa saklar atau
switch yang dioperasikan menggunakan listrik. Relay juga biasa
juga disebut sebagai komponen elektromekanikal yang terdiri dari
dua bagian utama yaitu coil atau elektromagnet dan saklar atau
mekanikal. Komponen relay  menggunakan prinsip
elektromagnetik sebagai penggerak kontak saklar, sehingga
dengan menggunakan arus listrik yang kecil atau low power,
dapat mengahantarkan tegangan yang lebih tinggi™*.

Gambar 2.10. Relay DC
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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.

4
Vi

T

Bentuk arus DC Lambang arus D(

Gambar 2.11 Arus searah (DC)!*!

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 kinerjanya tidak stabil.
Untuk sumber daya arus searah (DC) lebih stabil artinya pada koil
tidak terjadi getar an 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 H™!



voltage 4

Gambar 2.15 Arus bolak-balik (AC)
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Halaman ini sengaja dikosongkan



BAB 111
METODOLOGI

3.1 Diagram Alir Perancangan Alat
Konsep dasar perancangan alat pada tugas akhir ini dapat
digambarkan dalam diagram alir berikut ini :

Studi literatur
Biodiesel

v

Perancangan,
Pembuatan alat
hardware & software

A

A

Integrasi hardware dan software pada
pengendalaian transfer produk

Pengujian
sistem &
Alat

Tidak

Pengambilan Data &
analisa Data

Penarikan
Kesimpulan

Gambar 3.1 Diagram alir perancangan tugas akhir
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3.2 Studi Literatur

Mempelajari literatur mengenai biodiesel dari penelitian
yang telah pernah dilakukan sebelumnya tentang sistem cara kerja
biodiesel, desain, bahan yang digunakan dan elemen-elemen
penting lainnya.

3.3 Persiapan Peralatan
Dibawah ini merupakan alat yang dibutuhkan dalam
pembuatan judul adalah sebagai berikut :
a. Peralatan sebagai controller.
1. Mikrokontroller ATMega 8535
2. Minimum System (Minsys)
b. Peralatan sensor .
1. Sensor Photodioda
c. Peralatan Penampil.
1. LCD 16X2
d. Aktuator.
3.4 Perancangan Sistem dan Pembuatan Alat Eksperimen
Perancangan sistem dan pembuatan alat terdiri dari
pembuatan hardware, pembuatan software, dan pengujian sensor.
Hardware dan software yang telah dibuat kemudian
diintegrasikan melalui mikrokontroller.

+ arngl Aty
Atmega8535 | Pompaair ¥ Tangki
transesterifikasi

v

ey

Sensor P
Photodioda

Gambar 3.2 Skema kerja sistem pengendalian level

o Pembuatan Hardware

Dalam Pembuatan mekanik terdapat membuat sensor
photodioda pada tangki esterifikasi, pompa air,. Dari desain
perancangan sistem dapat mengatur on/off akuator sebagai
sistem transfer dari hasil proses esterifikasi.
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Pada  proses esterifikasi  didapatkan  hasil
pencampuran dari minyak nyamplung dengan H2PO, yang
kemudian dipindahkan ketangki pencampuran dan
dicampur H2SO4 setelah didapatkan hasil kemudian setelah
solenoid menutup pompa otomatis akan aktif(on) dan
memindahkan liquid menuju tangki transesterifikasi, pada
tansesterifikasi terdapat sensor photodioda dalam posisi low
yang akan menonaktifkan(off) pompa apabila minyak yang
telah dipindahkan menutupi sinar yang diterima oleh sensor

Tangki minyak

Tangki tersebUt- Tangki pemurnian Tangki esterifikasi Tangki katalis nyamplung
transesterifikasi
> Tangki pencampuran
Y ¥, minyak dan ch;oh - >
> ——
‘1 ¢ Tangki pencampuran
Tangki pencampuran A minyak nyamplung dan
minyak dan koh Y Katalis
g > -
»
>
4 A A 4 Tangki pengendapan
| ‘ o
! Tangki 1 v vy  J /
[} el
| peneendapan 11— -
P ! > ] T
. -
\f ' Tangki pengendapan
[
- e

Tangki hasil proses v

minyak Tangki hasil proses air

Gambar 3.3 PFD dari Mini Plant Biodiesel

Gambar 3.3 merupakan gambar PFD dari sistem
biodiesel secara keseluruhan terdapat 3 proses vyaitu
degumming, esterifikasi, transesterifikasi, sebagaimana
pada setiap proses dari biodiesel teradapat tangki
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pencampuran reaksi sebagai proses utama terbentuknya
biodiesel.

l_"' — L Tangki pencamguran
Y ¢+ minyak dan chyoh &
Tangkl pencampuran L - __i_
minyak dan koh - 9 [
(2 BRI 2
', = 4
[ < |
----- - v
Tangki ] Y ¥ (=
pengesdapen |“—’ N & ! .
______ 1 }4 { o - -«
i -~
H H Tangkl pengendapan

Gambar 3.4  PFD Proses transfer liquid dari esterifikasi

Gambar PFD diatas menjelaskan proses transfer produk
yang dikontrol menggunakan atmega 8535 dengan aktuator
pompa sebagai pemindah liquid yang telah diproses

Sensorv: N

Gambar 3.5 Sensor Photodioda pada tangki esterifikasi
Sensor photodioda
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i

Sensor Photofioda

Gambar 3.6 Sensor photodioda tangki transesterifikasi

LCD untuk monitoring
tegangan yang keluar
dari sensor

. Gambar 3.7 Pembacaan sensor photodioda tangki esterifikasi

3.4.1 Perancangan Power Supply
Power supply adalah sumber yang dibutuhkan oleh
suatu rangkaian elektronika agar dapat bekerja. Penggunaan
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power supply tergantung oleh spesifikasi rangkaian dari alat
yang digunakan. Pada perancangan sistem kendali ini
power supply digunakan untuk menyupply rangkaian
Atmega8535, rangkaian sensor, juga modul relay.

e Rangkaian tegangan 5 volt dan 12 volt

+
3 [ 7805
| + +
1 5398 T T
&

Gambar 3.7 Rangkaian Power Supply 5 Volt

+
3 7812
| + +
2200
IN 5401 T Tm”
: ]

Gambar 3.8 Rangkaian Power Supply 12 Volt

Kapasitor atau disebut juga dengan Kondensator adalah
Komponen Elektronika Pasif yang dapat menyimpan muatan
listrik dalam waktu sementara dengan satuan kapasitansinya
adalah Farad. pada umumnya Kapasitor yang digunakan dalam
peralatan dan 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 Modul relay
Fungsi dari modul relay adalah untuk konversi dari output

keluaran Atmega menuju aktuator. Keluaran dari Atmega adalah
5V DC sedangkan yang dibutuhkan pompa adalah tegangan 220
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AC. Maka dari itu dibutuhkan modul relay untuk mengkonversi
dari 5V DC menjadi 220 AC. Relay bekerja dengan memberikan
VCC (5V DC) dan ground untuk menyalakan modul relay. Saat
tegangan yang dibutuhkan untuk menggerakkan modul relay
adalah 5V DC agar relay dapat berpindah dari NC menjadi NO.

Gambar 3.9. Rangkaian Modul Relay

3.4.3 Perancangan Display LCD (Liquid Crystal Display)
LCD (Liquid Cristal Display) berfungsi untuk

menampilkan karakter angka, huruf ataupun simbol
dengan lebih baik dan dengan konsumsi arus yang
rendah. LCD (Liquid Cristal Display) dot matrik M1632
merupakan modul LCD buatan hitachi. Modul LCD
(Liquid Cristal Display) dot matrik M1632 terdiri dari
bagian penampil karakter (LCD) yang berfungsi
menampilkan karakter dan bagian sistem prosesor LCD
dalam bentuk modul dengan mikrokontroler yang
diletakan dibagian belakan LCD tersebut yang berfungsi
untuk mengatur tampilan LCD serta mengatur
komunikasi antara LCD dengan mikrokontroler yang
menggunakan modul LCD tersebut. LCD M1632
merupakan modul LCD dengan tampilan 2x16 (2 baris x
16 kolom) dengan konsumsi daya rendah.
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Gambar 3.10. Tampilan Perancangan LCD
Pada Uji Coba Sensor photodioda V; pada
tangki transesterifikasi

3.3.3 Integrasi

Pada tahap ini dilakukan proses download program
CVAVR ke minimum system ATMega 8535 dengan
software Khazama AVR programmer, kemudian minimum
system yang telah berisi program dihubungkan dengan
rangkaian sensing element, rangkaian modul LCD, dan
aktuator.

Gambar 3.11 Proses download program cvavr

3.3.4 Pengujian Alat

Pada rancang bangun mini plant biodiesel dilakukan
percobaan sederhana yaitu dengan mengisi tangki minyak
dan katalis dengan air. Apabila semua rancang bangun
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pada reaktor dapat bekerja dengan baik, maka selanjutnya
dapat dilakukan pengambilan data.

3.3.5 Pengambilan Data

Pada tahap pengambilan data didapatkan dari hasil
pembacaan sensor photodioda yang terdapat pada LED,
agar diketahui tegangan yang masuk saat sensor disinari
atau tidak disinari oleh laser.

3.3.6 Analisa Data dan Pembahasan

Setelah pembuatan rancangan telah selesai dengan
hasil yang sesuai, kemudian dilakukan analisa data dengan
memanfaatkan hasil dari uji performansi dan sistem
pengendalian.

3.3.7 Penulisan Laporan

Setelah semua hasil yang diinginkan tercapai,
kemudian semua hasil mulai dari studi literatur sampai
dengan analisa data dan kesimpulan dicantumkan dalam
sebuah laporan.
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BAB IV
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengujian Alat

Pengujian alat dilakuakan sebagai langkah selanjutnya
setelah menyelesaikan perancangan alat.

Adapun mekanisme Kkerja rancang bangun dari sistem
pengendalian transfer produk esterifikasi untuk menjaga
ketinggian volume minyak yang ada pada tangki agar tidak
mencapai batas kerja yang dapat ditampung tangki
transesterifikasi. Untuk itu digunakan photodioda sebgai sensor
dengan pompa air sebagai aktuator dan Atmega8535 sebagai
pengontrol dari proses yang terjadi. terdapat dua tangki sebagai
pengondisian ketinggian level ini yaitu tangki esterifikasi dengan
penempatan sensor low pada tangkinya dan tangki
transesterifikasi dengan penempatan sensor high sebagai sensor
yang mematikan(off) aktuator.

4.2 Pengujian Sensor Photodioda

Pada pengujian sistem alat yang terdiri dari photodiode,
Atmega 8535 dan pompa sebagai aktuator didapatkan hasil
sebagai berikut :

Tabel 4.1 Pengukuran pembacaan nilai photodioda sensor
Vi(low) pada tangki esterifikasi saat tidak terhalang
Pengujian ke-n Tegangan (v)
4,83
4,84
4,84
4,84
4,85
4,85
4,85
4,85

10 4,85
Rata-rata 4,8561
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Sensor photodioda v, saat tidak
terhalang

15

10

= Pengujian ke-n

Gambar 4.1 Grafik Nilai sensor photodioda Vi(low) pada
tangki esterifikasi saat tidak terhalang

Tabel 4.2 Pengukuran pembacaan nilai photodioda sensor V1
(low) pada tangki esterifikasi saat terhalang

Pengujian | Tegangan
ke-n (v)
1 0,64
2 0,65
3 0,65
4 0,65
6 0,66
7 0,66
8 0,66
9 0,66
10 0,66
Rata-rata 0,66611




47

Sensor photodioda v, saat terhalang
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Gambar 4.2 Grafik nilai sensor photodioda Vi(low) pada tangki
esterifikasi saat terhalang

Dari tabel diatas ditemukan bahwa V1 pada tangki esterifikasi
dalam keadaan sensor photodioda terhalangi, maka photodioda
mengeluarkan nilai tegangan rata-rata + 4,856V, dan jika sensor
photodioda menerima cahaya secara langsung, maka nilai
tegangan rata-rata + 0,66611V.

Tabel 4.3 Pengukuran pembacaan nilai photodioda sensor
V1(High) pada tangki transesterifikasi saat tidak terhalang
Pengujian ke-n | Tegangan (v)
1 01.08
01.09
01.09
01.09
01.10
01.10
01.10
01.10
10 01.10
Rata-rata 01.08
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Sensor photodioda v, saat tidak terhalang
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e Pengujian ke-n

Gambar 4.3 Grafik nilai sensor photodioda V1 pada tangki
transesterifikasi saat tidak terhalang

Tabel 4.4 Pengukuran pembacaan nilai photodioda sensor
V1(High) pada tangki transesterifikasi saat terhalang

Pengujian ke-n Tegangan (V)
1 2,63
2,64
2,63
2,64
2,63
2,64
2,64
2,63
10 2,64
Rata-rata 2,63805
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Sensor photodioda v, saat terhalang
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
@ Pengujian ke-n

Gambar 4.4 Grafik nilai sensor photodioda V: pada tangki
transesterifikasi saat terhalang

Dari tabel diatas ditemukan bahwa Vi pada tangki
transesterifikasi dalam keadaan sensor photodioda terhalangi,
maka photodioda mengeluarkan nilai tegangan rata-rata
+2,63805V, dan jika sensor photodioda menerima cahaya secara
langsung, maka nilai tegangan rata-rata + 01.08V

Tabel 4.5 Pengukuran pembacaan sensor photodioda

CETINGEIAN LEVEL _ Pamm' Senzor :Dra::-:,dyod-a

Sensor high{Volt} |Raizrata Sensor low{Voit} Ratzrats
Ocm 0% | 0% | 0% |ogeee7| o | 03 | 055 |osmn
iom 0%5 | 0% | 03¢ |osseee7| o085 | o088 | 055 |03
2om 057 | 097 | 055 |093333] 08 | 085 | 085 |03%667
3om 0% | 0% | 03¢ |0%3333] 03 | 085 | 08 036313
Lom 08 | 0% | 0% |09m333] 11 | 087 | 03% |0336667
5om 1 038 | 038 |0%ee7| 1 088 | 088 | 0%2
om 057 | 11 11 |1o6667| 11 1 11 | 1,086667
7om 11 1 1 leas| 11 | 2 1 |1mEEs
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Dari tabel 4.4 didapatkan , pada sensor low dengan set point 6,5
cm saat mencapai set point yang dibutuhkan mengeluarkan
1,02Volt dan pada sensor high nilai yang keluar dari rangkaian
voltage divider sebesar 0,919 Volt

MW High
H Low
0 1 2 3 4 5 6 7

Ketinggian Level(cm)

1.2

0.

o)

0

Volt
o))

0

>

0.

N

o

Gambar 4.5 Grafik nilai sensor photodioda V1 pada tangki
transesterifikasi saat terhalang

4.3 Perbandingan monitoring level dengan pembacaan sensor

Saat pengambilan data, digunakan dua metode yaitu dengan
metode manual dan otomatis. Adapun pengambilan data manual
dilakukan dengan cara menggunakan meteran, dan metode
otomatis dilakukan dengan cara menggunakan pembacaan sensor
yang telah diolah oleh micro dan ditampilkan di LCD. Data yang
diambil terbagi menjadi dua yaitu sensor pada posisi low dengan
setpoint ketinggian level mencapai 6,5 cm sedangkan high
setpoint yang dibutuhkan sebesar 7 cm, terdapat dua tangki
sebagai pengondisian ketinggian level ini yaitu tangki esterifikasi
dengan penempatan sensor low pada tangkinya dan tangki
transesterifikasi dengan penempatan sensor high sebagai sensor
yang mematikan(off) aktuator.



Volt
w

Grafik Respon Sistem

Waktu (s)

setpoint e \/olt

Gambar 4.6 Grafik Respon Sistem Pengendalian level

Tabel 4.6 Respon Sistem Tracking Set point
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Volt
Data 4,85 2,63
Tr 87,1s 2,63s
Mp 4,95V 2,80 v
Tp 3545 168,3 s
Ess 0,01v 0,2v
Ts 62,25 173,3 s

Pada tabel 4.6 merupakan respon sistem tracking set point.
Tr (rise time) merupakan waktu yang diperlukan untuk naik 10%-
90% dari nilai akhirnya, dimana semakin tinggi set point maka
nilai Tr semakin kecil. Nilai maximum overshoot (Mp) adalah
nilai puncak (peak) maksimum dari kurva respons yang diukur
adalah 4,95 v. Peak Time (Tp) adalah waktu yang dibutuhkan
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respon dari t=0 sampai mencapai puncak pertama overshoot
adalah 35,4 s untuk set point 6 cm dan 168,3 s unuk set point 7
cm. Sedangkan error steady state adalah selisih nilai output dan
set point pada keadaan steady state adalah 0,01 v dan 0,2 v pada
set point 7 cm. Setling time (Ts) adalah waktu yang dibutuhkan
untuk mencapai set point yaitu sebesar 62.2 s dan 173,3 s pada
set point 7 cm

4.4 Pembahasan

rrGT

+ grnel

Atmega8535 [ Pompaair ¥ Tangki
transesterifikasi

v

e

Sensor P
Photodioda

Gambar 4.7 diagram blok pengendalian level pada tangki
transesterifikasi

Dari pengambilan data yang telah dilakukan dapat diketahui
bahwa kinerja dari pengendalian transfer produk bekerja dengan
menggunakan photodiode sebagai sensor dapat bekerja dengan
baik untuk dapat memvariasikan tegangan input yang diolah.

Sensor photodiode yang digunakan membutuhkan cahaya
yang berasal dari LED, sehingga LED digunakan sebagai
transreceiver yang mengirimkan cahaya menuju photodiode
dengan cahaya dari tegangan yang tetap dan photodiode
digunakan sebagai receiver atau penerima cahaya dari LED
dengan nilai tegangan yang berubah-ubah tergantung dari cahaya
yang diterima dari LED

Pada saat pengujian nilai tegangan yang Kkeluar dari
photodioda v:1 yang berada di tangki esterifikasi saat terhalang
sensor photodiode mendapatkan tegangan rata-rata +0,66611V
dan apabila sonsor mendapat sinar secara langsung maka sensor
mendapatkan tegangan rata-rata +4,8561V. Pada tangki
transesterifikasi saat sensor mendapat sinar secara langsung maka



53

sensor mendapatkan tegangan rata-rata yang keluar sebesar
+01.08V dan saat sensor terhalangi oleh minyak maka sensor
akan mendapat tegangan rata-rata keluar sebesar +2,63805V.

Dari data yang telah diambil dapat diketahui alat yang
telah dibuat dapat beroperasi dengan baik, dimulai dari dua sensor
yang berada pada tangki esterfikasi dan transesterifikasi, pada dua
tangki tersebut, sensor membaca dengan dua kondisi yaitu ketikan
photodiode tidak mendapatkan sinar secara langsung. Kondisi ini
berada pada tangki esterifikasi dan bekerja mengaktifkan aktuator
dan memompa minyak menuju tangki transesterifikasi.

Pada kondisi kedua sensor terhalang oleh minyak yang telah
dipindahkan dari tangki esterifikasi maka sensor akan mematikan
pompa agar minyak tidak melebihi kapasitas yang telah
ditentukan ditangki transesterifikasi. Pompa digunakan sebagai
aktuator penggerak yang bertujuan pemindah minyak yang telah
diproses oleh tangki esterifikasi dan dipindahkan ketangki
transesterifikasi.

Microcontroller Atmega8535 sebagai penerima bacaan sensor
dan mengaktifkan aktuator ketika telah mencapai set point yang
telah disetting pada mikrokontroller dan mematikan actuator
ketika set piont telah tercapai. Respon sistem tracking set point.
Tr (rise time) merupakan waktu yang diperlukan untuk naik 10%-
90% dari nilai akhirnya, dimana semakin tinggi set point maka
nilai Tr semakin kecil. Nilai maximum overshoot (Mp) adalah
nilai puncak (peak) maksimum dari kurva respons yang diukur
adalah 4,95 v. Peak Time (Tp) adalah waktu yang dibutuhkan
respon dari t=0 sampai mencapai puncak pertama overshoot
adalah 35,4 s untuk set point 6 cm dan 168,3 s unuk set point 7
cm. Sedangkan error steady state adalah selisih nilai output dan
set point pada keadaan steady state adalah 0,01 v dan 0,2 v pada
set point 7 cm. Setling time (Ts) adalah waktu yang dibutuhkan
untuk mencapai set point

Saat plant mulai bekerja secara skuensial tangki esterifikasi
telah selesai dengan prosesnya maka secara otomatis solenoid
akan mulai membuka dan ketika sensor v tersinari oleh cahaya
maka akan mengaktifkan aktuator dan mentfansfer minyakyang
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telah diproses di tangki esterifikasi menuju transesterifikasi,
setelah memindahkan minyak beberapa waktu sensor vi yang
berada di tangki esterifikasi tertutupi oleh minyak maka aktuator
secara otomatis akan mati.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Setelah melakukan tahap perencanaan dan pembuatan yang
kemudian dilakukan analisa dari sistem pengendalian ini maka
dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Telah dibuat rancang bangun sistem pengendalian transfer
produk esterifikasi menuju  transesterifkasi berbasis
Atmega8535 pada mini plant biodiesel di workshop
instrumentasi. Pada perancangan sistem pengendalian
transfer produk esterifikasi menuju transesterifikasi dapat
berjalan sesuai dengan kinerja yang dibutuhkan dengan
nilai rata-rata pembacaan vi pada tangki esterifikasi dalam
keadaan sensor tertutupi oleh minyak sebesar +0,66611
dan saat tersinari oleh laser secara langsung nilai rata-rata
+4,8561 akan menyalakan aktuator untuk memompa
minyak menuju tangki strasesterifikasi. Jika minyak yang
telah dipindahkan menutupi sensor V; yang ada pada
tangki transesterifikasi dengan nilai rata-rata + 01.08V,
akan mematikan aktuator dan mengaktifkan solenoid yang
berada pada tangki katalis. Nilai maximum overshoot (Mp)
adalah nilai puncak (peak) maksimum dari kurva respons
yang diukur adalah 4,95 v. Peak Time (Tp) adalah waktu
yang dibutuhkan respon dari t=0 sampai mencapai puncak
pertama overshoot adalah 35,4 s untuk set point 6 cm dan
168,3 s unuk set point 7 cm. Sedangkan error steady state
adalah selisih nilai output dan set point pada keadaan
steady state adalah 0,01 v dan 0,2 v pada set point 7 cm.
Setling time (Ts) adalah waktu yang dibutuhkan untuk
mencapai set point yaitu sebesar 62.2 s dan 173,3 s pada
set point 7 cm

5.1 Saran
1. Alat yang kami buat mengandung zat kimia berbahaya
diharapkan membaca manual book sebelum memakai.
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Saat mengupgrade mini plant biodiesel disarangkan
melakukan penambahan perangkat seperti 10T sehingga
memudahkan pengguna dalam mengawasi kinerja dari
biodiesel.
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consumpdon. In Exiended Etandbry mode, both 1he main Osd lalor and T geuRsic
nous i confinue 8o run.

The davice b manuisciuned wang Adme's high ders iy romckiie e mony

The Crechip ISP Flash aliows the orogram memony o be reprogramned h-EhsJﬂn
hrough an 5P senal interface, by @ conwenbional nomokabie memary programeer, o
iy an On=chip Boot program ranning on fhae AR cone. Thie boot program can use any
nilrface o downioad fae appioation program i the Apcabion Flash memrary. Soi-
e In Tt Bioot Piash, section wil| conlinde: Bo nun wie the Appdication Flash section 5
updiriod, providing true Read-WhileWrile oparaiion. By combining an B-bil RESC CFU
with In-Eysiens Eell:Programmabie Flash on a sondl hic chip, the Almel ATmoage8 535
5 o powertdl microconinclor thal orovddes a Righly Medbie and cost ofective souiion bo
sraty emnbiddied ooniqol applcations

The ATregasS3s AR is supporied with a full sute of program and system desdop.
R Anos iIncluding © Ccompliens, Mac assembiens, program detuggensmulaors, ine
Corcuil Ermidl atons, and evalalon His

Thar ATeregastal provides all the fealures of e ATE0SESIS. In addiion, several new
tealures ane added The ATmegaBEal & bacosard conpalbie with ATBISEREE in mosl
fasts. Howover, soma incompaibifies beiween the by microconirolers exdst. To
s this ke, o ATIOSESIE compatit My mode can b seheched Sy [rogramening
e BERAGC fuse. ATMegaBSS |s pn conpatisle with ATE0SE55, and can repaos e
ATONEBRLAS on oumenl Frinted Cirout Boands. Howewer, e ioation of fuse His and the
Hecinal chamolors os difers btweon Ihe e dedions.
Frogramsming Ihe: EE5350 s il change fhae folimeing funobonalty:
+ T tmed sequenon for changing the Wancrdog Time-oul perod s dsasied. Sen
“Timied Saquenoes for Changing the Condguration of the Walchdog TIme™ on page
45 o doials
+  Thedoubde buflering of the USSRT Reosve Regisir & disabied See "AVAUSART
wa ANVR UART — Comgalbiity™ on page 185 for delalks.
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Pln Descriptions
Ve Digial supofy solage.
@HD Ground.

Part & [RATJPAD| P B Sinies 5 Ihe analo] nputs (o i AT Convear

Forl & G50 SE0AES a5 an Bt bldiresciona (D port, (7 ihe ST Comaenar & nol ised.
For pins oan proioe Imemal pudlun ressions (seantnd for each o). The Pon A oupo
bitiers Mo symimatrical drive chanacinristios with both high dink and Soune copabiity.
Winen pirs FAD 1o PAT am Used o inpuis and ane eaermally pulied ow, (hey wil souroe
LN i indemal Ll restsins ane acivaied. Tha Port A ping are in-slated whan
i resel condiion becomres achee, aein i the clodk 5 na nunning.

Porl E (PET.PEN Forl B Is an B:bit bidrectional 1D port with Infemnal pul-up resisions (seeded for each
o). Tree: Port B culpul buffers hove symeneincal dive charactertstics wilh boin high sink
and source capabiiy. As inputs, Porl B pins thal ane extemaly pulied ow wil sounce
ourrent [ e pulup ression e acivaled The Por B ons e irislmed when o mesel
oondiion beoomes acive, gsen  the ciook i nof running

Forl B also seres the fundions of vanous special features of the ATmegaB535 as fsted
on page B0,

Port € (PCTPCH Fort G I an Bbi bidrectional 11D por with inlernal pullup resisions [seeded for each
L], Thae Pt G output buffers hiree symmetnical drive charactertshics with boin high sink
and source cazabiity. As inpuls. Porl C ping thal ane codternally pulled kow wil source
ourrent i the pulup resistons ane acffvaled. The Por C ping an irisimed when o meset
oondiion beoomes acive, gsen  the ciook i nof running

Port D (POTPDO Fort I i an Bbi bidrectional 11D por with inlernal pullup resisions [seeded for each
L], That P O output buffiers e symmetrical drive charachertshics with boin high sink
and source cazabiity. As inpuls. Porl D pins thal ane coternally pulled kow wil source
curreni i inee pullun resstons ane acthvaled The Pod 0o ane insimed when a rese
condiion beoomis aoime, s I Hhe oock B nol running

Porl D alga serees tha dnctions of vanious spec il features of the ATmegaB55 as ksted
o D B

REEET Gpgal inpat. A kow Keeed o this pin for lnger than ths sninl mim puise lengih wil geoss
b @ resed, eve H thie chooki (s niol rumning. The: rminimins s length (s gheen in Tabke
16 om page 37, Shorer pulss ane nat quaraniesd i genenne a neset

ETALA ikt it |reeering Osollator amgier and g 4o e niemal dook operating clroul.

ETaLZ Cuipin from thi irveding Oscllator anagifler,

BYCG AR ds T supply voliage pinlor Por A ard the AD Conserier. § shoulkd be axtemally
oo I -, oven i ihe ADC b5 ol used 1 e ADC 15 used, H shoukd B oone
pagiad o v~ hroughia kw-pass Mier,

HREF SBERR ks i anakey relerence pn for {he AD Conerier
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PIN Silicon Photodiode

Type OP906

Features

+ Narrow recahing angle

+ Lneie r8ponsa vs Inadince

¢ Fast wfiching time

¢ T-1 package shye

+ Smal package idaal for 6paos nlled
appcations

Description

The QP05 devica consists of a PIN
sifcon photodiode mobded in o deat
epuxy pickage which alows specird
raspons from vesltéa 1o Infrared dght
wavelengths. Tha namow raceiving angla
[roniders ancabian! oin-axss caupling
These devices are 100% producson
trsgad using Infrated light for close
conelion wilh Oplek Y Gids and
GaAlAs emitters. Lead spacing is 0100
Inch {254 mm),
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Type OP906

Electrical Characteristies (T, = 25° C unlass othenise noted)
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/***************-k************************************
/****************************************************

*

This program was produced by the

CodeWizardAVR V2.05.3 Standard

Automatic Program Generator

© Copyright 1998-2011 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.l.
http://www.hpinfotech.com

Project :
Version :

Date :7/8/2017
Author : Pace

Company :

Comments:

Chip type : ATmega8535

Program type : Application

AVR Core Clock frequency: 8.000000 MHz
Memory model : Small

External RAM size 0

Data Stack size 1128

AAKKEEAAAKRKAARARAAKAKAAAAAXRAAAAAAAAXAAAARAAAAAAAAhdhhhkhiiidxk

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

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

#define ADC_VREF_TYPE 0x40

/! Read the AD conversion result



unsigned int read_adc(unsigned char adc_input)

{

ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff);
/I Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage
delay_us(10);

/I Start the AD conversion

ADCSRA|=0x40;

/I Wait for the AD conversion to complete

while ((ADCSRA & 0x10)==0);

ADCSRA|=0x10;

return ADCW;

¥

// Declare your global variables here

void main(void)

{

// Declare your local variables here
char lcd_buffer[33];
char lcd_buffer1[33];
float vin;

float in;

float vin2;

float in2;

int i=0;

intil =0;

inti2=0;

inti3 =0;

I/l Input/Output Ports initialization

/I Port A initialization

/l 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 State0O=T

PORTA=0x00;



DDRA=0x00;

// Port B initialization

/l Func7=In Func6=In Func5=0ut Func4=0ut Func3=0ut
Func2=0ut Funcl=In FuncO=In

/I State7=T State6=T State5=0 State4=1 State3=0 State2=1
State1=T State0=T

PORTB=0x14;

DDRB=0x3C;

// Port C initialization

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

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

PORTC=0x00;

DDRC=0xFF;

/I 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 State0=T

PORTD=0x00;

DDRD=0x00;

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

// OCO output: Disconnected
TCCRO0=0x00;

TCNTO0=0x00;

OCRO0=0x00;

/l Timer/Counter 1 initialization



/I Clock source: System Clock

/I Clock value: Timerl Stopped

/I Mode: Normal top=0xFFFF

/I OC1A output: Discon.

// OC1B output: Discon.

/l Noise Canceler: Off

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

/l 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
/I Clock source: System Clock
/I Clock value: Timer2 Stopped
/l Mode: Normal top=0xFF

/I 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
UCSRB=0x00;

/I Analog Comparator initialization

/I Analog Comparator: Off

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

SFIOR=0x00;

// ADC initialization

/ ADC Clock frequency: 500.000 kHz

/I ADC Voltage Reference: AVCC pin

// ADC High Speed Mode: Off

/Il ADC Auto Trigger Source: ADC Stopped
ADMUX=ADC_VREF_TYPE & Oxff;
ADCSRA=0x84,;

SFIOR&=0xEF;

/1 SPI initialization
/! SPI disabled
SPCR=0x00;

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

// Alphanumeric LCD initialization
I/l Connections are specified in the



I Project|Configure|C Compiler|Libraries|Alphanumeric LCD

menu:

/I RS - PORTC Bit 0
/I RD - PORTC Bit 1
/I EN - PORTC Bit 2
/I D4 - PORTC Bit 4
/I D5 - PORTC Bit 5
/I D6 - PORTC Bit 6
/I D7 - PORTC Bit 7
/I Characters/line: 16
Icd_init(16);

while (1)

{

if (i <4)// LOOP 3 KALI
{

in =read_adc(1);
vin = (in * (5.0/1023.0));
in2 = read_adc(2);
vin2 = (in2 * (5.0/1023.0));

Icd_gotoxy(0,0);

sprintf(lcd_bufferl,"V1: %.2f VOLT " vin);
lcd_puts(lcd_bufferl);

delay_ms(500);

Icd_gotoxy(0,1);

sprintf(lcd_buffer,"V2: %.2f VOLT ",vin2);
Icd_puts(lcd_buffer);

delay_ms(500);

if (PINB.0 ==1&& i3==0) // DARI MIKRO 2
{PORTB.2=0;// SOLENOID 5 ON

PORTB.0 = 0; // DARI MIKRO 2 DI OFFKAN
i1=1;



i3=1;

}

if (PINB.1==1)

{il=1;

}

if (i1==1&& vin<4.7)// UNTUK MEMATIKAN ATAS

PD 1
{PORTB.2=1;// SOLENOID 5 OFF
PORTB.3=1;// SOLENOID 6 ON
i1=0;
i2=0;

PINB.1=0;
}

if (i2==0 && vin2 <4.7) /[ UNTUK MEMATIKAN ATAS
PD 2

{PORTB.3=0;// SOLENOID 6 OFF

PORTB.4=0;// MOTOR 30ON

PORTB.5=1;// KE HEATER 3 ON

PINB.1=0;

delay_ms (100000000);

delay_ms (100000000);

delay_ms (100000000);

delay_ms (100000000);

delay_ms (100000000);

delay_ms (100000000);

delay_ms (100000000);

delay_ms (100000000);

delay_ms (100000000);

delay_ms (100000000);

delay_ms (100000000);

delay_ms (100000000);

delay_ms (100000000);

delay_ms (100000000);

delay_ms (100000000);

delay_ms (100000000);



delay_ms (100000000);
delay_ms (100000000);
delay_ms (100000000);
delay_ms (100000000);
delay_ms (100000000);
delay_ms (100000000);
delay_ms (100000000);
delay_ms (100000000);
delay_ms (100000000);
delay_ms (100000000);
delay_ms (100000000);
delay_ms (100000000);
delay_ms (100000000);
delay_ms (100000000);
delay_ms (100000000);
delay_ms (100000000);
delay_ms (100000000);
delay_ms (100000000);
delay_ms (100000000);
delay_ms (100000000);
delay_ms (100000000);
delay_ms (100000000);
delay_ms (100000000);
delay_ms (100000000);
delay_ms (100000000);
delay_ms (100000000);
delay_ms (100000000);
delay_ms (100000000);
delay_ms (100000000);
delay_ms (100000000);
delay_ms (100000000);
delay_ms (100000000);

PORTB.4=1;// MOTOR 3 MATI
PORTB.5 =0 ;// KE HEATER 3 MATI



i2=1;
i++;
PINB.1 =0;

if (i >4)

i1=10;
i2 =10;



BIODATA PENULIS

Penulis dilahirkan di Bambaea 27 april
1995. Ber alamat kelurahan bambaea
kecamatan poleang timur. Pada tahun
2007, penulis menyelesaikan
pendidikan di SDN 2 bambaea. Pada
tahun 2010 menyelesaikan pendidikan
tingkat menengah pertama SMPN 2
Poleang timur kabupaten bombana.
Tahun 2013 menyelesaikan pendidikan
di SMAN 1 Poleang Timur kabupaten
Bombana. Pada tahun 2017 ini, penulis
mampu menyelesaikan gelar ahli madya
di Program Studi D3 Teknik Instrumentasi, Departemen Teknik
Instrumentasi, Fakultas Vokasi, Institut Teknologi Sepuluh
Nopember Surabaya. Penulis berhasil menyelesaikan Tugas Akhir
dengan judul “Rancang bangun sistem pengendalian Level
minyak  berbasis  microcontroller 8535 pada tangki
Transesterifikasi mini plant biodiesel di workshop instrumentasi”.
Bagi pembaca yang memiliki kritik dan saran mengenai tugas
akhir ini, dapat menghubungi penulis melalui email
andi_faturahmand@yahoo.com




	01.softcover.pdf (p.1)
	02.cover indo.pdf (p.2)
	03.cover english.pdf (p.3)
	04.pengesahan.pdf (p.4)
	05.pengesahan 2.pdf (p.5)
	06.abstrak.pdf (p.6)
	07.abstract.pdf (p.7)
	08.kata pengantar.pdf (p.8-9)
	09.Daftar isi.pdf (p.10-11)
	10.Daftar gambar.pdf (p.12-13)
	11.Daftar tabel.pdf (p.14)
	12.bab 1.pdf (p.15-18)
	13.bab 2.pdf (p.19-48)
	14.BAB 3.pdf (p.49-58)
	15.BAB 4.pdf (p.59-68)
	16.BAB 5.pdf (p.69-70)
	16.daftar pustaka.pdf (p.71-72)
	17.lampiran a.pdf (p.73-77)
	18.lampiran b.pdf (p.78-79)
	19.lampiran c.pdf (p.80-88)
	20.Biografi.pdf (p.89)

