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RANCANG BANGUN SISTEM MONITORING PADA 

MINI DESALINATION WATER PLANT TERINTEGRASI 

HMI (Human Machine Interface) 

 

Nama : Yunita Yusriana Pratiwi 

NRP :  10511500000001 

Prodi :  D3  Teknologi Instrumentasi, ITS Surabaya 

Pembimbing 1 :  Dr. Ir. Purwadi Agus Darwinto, M.Sc 

Pembimbing 2 :  Murry Raditya ST,MT 

 

Abstrak  

 Telah dilakukan rancang bangun sistem monitoring kadar 

garam pada tangki storage, temperatur outlet heat exchanger , level 

saturated vapor tank dan pH pada tangki produk mini desalination 

water plant bertujuan untuk pemantauan sekaligus penyimpanan 

data didalam sdcard dari keempat variabel proses. Pada sistem 

monitoring kadar garam menggunakan sensor kadar garam/ 

konduktivitas / tds,mempunyai tegangan keluaran ADC 1023 

ADC, pada temperatur menggunakan alat ukur sensor termokopel 

baut tipe K range pengukuran 0-400oC dengan pengkondisian 

sinyal MAX6675, pada level menggunakan sensor level non 

contact dilengkapi dengan sebuah chip XKC-Y25-T12V, dan pada 

pH menggunakan sensor PH meter sen 0161 dengan range 

pengukuran 0-14. Monitoring menggunakan PC sebagai visualisasi 

data HMI menggunakan visual studio sebagai interface 

menggunakan MMC sebagai penyimpanan data dan RTC Ds1037 

digunakan untuk mendapatkan data berupa informasi waktu. Pada 

penyimpanan menggunakan micro sdcard berkapasitas 4Gb yang 

berdasarkan uji coba running selama 1 jam membutuhkan 

0,000262Mb sehingga microsdcard dapat digunakan selama 

kurang lebih 1651 tahun. 

 

 

 

 

Kata kunci : kadar garam, temperature, level, ph, desalinasi 

 



vi 
 

DESIGN OF MONITORING SYSTEM  MINI 

DESALINATION WATER PLANT  INTEGRATED ON 

HMI (HUMAN MACHINE INTERFACE) 

 

Nama : Yunita Yusriana Pratiwi 

NRP :  10511500000001 

Prodi :  Instrumentation Technology, ITS Surabaya 

Pembimbing 1 :  Dr. Ir. Purwadi Agus Darwinto, M.Sc 

Pembimbing 2 :  Murry Raditya ST,MT 

 

 Abstract 

 The design of salt monitoring system in storage tanks, outlet 

heat exchanger temperature, saturated vapor tank level and pH of 

mini desalination water plant tank is aimed at monitoring and 

storing data in sdcard of four process variables. In the salinity 

monitoring system using salt / conductivity / tds sensor, it has an 

ADC 1023 ADC output voltage, at a temperature using a K-type 

thermocouple sensor gauge range of 0-400°C with MAX6675 

signal conditioning, at level using non-contact level sensor 

equipped with an XKC-Y25-T12V chip, and at pH using PH sensor 

sen 0161 with a range of 0-14 measurements. Monitoring using the 

PC as a visualization of HMI data using visual studio as an 

interface using MMC as data storage and RTC Ds1037 is used to 

obtain data in the form of time information. In storage using micro 

sdcard capacity 4Gb based on trial run for 1 hour requires 

0.000262Mb so that microsdcard can be used for approximately 

1651 years. 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords : salinity, temperature, level, pH, desalination 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Korosi hampir menyerang seluruh industri di dunia ini 

termasuk pada Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU). Faktor 

yang mempengaruhi korosi pada komponen-komponen boiler 

tersebut adalah letak dari PLTU yang bisanya berada di dekat 

pantai (marine) dan menggunakan air  laut sebagai bahan bakar. 

Lingkungan laut memiliki kadar garam yang tinggi dimana 

kandungan ion Cl- relatif tinggi. Secara teoritis ion Cl- memang 

bukan bertindak sebagai agen pengkorosi seperti O2, CO2, dan 

sebagainya, namun keberadaan ion Cl- ini dapat mempercepat 

reaksi korosi yang terjadi[1].Air laut merupakan salah satu bagian 

penting untuk proses yang ada dalam suatu pembangkit listrik 

tenaga uap. Akan tetapi air laut memiliki dampak yang kurang baik 

bagi instrumen maupun komponen – komponen mesin karena 

dapat menyebabkan korosi. Pada media air laut, ion-ion klorida 

menjadi salah satu sumber masalah terhadap material yang 

mengalami korosi. Semakin banyak konsentrasi ion-ion klorida 

maka dapat mempercepat proses korosi yang terjadi di lingkungan 

laut[2].  
Perkembangan teknologi untuk mengurangi korosi yang 

diakibatkan oleh air laut dapat diminimalisir atau bahkan dihindari 

dengan adanya proses desalinasi. Desalinasi adalah proses 

pemurnian atau pengurangan garam terlarut di dalam air laut yang 

lebih besardari 1000 ppm hingga 40.000 ppm menjadi air tawar 

dengan konsentrasi garam terlarut di bawah 1000 ppm. Sistim 

desalinasi yang pertama kali adalah MSF dan Reverse Osmosis 

(RO) dengan membran yang kestabilannya rendah dimana biaya 

kapitalnya masih tergolong tinggi. Sistim yang menjanjikan dan 

menyajikan harga produk air yang rendah adalah RO dengan 

membran dan sistim hibrida seperti MED yang dikombinasi 

dengan kompresi uap (VC=Vapor Compression)[3]. 

Dalam proses desalinasi, ditunjang oleh heat exchanger, 

saturated vapor storage, kondensor,  dll.Variable yang dikontrol 
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dalam desalinasi plant harus dijaga agar menghasilkan raw water. 

Variabel- variabel tersebut anatara lain kadar garam, temperature 

outlet heat exchanger, level pada saturated vapor tank dan Ph pada 

tangki produk. Proses pencatatan data pengukuran pada variabel 

proses sangat tidak efisien jika harus dilakukan secara manual.  

Oleh karena itu, diperlukan suatu sistem yang dapat 

melakukan pemantauan sekaligus penyimpanan data dari keempat 

variabel proses. Penerapan sistem data logger sudah pernah diteliti 

oleh Florus Herman Somari dalam “Sistem Data Logger Peralatan 

Elektronik Berbasis Android”[4]. Dalam penelitian tersebut, data 

tersimpan didalam sebuah kartu memori sehingga dapat diakses 

pada waktu tertentu, data yang didapat dari sensor arus dan sensor 

tegangan diproses dalam Arduino UNO/NodeMCU dan disimpan 

sebagai data logger dalam sebuah kartu memori (micro SD Card). 

Dari penelitian tersebut, penulis menjadikannya sebagai referensi 

dalam pengerjaan sistem data logger untuk tugas akhir ini.Sistem 

data logger ini dirancang dapat merekam data hasil pengukuran 

kadar garam, level , temperatur dan pH secara real time dan 

penyimpanan ke dalam micro SD Card. Variabel proses juga 

ditampilkan secara real time pada personal computer yang dapat 

memungkinkan seseorang memantau data hasil pengukuran 

keempat variabel tersebut tanpa berada pada plant. Oleh karena itu 

dibuat tugas akhir dengan judul “Rancang Bangun Sistem 

Monitoring Pada Mini Desalination Water Plant Terintegrasi HMI 

(Human Machine Interface)”. 

 

1.2 Rumusan Permasalahan 

 Berdasarkan latar belakang yang dijelaskan diatas, maka 

rumusan masalah dalam Tugas Akhir ini adalah : 

1. Bagaimana merancang sebuah sistem monitoring yang dapat 

menyimpan data sesuai format yang diinginkan, pada  mini 

desalination water plant terintegrasi HMI (human machine 

interface) ? 

2. Bagaimana merancang sistem monitoring yang dapat 

menampilkan data  pada mini desalination water plant yang 

terintegrasi HMI (human machine interface) ? 
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1.3 Batasan Masalah 
Adapun ruang lingkup dari penelitian tugas akhir ini  yaitu 

hanya membahas mengenai system monitoring pada mini 

desalination water plant terintegrasi HMI (human machine 

interface). 

1. Fokus tugas akhir ini membahas tentang sistem monitoring 

pada kadar garam storage, temperature outlet Heat 

Exchanger, level saturated vapor storage dan variabel 

analytical berupa Ph pada produk mini desalination plant . 

2. Sistem monitoring ini menggunakan Atmega1280 untuk 

mengolah sinyal output sensor,Thermocouple type-K sensor 

kadar garam, Sensor Level non-contact dan sensor Ph meter 

dan ditampilkan pada software visual studio. 

3. Alat ukur yang digunakan berupa sensor thermocouple type-

k, sensor kadar garam , sensor Level non-contact, dan sensor 

Ph Meter. 

 

1.4 Tujuan 

Tujuan utama dari rancang bangun alat ini adalah untuk 

memenuhi mata kuliah tugas akhir sebagai syarat kelulusan dari 

program studi diploma 3 Teknik Instrumentasi, serta untuk 

memberikan solusi pada rumusan masalah yaitu : 

1. Merancang sebuah  sistem monitoring yang dapat menyimpan 

data sesuai format yang diinginkan, pada  mini desalination 

water plant terintegrasi HMI (human machine interface). 

2. Merancang sebuah sistem monitoring yang dapat menampilkan 

data  pada mini desalination water plant yang terintegrasi HMI 

(human machine interface) 

 

1.5 Manfaat  

Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari tugas akhir ini 

yaitu: 

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

kedepannya dalam menghadapi dunia tentang industri yang 

terkait dengan sistem plant di industri. 
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2. Tugas akhir ini dapat dijadikan sebagai ajang menambah 

pengetahuan bagi adik tingkat di program studi D3 Teknologi 

Instrumentasi tentang sistem plant di industri. 
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BAB II 

TEORI PENUNJANG  

 

2.1  Desalinasi  

Desalinasi air laut memisahkan air tawar dari air laut. Proses 

desalinasi dapat dilakukan dengan destilasi atau reverse 

osmosis.pemisahan air tawar dari laut atau air payau merupakan 

perubahan fase air, sedangkan reverse osmosis  memisahkan air 

tawar dengan menggunakan perbedaan tekanan dan semi 

permeable membrane. Pada proses distilasi air laut atau air baku 

dipanasi agar air tawar yang terkandung di dalamnya mendidih dan 

menguap., kemudian uapnya di embunkan untuk memperoleh air 

tawar. Proses distilasi ini dapat menghasilkan air tawar berkualitas 

tinggi dibandingkan dengan kualitas air tawar yang dihasilkan oleh 

proses lain. Pada tekanan 1 atm air akan mendidih dan menguap 

pada suhu 100o C, namun air dalam alat penguapan (evaporator) 

mendidihkan san menguap pada suhu kurang dari 100o C bila 

tekanan di dalam evaporator diturunkan dibawah 1 Atm atau 

dalam keadaan vacuum. Penguapan air memerlukan panas 

penguapan berupa panas latent yang terkandung dalam uap yang 

dihasilkan. Sebaliknya pada saat uap menyemburkan panas 

latentnya dilepaskan yang dapat memanasi air laut atau air baku 

umpan sebagai pemanasan pendahuluan (preheating)  atau 

menguapkannya.[4] 

Pada proses distilasi, air laut atau air bakudigunakan 

sebagai bahan air umpan pembuatan air tawar maupun sebagai 

media pendingin, dengan jumlah yang diperlukan kurang dari 8-10 

kali dari jumlah air tawar yang dihasilkan. Uap dari ketel uap atau 

sumber lain digunakan sebagai pemanas dengan tekanan 2-3,5 

kg/cm dan penjalan ejector dengan tekanan 10-12 kg/cm. pada 

umumnya jumlah uap untuk pemanasan antara 1/8 samapai 1/6 dari 
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jumlah air tawar yang dihasilkan, perbandingan antara jumlah air 

tawar yang dihasilkan dengan jumlah uap yang diperlukan disebut 

performance ratio  (PR) dalam prose reverse osmosis atau  Gained 

Output Ratio (GOR) dalam proses distilasi[5] 

2.2 Data Logger 

Data Logger adalah suatu perangkat khusus yang mampu 

menyimpan data dalam jangka waktu tertentu. Data yang disimpan 

memiliki jumlah karakter tertentu untuk disimpan dalam media 

penyimpanan seperti pada kartu memori. Proses penyimpanan data 

ini biasa disebut data logging. Data yang disimpan dapat dari 

berbagai masukan, yang kemudian data masukan tersebut 

diperlukan dalam sebuah penelitian. Dalam merekam data ini, data 

logger memerlukan waktu yang akurat, maka dari itu diperlukan 

suatu Real Time Clock (RTC), dan format data yang akan disimpan 

dalam memori, diperlukan juga sebuah memori untuk menyimpan 

data. 

2.3 Karakteristik Statis 

Merupakan karakter yang menggambarkan parameter 

instrument dalam keadaan steady. Adapun yang termasuk dalam 

bagian dari karakteristik static adalah sebagai berikut : 

a. Akurasi (ketelitian) 

Ketepatan alat ukur dalam memberikan hasil pengukuran. 

b. Presisi (Repeatability) 

Kemampuan sistem pengukuran untuk menampilkan ulang 

output yang sama pada pengukuran berulang singkat. 

c. Toleransi 

Menunjukkan kesalahan maksimum. 

d. Range (span) 

Selisih nilai maksimum dan minimum yang dapat diukur oleh 

alat. 

e. Sensitivitas 

Perubahan output instrument yang terjadi ketika kualitas 

pengukuran berubah. 
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f. Linieritas 

Pengukuran yang baik adalah jika input pengukuran (nilai 

sesungguhnya) memberikan output (nilai yang ditunjukkan 

alat ukur) yang sebanding lurus. Sehingga bisa dikatakan 

bahwa linieritas adalah terjadinya penyimpangan garis linier. 

2.3.1 Ketidakpastian Pengukuran 

Suatu parameter yang berhubungan dengan hasil pengukuran 

yang mengkarakteristikkan (memberikan sifat) penyebaran nilai-

nilai layak dikaitkan dengan besaran ukur. Dalam perhitungan 

ketidakpastian pengukuran ada beberapa langkah yang harus 

dihitung antara lain: 

a. Koreksi  

koreksi dapat diperoleh dengan persamaan berikut : 

koreksi = pembacaan standart – pembacaan alat 

 

b. Standart Deviasi 

 

𝜎 =
√Ʃ(𝑦𝑖−𝑦)

n−1
............................................................(1) 

        Dimana : 

 Yi  = koreksi alat ukur 

 Yi’  = rata-rata koreksi 

  N  = banyak range pengukuran 

c. Analisa Type A, (Ua) 

Pada analisa tipe A ini hasilnya diperoleh dari data 

pengukuran. Adapun persamaannya adalah sebagai berikut : 

𝑼𝒂𝟏 =  
𝜎

√𝑛
....................................................................(2) 

 

 

d. Ketidakpastian Ua2  

Ketidakpastian Ua2 dapat dihitung dengan persamaan : 
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𝑼𝒂𝟐 =  √
𝑆𝑆𝑅

𝑛−2
 (𝐾𝑒𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘𝑝𝑎𝑠𝑡𝑖𝑎𝑛 𝑟𝑒𝑔𝑟𝑒𝑠𝑖).................(3) 

e. Analisa type B, Ub 

Analisa type B ini diperoleh berdasarkan sertifikat kalibrasi 

atau spesifikasi dari alat ukur. Adapun persamaannya adalah 

sebagai berikut : 

UB1 (Ketidakpastian resolusi) : 

 
1

2
𝑥 𝑅𝑒𝑠𝑜𝑙𝑢𝑠𝑖

√3
..................................................................(4) 

 

 

UB2 (Ketidakpastian resolusi) : 

 
𝑎

𝑘
.............................................................................(5) 

 

f. Ketidakpastian Kombinasi , Uc 

Uc merupakan ketidakpastian kombinasi dari ketidakpastian 

tipe A dan ketidakpastian tipe B. Adapun persamaan dari 

ketidakpastian kombinasi adalah : 

 

Uc  = 

2

2

2

1

2

2

2

BBAAI UUUU 
.......................(6)

 
 

 Dimana : 

Uc =   Nilai ketidakpastian kombinasi 

 UA1 = Nilai ketidakpastian hasil pengukuran 

 UA2 = Nilai ketidakpastian regresi 

      UB1 = Nilai ketidakpastian resolusi 

      UB2 = Nilai ketidakpastian kalibrator 

 

g. Ketidakpastian di perluas 

Uc merupakan ketidakpastian kombinasi dari ketidakpastian 

tipe A dan ketidakpastian tipe B. Adapun persamaan dari 

ketidakpastian kombinasi adalah : 
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Uc  = 

2

2

2

1

2

2

2

BBAAI UUUU 
......................(7)

 
 

     Dimana : 

Uc =   Nilai ketidakpastian kombinasi 

UA1 = Nilai ketidakpastian hasil pengukuran 

UA2 = Nilai ketidakpastian regresi 

UB1 = Nilai ketidakpastian resolusi 

UB2 = Nilai ketidakpastian kalibrator 

Hasil akhir kalibrasi adalah ketidakpastian diperluas sehingga 

alat ukur tersebut dapat diketahui ketidakpastiannya melalui 

Uexpand. Persamaan Uexpand adalah : 

 

Uexpand = K. Uc....................................................(8) 

 

Dimana : 

k = Faktor cakupan 

Uc = Nilai ketidakpastian kombinasi 

  

 Untuk mencari nilai k, maka melihat table t student sesuai 

dengan confidence level 95%. Tabel T student dapat dilihat pada 

gambar berikut : 
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Gambar 2.1 Tabel T student 

 

h. V effektif 

𝑉𝑒𝑓𝑓 =  
(𝑈𝑐)4

∑
(𝑈𝑖)4

𝑉𝑖
⁄

.........................................................(9) 

Dimana 

Veff : Derajat kebebasan efektif dari ketidakpastian   

    kombinasi 

Vi  : Derajat kebebasan dari komponen        

ketidakpastian ke-i 

Ui : Hasil ketidakpastian tipe A dan B[6] 
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2.4  Sensor Salinitas 

Sensor Konduktivitas / TDS / Kadar Garam memiliki 

desain yang kompak. Probe sensornya berbahan stik stainless yang 

berfungsi sebagai penerima data dari bahan yang diuji. Sensor ini 

dapat langsung disambungkan dengan pin analog arduino maupun 

pin analog mikrokontroller lainnya, tanpa harus memakai modul 

penguat tambahan.Pada Gambar 2.6 merupakan gambar dari 

sensor salinitas. Dan pada Tabel 2.1 merupakan tabel konfigurasi 

pin sensor salinitas.[7] 

 

Tabel 2.1 Pin Konfigurasi Senor Salinitas[8] 

 

Pin Deskripsi 

5V 5V Arduino 

Gnd GND Arduino 

Output Output ke pin A0 arduino 

 

 
 

Gambar 2.2 Sensor Salinitas 

 

https://www.google.co.id/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiQn6Od_fPYAhWIspQKHSqqDaMQjRwIBw&url=https://www.tokopedia.com/depoinovasi-mala/41982877&psig=AOvVaw1TSAony-34pp5OiNU0IZoy&ust=1516999383321732
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2.5  Sensor Thermocouple Type-K 

Thermocouple adalah dua logam yang didekatkan yang 

apabila terpapar oleh kalor dengan suhu tertentu akan 

menghasilkan beda potensial. Termokopel Suhu didefinisikan 

sebagai jumlah dari energi panas dari sebuah objek atau sistem. 

Perubahan suhu dapat memberikan pengaruh yang cukup 

signifikan terhadap proses ataupun material pada tingkatan 

molekul . Sensor suhu adalah device yang dapat melakukan deteksi 

pada perubahan suhu berdasarkan pada parameter-parameter fisik 

seperti hambatan, ataupun perubahan voltage. Tipe K (Chromel 

(Ni-Cr alloy) / Alumel (Ni-Al alloy) Termokopel untuk tujuan 

umum. Lebih murah. Tersedia untuk rentang suhu −200 °C hingga 

+1200 °C[8]. Keluaran dari thermocouple berupa milivolt maka dari 

itu keluaran thermocouple harus dikuatkan dengan modul 

tambahan agar dapat dibaca oleh AtMega .Sensor thermocouple 

type-k dapat dilihat pada gambar 2.3 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Sensor Thermocouple type-k 
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2.6 Sensor Level Non Contact 

 Sensor Non Contact Liquid Level merupakan switch yang 

akan memberikan informasi atau tanda bahwa level dari suatu 

liquid ( liquid level ) atau powder level sudah mencapai pada 

setting yang ditentukan.  

 Sensor Non Contact Liquid Level merupakan sensor pengukur 

level cairan berjenis non contact yang dilengkapi dengan sebuah 

chip XKC-Y25-T12V dimana chip ini memiliki teknologi canggih 

untuk menghasilkan tingkat akurasi yang tinggi. Karena berjenis 

non contact sehingga sensor ini cocok digunakan pada aplikasi – 

aplikasi berbahaya seperti pendeteksi zat beracun, asam kuat, 

alkali kuat, dan zat berbahaya lainnya. Sensor ini memiliki 4 level 

sensitivitas yang dapat diatur sesuai kebutuhan.  

 Berikut spesifikasi dari senor non contact liquid level[9]. 

Input tegangan   : 5-24VDC 

Konsumsi arus   : 5mA 

Output tegangan  : sesuai input tegangan 

Output arus   : 1 – 50mA 

Respons    : 500ms 

Temperatur kerja         : 0 – 105C  

Batas ketebalan         :  0 – 13mm 

Kelembapan          : 5%-100% 

Dimensi           : 28x28mm 
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Gambar 2.4 Sensor Level Non Contact 

2.7 Sensor Ph 

pH meter adalah sebuah alat elektronik yang berfungsi untuk 

mengukur pH (derajat keasaman atau kebasaan) suatu cairan (ada 

elektroda khusus yang berfungsi untuk mengukur pH bahan-bahan 

semi-padat). Sebuah pH meter terdiri dari sebuah elektroda (probe 

pengukur) yang terhubung ke sebuah alat elektronik yang 

mengukur dan menampilkan nilai pH. alat ini sangat berguna untuk 

industri air minum, laboratorium, akuarium, industri pakaian 

terutama batik dan pewarna pakaian. Sensor yang biasa digunakan 

untuk mengukur pH adalah elektroda yang sensitif terhadap ion 

atau disebut juga elektroda gelas. Elektroda ini tersusun dari batang 

elektroda (terbuat dari gelas yang terisolasi dengan baik) dan 

membran gelas (yang berdinding tipis dan sensitif terhadap ion H+ 

). Elemen sensor pengukur pH terdapat di tengah-tengah, 

dilingkupi oleh larutan perak-perak klorida. (Ag-AgCl). Bagian 

bawah dari elemen sensor ini berhubungan dengan membran gelas 

dan berisi larutan perak- perak klorida. Kontak ionik dari larutan 

perak-perak klorida terhadap sampel terjadi melalui penghubung  

Berikut spesifikasi dari sensor ph meter sen 0161 [10]. 

 Module Power: 5.00V 

 

 

https://id.wikipedia.org/wiki/PH
https://id.wikipedia.org/wiki/Asam
https://id.wikipedia.org/wiki/Basa
https://id.wikipedia.org/wiki/Elektroda
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 Circuit Board Size: 43mm×32mm 

 pH Measuring Range: 0-14 

 Measuring Temperature: 0-60° 

 Accuracy: ± 0.1pH (25°) 

 Response Time: ≤ 1min 

 pH Sensor with BNC Connector 

 PH2.0 Interface ( 3 foot patch ) 

 Gain Adjustment Potentiometer 

 Power Indicator LED 

 

Tabel 2.2 Karakteristik Ph meter 

Voltage (mV) pH Value Voltage (mV) pH Value 

414.12 0.00 -414.12 14.00 

354.96 1.00 -354.96 13.00 

295.80 2.00 -295.80 12.00 

236.64 3.00 -236.64 11.00 

177.48 4.00 -177.48 10.00 

118.32 5.00 -118.32 9.00 

59.16 6.00 -59.16 8.00 

0.00 7.00 -0.00 7.00 

 

Pada tabel 2.2 dijelaskan bahwa keluaran mV dari sensor pH 

meter dan juga hasil pengukuran pH. Gambar 2.5 merupakan 

bentuk fisik sensor ph Meter sen 0161. 

 
Gambar 2.5 Ph Meter 
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2.8 AtMega 1280 

ATmega1280 merupakan IC microcontroller 8 bit yang 

merupakan produksi dari Atmel Corporation. Bentuk fisik dari 

ATmega1280 berupa IC SMD (Surface-Mount Device) yang 

memiliki 100 buah kaki yang dikemas dalam bentuk Thin Profile 

Plastic Quad Flat Package (TQFP). ATmega1280 memiliki 

beberapa fasilitas pendukung yang tepat digunakan sebagai 

kontroler multi servo untuk Quadropod Robot yaitu 4 buah timer 

16 bit untuk mengontrol masing-masing kaki Quadropod Robot, 

128 Kilo Byte memori yang dapat diprogram, kecepatan eksekusi 

program per detik sebesar 16 MIPS (million instructions per 

second) sehingga dapat menjalankan instruksi yang telah 

diprogram, dengan sangat cepat. Gambar 2.6 merupakan bentuk 

fisik dari ATmega1280. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Mikrokontroler Atmega 1280 

 

Ukuran panjang dan lebar ATmega1280 adalah 16mm x 

16mm, ukurannya yang kecil dapat memperkecil ukuran rangkaian 

minimum sistem yang digunakan. Pada gambar 2.7 merupakan 

gambar pin out AtMega 1280.[11] 
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Gambar 2.7 PinOut Atmega 1280 

2.9 Media Penyimpanan 

   Micro SD seringkali digunakan sebagai sarana penyimpan 

data pada Personal Digital Assistant (PDA), kamera digital, dan 

telepon seluler (ponsel). SD card memiliki dimensi 32 mm x 24 

mm x 2,1 mm (panjang x lebar x tebal). Pengembangan lebih lanjut 

dari media penyimpanan ini menghasilkan dimensi yang lebih 

kecil dan kompak seiring dengan perkembangan zaman yang 

berupa Mini SD dan Micro SD seperti yang ditunjukan Gambar 

2.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8  Bentuk fisik dan dimensi SD Card, Mini SD, 

dan MicroSD. 
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2.10 Real Time Clock (RTC) 

Real Time Clock (RTC) merupakan IC yang dibuat oleh 

perusahaan Dallas Semikonduktor. Real Time Clock (RTC) 

merupakan suatu chip (IC) yang memiliki fungsi sebagai 

penyimpan waktu dan tanggal.DS1307 merupakan Real Time 

Clock (RTC) yang menggunakan jalur data parallel yang dapat 

menyimpan data-data detik, menit, jam, tanggal, bulan, hari 

dalam seminggu, da tahun valid hingga 2100. 56 byte,battery-

backed, RAM nonvolatile (NV) RAM untuk 

penyimpanan.DS1307 merupakan Real Time Clock (RTC) 

dengan jalur data parallel yang memiliki interface serial Two-

wire (12C), sinyal luaran gelombang-kotak terprogram 

(Programmable Squarewave), deteksi otomatis kegagalan-daya 

(power-fail) dan rangkaian switch, konsumsi daya kurang dari 

500nA menggunakan mode baterai cadangan dengan operasional 

osilator. Tersedia fitur industri dengan ketahanan suhu : -40˚C 

hingga +85 ˚C. Tersedia dalam kemasan 8-pin DIP atau SOIC. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.9  Diagram Pin 
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Gambar 2.9 merupakan gambar pin pada modul RTC, 

Berikut ini merupakan daftar pin untuk RTC DS1307 : 

1. X1, merupakan pin yang digunakan untuk dihubungkan 

dengan X2 

2. X2, berfungsi sebagai keluaran / output dari crystal yang 

digunakan. Terhubung juga dengan X1 

3. V BAT , merupakan backup supply untuk serial RTC dalam 

menjalankan fungsi waktu dan tanggal. Besarnya adalah 3 V 

dengan menggunakan jenis Lithium Cell atau sumber energi 

lain. Jika pin ini tidak digunakan maka harus terhubung 

dengan Ground. Sumber tegangan dengan 48mAH atau 

lebih besar dapat digunakan sebagai cadangan energi sampai 

lebih besar dari 10 tahun, namun dengan persyaratan untuk 

pengoperasian dalam suhu 25 ˚C. 

4. GND, berfungsi sebagai Ground. 

5. SDA – Serial Data, berfungsi sebagai masukan/ keluaran 

(I/O) untuk I2C serial interface. Pin ini bersifat open drain, 

oleh sebab itu membutuhkan eksternal pull up resistor. 

6. SCL – Serial Data, berfungsi sebagai clock untuk input ke 

I2C dan digunakan untuk mensinkronisasi pergerakan data 

dalam serial interface. Bersifat open drain, oleh sebab itu 

membutuhkan eksternal pull up resistor. 

7. SWQ/OUT 

Sebagai square wafe/ Output Driver. Jika diaktifkan, maka 

akan menjadi 4 frekuensi gelombang kotak yaitu 1 Hz, 4 

kHz, 8 kHz, 32 kHz sifat dari pin ini sama dengan sifatpin 

SDA dan SCL sehingga membutuhkan eksternal pull up 

resistor. Dapat dioperasikan dengan VCC maupun dengan 

V BAT . 

8. VCC, merupakan sumber tegangan utama. Jika sumber 

tegangan terhubung dengan baik, maka peengaksesan data 

dan pembacaan data dapat dilakukan dengan baik. 



20 

 

Namun jika backup supply terhubung juga dengan VCC, 

namun besar VCC di bawah V TP , maka pengaksesan data 

tidak dapat dilakukan[12]. 

2.11  Human Machine Interface 

 Human Machine Interface (HMI) adalah sistem yang 

menghubungkan antara manusia dan mesin. HMI dapat berupa 

pengendali dan visualisasi status, baik dengan manual maupun 

melalui visualisasi komputer yang bersifat real time.Tujuan 

digunakan-nya HMI adalah untuk meningkatkan interaksi antara 

operator dan mesin melalui tampilan di layar monitor.Selain itu 

pada HMI terdapat juga visualisasi pengendali mesin berupa push 

button, input reference dan sebagainya yang dapat difungsikan 

untuk mengontrol atau mengendalikan mesin sebagaimana 

mestinya. Selain itu pada HMI dapat ditampilkan alarm jika terjadi 

kondisi bahaya di dalam mesin. Sebagai tambahan, HMI dapat juga 

menampilkan data-data rangkuman kerja mesin secara grafik. 

Berikut merupakan fungsi lain dari HMI : 

1. Mengawasi, dimana kita dapa mengawasi kondisi plant secara 

real time tanpa perlu keluar dari ruang kontrol. 

2. Pengaturan (berdasarkan level keamanan) dimana kita dapat 

merubah pengaturan misal pengaturan alarm untuk high priority 

dan low priority. 

3. Alarm, disediakan Alarm History dan Summary. Sehingga 

nantinya kita bisa memilih alarm-alarm aa saja yang aktif dan bisa 

mendapatkan alasan atau pesan kenapa suatu sistem tiba-tiba 

mengalami trip atau mati. 

4. Menampilkan grafik dari sebuah proses, misal temperatur dari 

sistem yang bersangkutan. Sistem HMI biasanya bekerja online 

dan real time (data yang dikirim sama dengan data yang diterima) 

dengan membaca data yang dikirimkan melalui I/O port yang 

digunakan oleh sistem cotroller-nya. Port yang biasanya digunakan 
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untuk controller pada HMI antara lain adalah port com, port USB, 

port RS232 dan ada pula yang menggunakan port serial.[13] 

2.12 Komunikasi Data USART 

Serial USART menggunakan metode full duplex (dua arah) 

antara reeiver dan transmitter. USART biasanya digunakan untuk 

komunikasi asynchronous. Artinya, tidak ada jam umum atau clock 

antara pemancar dan penerima untuk membuat mereka tetap 

sinkron satu sama lain. Untuk mempertahankan sinkronisasi antara 

pemancar dan penerima, framing start dan stop bits digunakan di 

awal dan akhir setiap byte data dalam urutan transmisi. 

a. USART Transmitter 

Pemancar USART terdiri dari Transmit Shift Register. Data 

yang akan dikirim dimuat ke dalam Transmit Shift Register melalui 

I/O USART Data Register (UDR). Bit framing mulai dan berhenti 

secara otomatis ditambahkan ke data dalam Transmit Shift 

Register. Paritas secara otomatis dihitung dan ditambahkan ke 

Transmit Shift Register. Data kemudian digeser keluar dari 

Transmit Shift Register melalui pin TxD sedikit demi sedikit pada 

Baud rate yang ditetapkan. Pemancar USART dilengkapi dengan 

dua bendera status: UDRE dan bendera TXC. Tanda USART Data 

Register Empty (UDRE) set ketika buffer transmisi kosong 

mengindikasikan siap menerima data baru. Bit ini harus ditulis ke 

nol ketika menulis USART Control and Status Register A 

(UCSRA). Bit UDRE dibersihkan dengan menulis ke I/O USART 

Data Register (UDR). The Transmit Complete (TXC) Flag bit 

diatur ke logika satu ketika seluruh frame di Transmit Shift Register 

telah digeser keluar, dan tidak ada data baru yang ada di buffer 

transmisi. Bit TXC dapat disetel ulang dengan menulis logika 

untuknya. 

b. USART Reciever 

USART receiver secara virtual identik dengan USART 

transmitter kecuali arah aliran data dibalik. Data diterima sedikit 

demi sedikit melalui pin RxD di Baud Rate yang ditetapkan. 

Receiver USART dilengkapi dengan Receive Complete (RXC) 
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Flag. Bendera RXC adalah logika satu ketika data yang belum 

dibaca ada di buffer penerima 

c. USART Register 

USART Control and Status Register A (UCSRA). Register 

UCSRA berisi bit RXC, TXC, dan UDRE. Fungsi bit-bit ini sudah 

dibahas. 

3USART Control and Status Register B (UCSRB). Register 

UCSRB berisi bit Receiver Enable (RXEN) dan bit Transmitter 

Enable (TXEN). Bit-bit ini adalah saklar "on / off" untuk penerima 

dan pemancar, masing-masing. Register UCSRB juga berisi bit 

UCSZ2. Bit UCSZ2 dalam register UCSRB dan bit UCSZ [1: 0] 

yang terdapat dalam daftar UCSRC bersama-sama mengatur 

ukuran karakter data. 

USART Control and Status Register C (UCSRC). Daftar 

UCSRC memungkinkan pengguna untuk menyesuaikan fitur data 

ke aplikasi yang ada di tangan. Harus ditekankan bahwa baik 

pemancar maupun penerima dikonfigurasi dengan fitur data yang 

sama untuk transmisi data yang tepat. UCSRC berisi bit-bit 

berikut: 

1. USART Mode Select (UMSEL) – 0 : operasi asynchronous, 1: 

operasi sinkron 

2. USART Parity Mode (UPM[1:0]) - 00: tidak ada paritas, 10: 

bahkan paritas, 11: paritas ganjil 

3. USART Stop Bit Select (USBS) - 0: 1 stop bit, 1: 2 stop bits 

4. USART Character Size (data width) (UCSZ[2:0]) - 000: 5-bit, 

001: 6-bit, 010: 7-bit, 011: 8bit, 111: 9-bit.[14] 

2.13 Komunikasi Data SPI 

 Serial Peripheral Interface (SPI) adalah protokol data 

serial sinkron digunakan oleh mikrokontroler untuk 

berkomunikasi dengan satu atau lebih perangkat periferal 

cepat jarak pendek. Hal ini juga dapat digunakan untuk 

komunikasi antara dua mikrokontroler. Dengan koneksi SPI 

selalu ada perangkat satu master (biasanya mikrokontroler) 

yang mengontrol perangkat periferal. 

Serial Peripheral Interface ( SPI )merupakansalah satu 

mode komunikasi serial synchrounous kecepatan tinggi yang 
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dimiliki oleh Atmega. Komunikasi SPI membutuhkan 3 

jalur yaitu MOSI, MISO, dan SCK. Melalui komunikasi 

ini data dapat saling dikirimkan 

baik antara mikrokontroller maupun antara mikrokontroller 

dengan peripheral lain di luar mikrokontroller. 

Penjelasan 3 jalur utama dari SPI 

adalah sebagai berikut : 

         MOSI    : Master Output Slave Input Artinya jika 

dikonfigurasi sebagai master maka pin MOSI sebagai output 

tetapi jika dikonfigurasi sebagai slave maka pin MOSI 

sebagai input. 

    MISO   : Master Input Slave Output artinya jika 

dikonfigurasi sebagai master maka pin MISO sebagai input 

tetapi jika dikonfigurasi sebagai slave maka pin MISO 

sebagai output. 

   CLK     : Clock jika dikonfigurasi sebagai master maka pin 

CLK berlaku sebagai output tetapi jika dikonfigurasi sebagai 

slave maka pin CLK berlaku sebagai input 

Untuk mengatur mode kerja komunikasi SPI ini 

dilakukan dengan menggunakan register SPCR 

(SPI Control Register), SPSR (SPI Status Register) dan 

SPDR (SPI Data Register).[15] 
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(Halaman ini sengaja dikosongi) 
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BAB III 

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 

 

3.1  Flow chart Diagram Alir Pembuatan Alat 

  

 Pada subbab ini dijelaskan mengenai prosedur tahapan 

dalam penelitian tugas akhir yang dilakukan. Dengan flowchart 

dibawah ini 
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Gambar 3.1 Diagram Alir Pengerjaan Tugas Akhir 
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Adapun keterangan gambar 3.1 mengenai diagram alir  

pengerjaan tugas akhir yang direncanakan, maka perlu dilakukan 

langkah-langkah sebagai berikut : 

a. Studi Literatur 

Dilakukan kajian terhadap metode-metode, konsep, atau teori 

yang terkait dengan tugas akhir ini. 

b. Perancangan Sistem Monitoring  

Dilakukan perancangan  data logger sistem monitoring pada 

kadar garam di tangki storage, temperature pada pipa outlet 

heat exchanger, level pada saturated vapor tank dan ph pada 

product tank ,  dan perancangan desain visual HMI(Humman 

Machine Interface) 

c. Pembuatan Alat 

Dilakukan pembuatan sistem monitoring pada kadar garam di 

tangki storage, temperature pada pipa outlet heat exchanger, 

level pada saturated vapor tank dan ph pada product tank, 

pembuatan sistem monitoring dilakukan dengan membuat 

Hardware dan software dari sistem monitoring, pembuatan 

hardware meliputi pembuatan mekanik peletakkan sensor dan 

pembuatan software meliputi pembuatan data logger serta 

visualisasi data yang akan ditampilkan berdasarkan hasil ukur 

alat ukur pada HMI (human machine interface). 

d. Analisis Kinerja Sistem Monitoring 

Analisis ini bertujuan untuk mengetahui apakah kinerja dari 

masing-masing komponen sesuai dengan perancangan mekanik 

alat serta bentuk visualisasi dari hasil data loggger, apabila tidak 

sesuai maka akan dilakukan evalusi terhadap  perancangan 

sistem monitoring.    

 

3.2 Gambaran Umum Desalination Plant 

 Pada perancangan tugas akhir ini dilakukan sistem monitoring 

pada kadar garam di tangki storage, temperature pada pipa outlet 

heat exchanger, level pada saturated vapor tank dan ph pada 

product tank desalination plant, pada sistem monitoring kadar 
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garam ini terletak pada storage tank yang merupakan output setelah 

larutan garam pekat dengan air tawar, digunakan untuk mengetahui 

kadar garam yang akan masuk pada proses desalinasi, pada sistem 

monitoring temperatur ini terletak pada pipa output heat exchanger, 

air laut masuk dan dipanaskan menggunakan heat exchanger output 

dari heatexchanger adalah air panas dengan suhu 120-150℃, pada 

sistem monitoring level pada tangki saturated vapor tank, air  

panas output dari heat exchanger ditampung pada saturated vapor 

tank yang kemudian uap panas nya dialirkan menuju kondensor 

sedangkan air panas pada tangki saturated vapor tank akan 

dibuang, dan pada sistem monitoring ph pada produk tank, 

digunakan untuk monitoring ph air hasil proses desalinasi.   

 

  
 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Pada gambar 3.2 merupakan proses yang ada pada 

desalination plant yang berawal dari pencampuran larutan garam 

pekat dengan air tawar, pencampuran ini difungsikan untuk 

membuat air dengan kadar garam yang dijaga dengan set point 15% 

 

Gambar 3.2 Block Flow Diagram Desalination 

Plant 
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yang diumpamakan sebagai air laut, kemudian air pencampuran 

dari larutan garam pekat dengan air tawar ditampung pada storage 

tank dengan kapasitas 97,2 liter, kemudian air laut dialirkan 

menuju heat exchanger model spiral dengan tubing sepanjang 33 

meter, air  yang dialirkan menuju heat exchanger harus dijaga  

dengan kecepatan flow sebesar 0,12 m3/detik,  

 Pembakaran pada heat exchanger harus dijaga sehingga 

terdapat sistem control temperature pada gas fuel agar temperature 

pembakaran tetap pada suhu 215℃, kemudian air panas keluar dari 

heat exchanger dengan temperature yang dijaga sebesar 120℃ 

sehingga dibutuhkan sistem control casecade yang bertujuan untuk 

mengatur bukaan valve pada input heat exchanger agar kecepatan 

flow yang lewat disesuaikan dengan temperature output heat 

exchanger, kemudian air panas output heat exchanger ditampung 

pada saturated vapor storage, pada saturated vapor storage level air 

harus dijaga sehingga terdapat sistem kontrol level yang bertujuan 

untuk membuang air pada saturated vapor tank ketika air 

didalamnya sudah mencapai set point 6cm , uap panas yang keluar 

dari saturated vapor tank kemudian masuk pada kondensor yang 

berfungsi untuk mempercepat pendinginan, pada kondensor 

temperatur air pendingin harus tetap dijaga sehingga terdapat 

sistem kontrol temperature yang bertujuan untuk membuka valve 

dan mengganti air ketika air yang terdapat pada kondensor sudah 

mencapai suhu 35℃, uap air mengalami prosesn pengembunan 

sehingga menjadi air , air tersebut ditampung pada product tank. 

Pada product tank air hasil proses desalinasi diukur ph 

menggunakan sensor ph meter yang dimonitoring secara real time. 

 

3.3 Perancangan Sistem Monitoring  

 Pada tugas akhir ini dirancang sistem monitoring desalination 

plant terintegrasi HMI (Human Machine Interface). pada sistem 

monitoring ini ada 4 varibel proses yang akan dimonitoring secara 

real time yaitu kadar garam di tangki storage, temperature pada 

pipa outlet heat exchanger, level pada saturated vapor tank dan ph 

pada product tank.  
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Sistem ini bertujuan untuk mengetahui nilai kadar garam, 

temperature outlet heat exchanger , level dan ph secara real time 

setiap 5 detik. Pada desalination plant terdiri dari beberapa proses 

untuk mengubah air laut menjadi air tawar.  

 Pada gambar 3.3 merupakan P&ID dari desalination plant 

pada gambar tersebut terdapat 4 variabel proses yang dilakukan 

monitoring. Sistem monitoring kadar garam  storage tank  terdapat 

pada gambar yang dilingkar merah, storage tank adalah air laut 

yang didapatkan dari pencampuran larutan garam pekat dengan air 

tawar yang diibaratkan sebagai air laut dan akan diproses didalam 

desalination plant, air laut yang yang ada pada storage tank 

tersebut merupakan air basa dengan kadar garam sebesar 15%, 

perancangan sistem monitoring kadar garam ini terdapat beberapa 

proses yaitu  perancangan pada sensing element,komponen sensing 

elemnt ini menggunakan sensor salinitas pada P&ID ditunjukkan 

pada ST003,  pemrosesan sinyal menggunakan mikrokontroller 

Atmega1280 serta tampilan nilai kadar garam, berikut ini blok 

diagram sistem monitoring kadar garam : 

 

 

 

 

Gambar 3.4 Diagram Blok Sistem Pengukuran  

Kadar garam 

 Pada Gambar 3.4 merupakan diagram blok system 

pengukuran kadar garam pada storage tank di deteksi oleh sensor 

salinitas kemudian karena output dari sensor salinitas berupa sinyal 

ADC maka tidak diperlukan pengondisian sinyal,kemudian akan 

diproses oleh elemen pemrosesan sinyal menggunakan 

mikrokontroller Atmega1280 hasil dari pemrosesan sinyal akan 

ditampilakan pada PC dalam bentuk data real time menggunakan 

HMI (Human Machine Interface).  

 Sistem monitoring temperature   output heat exchanger 

terdapat pada gambar yang dilingkar merah, output heat exchanger 

adalah air panas yang merupakan hasil produksi dari sistem 

Sensor 

Salinitas 
PC Atmega 

1280 

ADC 0-1023 

digital 

Kadar 

garam 
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pembakaran pada heat exchanger, air panas yang keluar dari heat 

exchanger tersebut merupakan air panas dengan temperature  

mencapai 120 oC, perancangan sistem monitoring temperature ini 

terdapat beberapa proses yaitu  perancangan pada sensing 

element,komponen sensing elemnt ini menggunakan sensor 

thermocouple type-k pada P&ID ditunjukkan pada TT003,  

pemrosesan sinyal menggunakan mikrokontroller Atmega1280 

serta tampilan nilai temperature, berikut ini blok diagram sistem 

monitoring temperature 

 

 

 

 

 

Gambar 3.5 Diagram Blok Sistem Pengukuran  Temperatur 

 

 Pada Gambar 3.5 merupakan diagram blok sistem, suhu pada 

output heat exchanger di deteksi oleh sensor thermocouple type-k 

karena output dari sensor thermocouple type-k dalam bentuk mv 

sehingga perlu pengondisian sinyal sehingga menjadi volt, 

kemudian akan diproses oleh elemen pemrosesan sinyal 

menggunakan mikrokontroller Atmega1280 hasil dari pemrosesan 

sinyal akan ditampilakan pada PC dalam bentuk data real time 

menggunakan HMI (Human Machine Interface). 

  Sistem monitoring level pada  saturated vapor tank terdapat 

pada gambar yang dilingkar merah, output heat exchanger adalah 

air panas yang merupakan hasil produksi dari sitem pembakaran 

pada heat exchanger, air panas yang keluar dari heat exchanger 

tersebut merupakan air panas dengan temperature  mencapai 120 

oC kemudian masuk dan ditampung pada saturated vapor tank, air 

panas yang ditampung pada saturated vapor tank harus dijaga pada 

ketinggan 6cm sehingga tidak memnggagu uap panas yang akan 

dialirkan menuju kondensor. perancangan sistem monitoring level 

ini terdapat beberapa proses yaitu  perancangan pada sensing 

element,komponen sensing element ini menggunakan sensor level 

Type 

K 

PC 
suhu Atmega 

1280 

mv Max 6675 
volt 

digital 
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noncontact pada P&ID ditunjukkan pada LT003,  pemrosesan 

sinyal menggunakan mikrokontroller Atmega1280 serta tampilan 

nilai temperature, berikut ini blok diagram sistem monitoring 

temperature 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.6 Diagram Blok Sistem Pengukuran Level 

  

 Pada Gambar 3.6 merupakan diagram blok system 

pengukuran level pada saturated vapor tank.  Suhu pada output 

heat exchanger masuk ke saturated vapor tank, uap panas akan 

berjalan keluar menuju kondensor sedangkan air panas yang tidak 

menjadi uap akan ditampung pada saturated vapor tank, yang 

kemudian akan dibuang ketika mencapai 6cm. Level pada 

saturated vapor tank di deteksi oleh sensor level non contact karena 

output dari sensor level non contact sudah berupa sinyal digital 

maka tidak dibutuhkan pengondisial sinyal, kemudian akan 

diproses oleh elemen pemrosesan sinyal menggunakan 

mikrokontroller Atmega1280 hasil dari pemrosesan sinyal akan 

ditampilakan pada PC dalam bentuk data real time menggunakan 

HMI (Human Machine Interface). 

 Sistem monitoring Ph pada  Product Tank terdapat pada 

gambar yang dilingkar merah, hasil dari 33ystem desalination 

water plant adalah air dengan kadar garam 15% menjadi air tawar 

dengan ph 7. Perancangan 33ystem monitoring Ph ini terdapat 

beberapa proses yaitu  perancangan pada sensing 

element,komponen sensing elemnt ini menggunakan sensor Ph  

pada P&ID ditunjukkan pada XT003,  pemrosesan sinyal 

menggunakan mikrokontroller Atmega1280 serta tampilan nilai 

Ph, berikut ini blok diagram 33ystem monitoring temperature 

Sensor Level Non 

Contact 
PC Level Atmega 

1280 

0-5 volt 

digital 
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Gambar 3.7 Diagram Blok Sistem Pengukuran  

 

  

 Pada Gambar 3.7 merupakan diagram blok system 

pengukuran pH pada product tank..Ouput pada kondensor berupa 

air masuk dan ditampung oleh product tank. Ph pada product tank 

di deteksi oleh sensor Ph, untuk 34yst membaca data dalam bentuk 

Ph maka dibutuhkan modul pengondisian sinyal, kemudian akan 

diproses oleh elemen pemrosesan sinyal menggunakan 

mikrokontroller Atmega1280 hasil dari pemrosesan sinyal akan 

ditampilakan pada PC dalam bentuk data real time menggunakan 

HMI (Human Machine Interface). 

  

3.4  Perancangan Hardware 

 Pembuatan hardware untuk 34ystem monitoring ini terdapat 

perancangan pada rangkaian sensing element, perancangan pada 

mikrokontroller Atmega1280 , dan display pada Pc berikut ini 

merupakan penjelasan setiap perancangan tersebut : 

 

3.4.1 Perancangan monitoring kadar garam 

Dalam perancangan tugas akhir ini, sensor yang digunakan 

untuk 34ystem monitoring kadar garam adalah sensor salinitas. 

Sensor ini diletakkan di storage tank yang merupakan hasil dari 

pecampuran darti larutan NaCl dan air. Pada 34ystem ini 

digunakan sensor konduktivitas/ TDS, digunakan sensor tersebut 

dikarenakan sensor Konduktivitas/TDS merupakan tipe sensor 

digital, yang dapat disambungkan dengan pin analog Arduino 

Sensor Ph 

meter 

Modul PC Ph Atmega 

1280 

digital mV Volt 
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maupun pin analog mikrokontroller tanpa harus memakai modul 

penguat tambahan. Spesifikasi dari sensor Kadar Garm adalah :  

Tabel 3.1 Karakteristik Sensor Kadar Garam 

Parameter Simbol Min Max Units 

Tegangan input VCC  5.0 V 

Tegangan 

Operasional 
VCC 3.0 4.7 V 

Tegangan 

Output 
ADC 0 1023 ADC 

Respon Waktu t 0.1 0.3 S 

Sensitivitas VCC 0.1 0.5 V 

 Dalam perancangan tugas akhir ini, sensor yang digunakan 

adalah sensor Kadar Garam,Sensor ini diletakkan di storage tank. 

Berikut merupakan gambar 3 dimensi desalination water plant. 

 

Gambar 3.8 Tempat peletakan hardware sensor Kadar 

Garam 
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Pada Gambar 3.9 dapat diketahui bentuk fisik dari 

sensor kadar garam, terdapat 3 pin yaitu VCC,Gnd dan data. 

Data yang dikirim merupakan data digital. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.9 Bentuk Fisik Sensor Kadar Garam 

Tabel 3.2 Konfigurasi Sensor TDS ke AtMega 32 

 

Pin Sensor TDS Deskripsi 

5V Port Vcc 

Gnd Port Gnd 

Output Port ADC 0 

 

3.4.2 Perancangan monitoring temperature outlet heat 

exchanger 

Dalam perancangan tugas akhir ini, sensor yang digunakan 

untuk sistem monitoring temperatur type k adalah sensor 

thermocouple. Sensor ini diletakkan pada pipa outlet 

GND Data VCC  
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heatexchanger yang merupakan hasil dari pemanasan air dengan 

kadar garam 15% dengan suhu pembakaran 120°C. Pada 37ystem 

ini digunakan sensor thermocouple,Sensor ini diletakkan di outlet 

heatexchanger. Pada gambar 3.10 merupakan bentuk fisik dari 

pengondisial sinyal Max 6675,dan pada gambar 3.11 merupakan 

rencana peletakan sensor thermocouple pada desalination water 

plant. 

 

 

 

 

 

 

  

Gambar 3.10 Max 6675 
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Gambar 3.11 Tempat peletakan hardware sensor 

thermocouple  

 

3.4.3 Perancangan monitoring level saturated vapor tank 

Dalam perancangan tugas akhir ini, sensor yang digunakan 

untuk 38ystem monitoring level adalah sensor level non contact. 

Sensor ini diletakkan pada saturated vapor tank yang merupakan 

tempat penyimpanan dari hasil dari pemanasan air dengan kadar 

garam 15% dengan suhu pembakaran 215°C. Pada 38ystem ini 

digunakan sensor level non contact. Dalam perancangan tugas 

akhir ini, sensor yang digunakan adalah sensor level non 

contact,Sensor ini diletakkan di saturated vapor tank. Berikut 

merupakan gambar 3 dimensi desalination water plant : 
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Gambar 3.12 Tempat peletakan hardware sensor level 

 

3.4.4 Perancangan monitoring Ph pada storage tank 

   Dalam perancangan tugas akhir ini, sensor yang digunakan 

untuk sistem monitoring ph product adalah sensor ph meter. Sensor 

ini diletakkan di product tank yang merupakan tangki 

penyimpanan hasil dari proses desalinasi. Pada sistem ini 

digunakan sensor Ph meter, digunakan sensor tersebut dikarenakan 

memiliki range pengukuran ph sebesar 0-14. Sensor ph meter 

merupakan sensor dengan output Mv yang membutuhkan modul 

ph meter, sehingga dapat diubah menjadi Volt sehingga dapat 

disambungkan dengan mikrokontroller Atmega 1280 .Spesifikasi 

dari sensor ph adalah :   
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Tabel 3.3 Karakteristik sesnor Ph 

Voltage (mV) pH Value Voltage (mV) pH Value 

414.12 0.00 -414.12 14.00 

354.96 1.00 -354.96 13.00 

295.80 2.00 -295.80 12.00 

236.64 3.00 -236.64 11.00 

177.48 4.00 -177.48 10.00 

118.32 5.00 -118.32 9.00 

59.16 6.00 -59.16 8.00 

0.00 7.00 -0.00 7.00 

 

 Dalam perancangan tugas akhir ini, sensor yang digunakan 

adalah sensor ph meter,Sensor ini diletakkan di product tank. 

Berikut merupakan gambar 3 dimensi desalination water plant 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.13 Tempat peletakan hardware sensor ph 
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Pada Gambar 3.14 dapat diketahui bentuk fisik dari sensor 

pH, terdapat 5 pin yaitu VCC,Gnd, Po, Do dan To. Data yang 

dikirim merupakan data digital dari port Po. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 3.14 Bentuk Fisik Sensor pH 

 

Tabel 3.4 Konfigurasi Sensor Ph ke AtMega 1280 

 

Pin Sensor Ph Deskripsi 

5V Port Vcc 

Gnd Port Gnd 

Output (Po) Port ADC A 0 

  

VCC GND Data Po 
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3.5 Perencanaan Data Logger 

 Format paket data yang akan disimpan memiliki 40 karakter 

dan disimpan secara terus menerus didalam kartu memori ketika 

plant bekerja. Format data yang digunakan adalah berekstensi .txt. 

Karakter-karakter yang disimpan dalam kartu memori adalah 

tanggal, jam, ph, level, kadar garam dan temperatur. Berikut 

merupakan format data di dalam sdcard yang dijelaskan pada tabel 

3.5 dan tabel 3.6. 

 

Tabel 3.5 Format Data Perwaktuan 

 

 Tanggal   Jam   

 dd mm yyyy hh mm ss 

Jumlah Karakter 2 2 4 2 2 2 

 

 

 

Tabel 3.6 Format Data Pengukuran 

 

 pH Level KD % T    C ° 

Jumlah Karakter 3 8 7 8 

 

 Diagram blok perancangan data logger dan HMI dapat dilihat 

pada gambar 3.15. 
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Gambar 3.15 Diagram Blok Sistem 

 

 Pada gambar 3.15 Sistem Perancangan Data logger ini 

memiliki 5 masukan, yaitu pH, Level, kadar garam, thermocouple 

dan RTC. pH merupakan komponen yang digunakan untuk 

memperoleh data pH, level digunakan untuk memperoleh data 

level saturated vapor tank, kadar garam digunakan untuk 

memperoleh data kadar garam pada storage, thermocouple 

digunakan untuk memperoleh data temperatur pada outlet heat 

exchanger, RTC digunakan untuk mendapatkan data berupa 

informasi waktu, menggunakan perangkat berupa modul MMC 

yang digunakan sebagai shield micro sdcard sebagai tempat 

penyimpanan yang digunakan yang mengatur penyimpanan,dan 

menggunakan HMI berupa Visual Studio. untuk mengetahui 

proses alir pemrograman data logger, terdapat flowchart gambar 

3.16. 
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Gambar 3.16 Flow chart penyimpanan 

 

A 
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Berdasarkan gambar 3.16 dapat diketahui bahwa logika yang 

digunakan dalam penyimpanan data logger yaitu pendeteksian 

sdcard terlebih dahulu ketika sdcard terdapat error maka pada lcd 

akan ditampilkan tulisan bahwa sdcard eror, kemudian ketika 

sdcard tidak mengalami eror (FR_) maka akan dilakukan buka file 

kemudian akan mengambil data waktu dan tanggal dari RTC dan 

mengambil data pH, kadar garam, level dan temperatur, kemudian 

akan dilakukan logika F_write utnuk menyimpan data ke SdCard 

kemudian tutup SdCard. 

3.6 Perencanaan HMI (human machine interface) 

 

Mulai 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.17 Flowchart HMI 
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Perancangan Human Machine Interface pada Mini 

Desalination Water Plant mempunyai fungsi untuk memonitoring 

keadaan 4 variabel yaitu Ph, Kadar garam, levl dan temperature 

ketika plant berjalan. Pengerjaan HMI menggunakan software 

visual studio , pembuatan layout overview seperti pada gambar 

3.18. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.18 Halaman Overview HMI 
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(Halaman ini sengaja dikosongkan) 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Pengujian Sensor  
 Berikut ini merupakan hasil perancangan sistem 

monitoring kadar garam, level, Temperature Outlet dan Ph 

produk  desalination water plant terintegrasi HMI (Human 

Machine Interface). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Desalintaion water plant 

 

 Pada gambar 4.1 merupakan gambar keseluruhan mini 

desalination water plant. Pada desalination water plant terdapat 

4 variabel yang dilakukan sistem monitoring, yaitu monitoring 

kadar garam (salinitas) pada tangki storage, monitoring 

temperature pada pipa outlet heat exchanger, monitoring level 

pada storage vapor tank dan monitoring pH pada product tank.  

 Pada monitoring kadar garam pada storage tank ini 

menggunakan sensor kadar garam  dimana mempunyai range 

pengukuran sebesar 0 – 1023 ADC. Sensor kadar garam 

dipasang pada storage tank ketinggan 10cm. Sensor kadar 

garam dipasang pada lingkaran biru pada gambar 4.2, yang 
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kemudian ditarik kabel yang disambungkan ke mikrokontroller 

Atmega1280 pada panel. Berikut ini pada gambar 4.2 

merupakan peletakan sensor kadar garam pada storage tank 

desalination water plant. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Peletakan Sensor Salinitas 

  

 Agar dapat mengetahui dan menganalisa sensor yang 

digunakan dan rangkaian yang telah dibuat agar dapat berfungsi 

dengan baik diperlukan adanya pengujian terhadap rangkaian 

yang telah dibuat. Pengujian sensor dilakukan untuk 

mengetahui karakteristik statik maupun karakteristik dinamik 

daripada sensor TDS. 

 Pada monitoring temperature pada pipa outlet heat 

exchanger ini menggunakan sensor thermocouple type K 

dimana mempunyai range pengukuran sebesar −200 °C hingga 
+1200 °C. Sensor thermocouole dipasang pada pipa outlet  heat 

exchanger. Sensor thermocouple dipasang pada lingkaran biru 

Sensor Kadar 
Garam 
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pada gambar 4.3, yang kemudian ditarik kabel yang 

disambungkan ke mikrokontroller Atmega1280 pada panel. 

Berikut ini pada gambar 4.3  merupakan peletakan sensor 

thermocouple pada pipa outlet heat exchanger desalination 

water plant. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 Peletakan Sensor Temperature 

  

 Agar dapat mengetahui dan menganalisa sensor yang 

digunakan dan rangkaian yang telah dibuat agar dapat berfungsi 

dengan baik diperlukan adanya pengujian terhadap rangkaian 

yang telah dibuat. Pengujian sensor dilakukan untuk 

mengetahui karakteristik statik maupun karakteristik dinamik 

daripada sensor thermocouple. 

 Pada monitoring level pada storage tank ini 

menggunakan sensor level non‐contact liquid level sensor 
XKC‐Y25‐T12V dimana mempunyai range pengukuran sebesar 

Sensor 
Thermocouple 
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low sebesar 0 V dan high 5-24V. Sensor level dipasang pada 

pipa saturated vapor tank. Sensor level dipasang pada lingkaran 

biru pada gambar 4.4, yang kemudian ditarik kabel yang 

disambungkan ke mikrokontroller Atmega1280 pada panel. 

Berikut ini merupakan peletakan sensor level pada saturated 

vapor tank desalination water plant. 
 

 

 
Gambar 4.4 Peletakan Sensor Level 

  

 Agar dapat mengetahui dan menganalisa sensor yang 

digunakan dan rangkaian yang telah dibuat agar dapat berfungsi 

dengan baik diperlukan adanya pengujian terhadap rangkaian 

yang telah dibuat. Pengujian sensor dilakukan untuk 

mengetahui karakteristik statik maupun karakteristik dinamik 

daripada sensor level. 

Sensor Level 
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 Pada monitoring pH pada storage tank ini menggunakan 

sensor pH df robbot tipe sen0161 . dimana mempunyai range 

pengukuran sebesar 0-14 . Sensor pH dipasang pada product 

tank ketinggian 10cm dari dasar tangki. Sensor pH dipasang 

pada lingkaran biru pada gambar 4.5, yang kemudian ditarik 

kabel yang disambungkan ke mikrokontroller Atmega1280 

pada panel. Berikut ini merupakan peletakan sensor pH pada 

product tank desalination water plant. 

 

 
 

Gambar 4.5 Peletakan Sensor pH 

  

 Agar dapat mengetahui dan menganalisa sensor yang 

digunakan dan rangkaian yang telah dibuat agar dapat berfungsi 

dengan baik diperlukan adanya pengujian terhadap rangkaian 

yang telah dibuat. Pengujian sensor dilakukan untuk 

Sensor pH 
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mengetahui karakteristik statik maupun karakteristik dinamik 

daripada sensor pH meter type sen0161. 

 Pengujian alat ukur ini dilakukan dengan membandingkan 

alat ukur standar yaitu pH-009(I) A dengan alat ukur ph yang 

digunakan yaitu pH meter type sen0161. Pengujian sensor ini 

dilakukan di A101, ITS. Alat ukur standar  yang digunakan 

adalah  pH-009(I) A yang telah standard dan terkalibrasi 

langsung dibandingakan dengan sensor pH meter type sen0161, 

Dalam hal ini kedua alat ukur tersebut mempunyai fungsi yang 

sama yaitu untuk mengukur pH. Sensor pH-009(I) A ini 

merupakan sensor suhu yang keluarannya berbentuk data digital 

yang ditampilkan pada Display. Berikut ini merupakan 

rangkaian kalibrasi pada sensor pH dengan kalibrator pH-009(I) 

A. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.6 Kalibrasi Sensor Sensor Ph Meter dengan  
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Keterangan : 

1. Rangkain sensor pH sen0161 

2. Atmega 1280 

3. LCD 16x4 

4. Sensor pH-009(I) A 

5. Stopwatch 

Uji sensor pH sen0161 dilakukan dengan 

membandingkan nilai hasil pengukuran alat standar sensor pH-

009 (I) A dengan nilai pembacaan dari sensor pH sen 0161 yang 

hasil pengukurannya dalam bentuk bilangan digital yang 

ditampilakan pada display (LCD),  kedua sensor tersebut 

dimasukkan pada wadah yang berisi aquades kemudian 

stopwatch diaktifkan, untuk pengambilan data/ nilai hasil 

pengukuran  dilakukan setiap 10 detik, pada pengambilan data 

dilakukan 10 kali pengukuran dengan titik yang sama . kegiatan 

ini dilakukan sebanyak satu kali pengambilan data. Berikut ini 

merupakan data hasil kalibrasi sensor pH-009 (I) A dengan nilai 

pembacaan dari sensor pH sen 0161. Tabel 4.1 dibawah 

merupakan pengujian sensor pH sen0161 dengan kalibrator. 

Pengambilan data dilakukan setelah 10 detik. Pengujian 

dilakukan dengan membandingkan alat ukur standar dengan 

alat uji, dengan rentang ukur 0-14. 
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Tabel 4.1 Tabel Uji Sensor pH Sen 0161 

No 
Pembacaan 

Validator 
Pembacaan Alat 

1 7 7,06 

2 7 7,07 

3 7 7,08 

4 7 7,01 

5 6,9 7,04 

6 6,9 6,95 

7 6,9 6,99 

8 6,9 6,99 

9 6,9 6,99 

10 6,9 6,99 

JUMLAH : 69,4 70,17 

RATA- 
RATA  

6,94 7,017 

  

 Dari tabel diatas diperoleh grafik perbandingan pembacaan 

standar dengan pembacaan alat. 

 

 
 

Gambar 4.7 Grafik Uji Sensor Sen 0161 
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 Pada gambar 4.7 merupakan grafik uji sensor. Grafik uji 

sensor dapat dilihat perbandingan antara sensor pH sen 0161 

dengan sensor pH-009 (I) A , dari grafik tersebut pembacaan 

alat ukur mendekati nilai standar yang ditunjukan pada sensor 

pH 009 (I) A.  

 Berdasarkan data yang telah diperoleh maka didapatkan 

tabel 4.2 yang merupakan perhitungan untuk mengetahui 

koreksi, rata-rata dan pembacaan standart. Pengujian alat ukur 

ini bertujuan untuk mengetahui besar ketidakpastian alat ukur 

yang dibuat, sehingga dengan mengetahui hal tersebut bisa pula 

diketahui nilai ketidakpastian pengukuran (Ua1): 

a. Ketidakpasitian Tipe A (𝑈𝑎1) 

Ua1  = 0,010651 

b. Nilai Ketidakpastian Regresi (Ua2) 

Ub1  = 0,98107 

c. Nilai ketidakpastian tipe B 

Pada ketidakpastian tipe B ini terdapat 2 parameter 

ketidakpastian, yaitu ketidakpastian Resolusi (UB1) dan 

ketidakpastian alat standar  (UB2). Berikut ini adalah 

perhitungan ketidakpastian tipe B : 

UB1 = 0,0028  

dikarenakan pada alat standar terdapat sertifikat 

kalibrasinya maka nilai a (ketidakpastian sertifikat kalibrasi) 

dianggap mendekati 0, dan nilai faktor cakupan dianggap 2,0. 

Sehingga hasil : UB2  = 0 

d. Nilai ketidakpastian kombinasi Uc : 

Uc= 0,09872 

Dengan nilai Veff (Nilai derajat kebebasan effektif) sebagai 

berikut : 

        𝑉𝑒𝑓𝑓 = 4.3914 
Veff = 4.3914, sehingga jika dibulatkan menjadi 4, dimana 

pada table T-student menghasilkan nilai k (faktor koreksi) 

sebesar 2.77 
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Oleh karena itu, hasil nilai ketidakpastian berulang sebesar 

: 

𝑈𝑒𝑥𝑝 = 0,2734 

%𝑈𝑒𝑥𝑝 = 27.34% 

 

Sehingga berdasarkan perhitungan ketidakpastian 

diperluas diatas, menghasilkan nilai ketidakpastian alat 

sebesar ±0.273 dengan tingkat kepercayaan 98% dari tabel 

T-Student. Nilai ketidakpastian tersebut akan menjadi 

acuan untuk pembacaan alat ukur selama alat ukut tersebut 

digunakan 

4.1.2 Karakteristik Statis Sensor pH sen 0161 

 Karakteristik statik adalah karakteristik yang harus 

diperhatikan apabila alat tersebut  digunakan untuk mengukur 

suatu kondisi yang tidak berubah karena waktu atau hanya 

berubah secara  lambat laun. Untuk itu perlu dilakukan 

perhitungan untuk mengetahui nilai karakteristik dari sensor pH 

0161 diantaranya sebagai berikut : 

a. Sensitivitas (dari data pengujian alat) =  0,7 

b. Akurasi : 

𝐴 =98 % 

c. Error : 

𝑒 = 0.002 
Persen error = 0.2%  

Sehingga diperoleh nilai karakteristik statik dari sensor 

termokopel baut tipe K diantaranya : 

a. Range    : 6-8 

b. Span   : 2 

c. Resolusi  :0,01 

d. Sensitifivitas (K) : 0,7 

e. Akurasi   : 98 % 

f. Kesalahan (error)  :0,2% 

4.2 Pengambilan Data pada Mini Desalination Water Plant 

 Pengambilan data pada mini desalination water plant 

bertujuan untuk mengetahui nilai kadar garam didalam storage 

tank yang akan diproses pada mini desalination water plant , 

untuk mengetahui level pada saturated vapor tank, untuk 
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mengetahui temperatur outlet heat exchanger dan untuk 

mengetahui nilai pH air produk desalination water plant. 

Pengambilan data ini diambil data dari kadar garam, level, 

temperatur dan pH  di tampilkan menggunakan software visual 

studio dan disimpan pada sdcard dengan pemrosesan 

menggunakan Atmega 1280. Penyimpanan data menggunkan 

micro sdcard berhasil disimpan pada file.txt. Pada sistem 

penyimpanan menggunakan MMC shield, modul ini 

menggunakan pin Vcc yang akan disambungkan pada Vcc 

mikrokontroler Atmega1280, pin Gnd yang disambungkan 

pada Gnd mikrokontroler Atmega 1280, pin Miso  

disambungkan pada Miso mikrokontroler Atmega 1280 pada 

pin PB3, pin Mosi  disambungkan pada Mosi mikrokontroler 

Atmega 1280 pada pin PB2, pin SCK  disambungkan pada SCK 

mikrokontroler Atmega 1280 pada pin PB1 dan pin CS modul 

akan disambungkan pada pin SS mikrokontroler Atmega1280 

yaitu pada PB 0.Untuk mengetahui waktu menggunakan Modul 

real Time Clock (RTC) DS1307, modul ini menggunakan pin 

Vcc Gnd, pin SDA disambungkan pada pin SDA 

mikrokontroler Atmega 1280 pada pin PD1 dan pin SCL pada 

modul RTC disambungkan pada pin SCL mikrokontroler 

Atmega 1280 pada pin PD0.  Pada gambar 4.8 merupakan hasil 

penyimpanan data logger dalam bentuk file.txt yang dilakukan 

pengambilan data pada tanggal 5 Juli 2018 pada pukul 3 WIB 

dan pada gambar 4.9 merupakan hasil penyimpanan data logger 

pengamnilan data tanggal 17 Juli 2018. Data pembacaan 

disimpan dengan format Tanggal D/M/YYYY H/MM/SS 

pembacaan sensor pH, pembacaan sensor level, pembacaan 

sensor Kadar Garam dan Pembacaan sensor thermocouple .  
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Gambar 4.8 Overview  Penyimpanan Data  tanggal 5 Juli  

2018 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.9 Penyimpanan Data tanggal 17 Juli 2018 
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 Pada gambar 4.10 merupakan file hasil log data yang terisi 

dalam SdCard. Nama file yang tersimpan dalam SdCard sesuai 

dengan nama yang telah diprogram pada AtMega 1280. 

 
Gambar 4.10 File Dalam SdCard 

 Sistem monitoring kadar garam, Level, Temperature dan 

pH pada tangki produk  mini desalination water plant ini 

menggunakan Micro SDCard yang berkapasitas 4 GB. 

Pencatatan data yang dilakukan dalam waktu 1 jam uji coba 

running membutuhkan kapasitas memory sebanyak 262,218 

byte atau 0,115Mb, Micro Sdcard dengan kapasitas 4 GB 

memiliki nilai kapasitas maksimal yang bisa digunakan adalah 

3710 MB, Sehingga jumlah pencatatan yang dapat dilakukan 

dengan menggunakan SD Card yang bekapasitas 4GB adalah 

sebagai berikut,  

Jumlah Pencatatan = 
𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑆𝑑 𝐶𝑎𝑟𝑑

𝑈𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛 𝑓𝑖𝑙𝑒 𝑝𝑒𝑟 ℎ𝑎𝑟𝑖
 

 

 berdasarkan persamaan maka diketahui penggunaan 

memory dapat digunakan selama 594.551,282 hari atau kurang 

labih selama 1651 tahun. 
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4.3 Validasi Pengambilan Data 

 Untuk mengetahui apakah sensor yang digunakan pada 

mini desalination water plant berfungsi dengan baik, maka 

dilakukan validasi terhadap sensor tersebut. Berikut pada 

lampiran F yang merupakan hasil pengambilan data serta 

perbandingan pembacaan pada saat running test plant mini 

desalination water, dilakukan pengambilan data selama 1 jam 

37 menit, dengan perbandingan pengambilan data setiap 5 

menit. Dari lampiran F pengambilan data pada kadar garam 

dibandingkan dengan menggunakan sensor TDS EC, untuk 

pengambilan data pada level dibandingkan menggunakan 

pembukaan valve level saturated vapor tank, pada pembacaan 

temperatur dibandingkan menggunakan sensor BG32 infrared 

thermometer dan untuk pembacaan dibandingkan dengan 

sensor ph meter 009 (I) A. Berdasarkan hasil uji perbandingan 

pembacaan antara display dan penyimpanan pada sdcard adalah 

sama. Hal ini dikarenakan sensor level non-contact , termokopel 

type-k dan sensor pH meter sen-0161 dapat bekerja sesuai 

sesuai yang diharapkan, tetapi pada sensor kadar garam 

pembacaan sensor validator tetap steady pada start up awal 

dikarenakan perbedaan peletakan dan tidak adanya mixing 

sehingga hanya mensensing permukaan air didalam storage 

tank. 

4.4 Pengujian Data Serial 

 Pada sensor kadar garam menggunakan komunikasi ADC 

pada mikrokontroller AtMega 1280, hal ini dikarenakan sensor 

kadar garam merupakan sensor yang dapat digunakan untuk 

sensor konduktivitas, sensor TDS dan sensor kadar  garam, 

mempunyai tegangan keluaran 0-1023 ADC. Oleh 

mikrokontroler AtMega 1280 sinyal analog diubah menjadi 

sinyal digital berupa voltase 0-5 volt melalui pin ADC PA1, 

dimana untuk mengetahui konversi data kadar garam 

menggunakan rumus Konduktivitas= 0.3417x + 281.08. Sensor 

Level non contact menggunakan komunikasi digital yang 

langsung masuk pada pin PE3 AtMega 1280, sensor level 

mempunyai tegangan keluaran 0-5 volt. Ketika 0 volt sensor 

dalam kondisi off yang mengindikasikan kondisi level low 
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sedangkan ketika 5 volt sensor dalam kondisi on yang 

mengindikasikan kondisi level high . Sensor Termokopel type-

K menggunakan port SPI pada mikrokontroler AtMega 1280, 

hal ini dikarenakan output dari sensor termokopel type-k 

merupakan mv, yang membutuhkan pengondisian sinyal berupa 

modul MAX 6675 agar dapat dibaca oleh mikrokontroler. 

Modul MAX 6675 menggunakan komunikasi data SPI agar bisa 

melakukan pengiriman data ke AtMega 1280, modul MAX 

6675 mempunyai 5 kaki, yaitu VCC,GND, SO yang 

dihubungkan pada pin Atmega PC 5 , Sck dihubungkan pada 

pin Atmega PC 6 , Ss dihubungkan pada pin Atmega PC 7. 

Sensor Ph sen 0161 mempunyai output berupa milivolt, yang 

kemudian dikuatkan oleh modul khusus sehingga dapat 

mengeluarkan tegangan 0-5 V dan terbaca oleh AtMega 1280,  

tegangan yang dikeluarkan oleh modul sensor pH mempunyai 

rumus Ph = 3.5 + volt, Modul sensor Ph sen 0161 mempunyai 

5 kaki yaitu Vcc,GND dan Po yang dihubungkan pada pin 

AtMega 1280 PA0.  

 Data pembacaan 4 sensor selanjutnya dikirim 

menggunakan komunikasi serial USART, pada ATmega 1280 

data pembacaan sensor dikirim menggunakan USART0,  

pengujian data serial yang terkirim dari Atmega1280 menuju 

PC diperiksa menggunakan software Putty. Pada pengiriman 

data terdapat sekat berupa tanda “,” yang berfungsi sebagai 

pembeda antara data pembacaan pH, Level, kadar garam dan 

temperatur agar pembacaan sensor dapat dipisah maka 

digunakan fitur split yang terdapat pada software visual studio 

2013, berikut pada gambar 4.11 merupakan gambar data 

pembacaan serial pada software putty, dengan urutan 

pengiriman data berupa ph, level, kadar garam , temperature. 
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Gambar 4.11 Data Pembacaan Serial Pada Software Putty 

4.5 Hasil Humman Machine Interface (HMI) 

 Pada Minidesalination water plant 4 variabel ditampilkan 

secara real time menggunakan software Visual studio 2013. 4 

variabel meliputi kadar garam pada storage tank, level pada 

saturated vapor tank, temperatur outlet heat exchanger dan pH 

pada product tank. Pada gambar 4.9 merupakan layout HMI 

yang dibuat meggunakan software Visual studio 2013. 

 
Gambar 4.12 Tampilan HMI 

 Pada gambar 4.11 dapat dilihat merupakan tampilan 

Humman Machine Interface yang dibuat untuk mini 

desalination water plant . terdapat 4 label text yang digunakan 

untuk menampilkan hasil dari pembacaan sensor ph, sensor 

level non contact, sensor temperatur dan sensor kadar garam. 
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Pemilihan COM disesuaikan dengan COM yang muncul, 

pemlihan boudrate dipilih 9600. Ketika diconnect maka akan 

terjadi perubahan tulisan berupa “koneksi terhubung” yang 

kemudian akan melakukan pembacaan secara real time, seperti 

yang dapat dilihat pada gambar 4.12 ketika pembacaan level 

high dan pada gambar 4.13 ketika pembacaan level low. 

 
Gambar 4.13 Tampilan HMI ketika koneksi terhubung 

Kondisi level High 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.14 Tampilan HMI ketika koneksi terhubung 

Kondisi level Low 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 
5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil pengujian dan perancangan sistem 

monitoring pada mini desalination  water plant maka dapat 

didapatkan kesimpulan sebagai berikut : 

1. Telah berhasil dilakukan perancangan sistem 

monitoring kadar garam pada tangki storage, 

temperatur outlet heat exchanger , level saturated 

vapor tank dan pH pada tangki produk mini 

desalination water plant yang dapat menyimpan data 

pada microsdcard dalam bentuk format file.txt dengan 

penggunaan kapasitas memori 262,218 byte setiap satu 

jam running plant. 

2. Telah berhasil dirancang sistem monitoring kadar 

garam pada tangki storage, temperature outlet heat 

exchanger, level saturated vapor tank dan pH pada 

tangki produk mini desalination plant yang ditampilkan 

secara real time menggunakan software visual studio. 

 

5.2 Saran 

  Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan terdapat 

beberapa saran diantaranya sebagai berikut : 

1. Perlu dilakukan desain wiring pada panel box dengan 

pertimbangan pemilihan kabel yang sesuai dan 

grounding agar meminimaisir kesalahan pembacaan. 

2. Perlu dilakukan pengembangan kedepannya, agar 

sistem HMI dapat untuk mengontrol aktuator pada 

plant. 
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Lampiran H. 

Kodding Penyimpanan 

 

/****************************************************

* 

This program was produced by the 

CodeWizardAVR V2.05.0 Professional 

Automatic Program Generator 

© Copyright 1998-2010 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.l. 

http://www.hpinfotech.com 

 

Project :  

Version :  

Date    : 7/5/2018 

Author  :  yunita 

Company :  

Comments:  

Chip type               : ATmega1280 

Program type            : Application 

AVR Core Clock frequency: 16.000000 MHz 

Memory model            : Small 



 

 

External RAM size       : 0 

Data Stack size         : 2048 

*****************************************************

/ 

#include <mega1280.h> 

#include <delay.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <string.h> 

#include <spi.h> 

#include <i2c.h> 

#include <ds1307.h> 

#include <alcd.h> 

#include <stdio.h> 

 

#asm 

   .equ __i2c_port=0x0B ;PORTD 

   .equ __sda_bit=1 

   .equ __scl_bit=0 

#endasm 



 

 

#define eco PINF.6 

#define tri PORTF.5 

unsigned suhu; 

int msdetik,flaglvl; 

int adcPh,adcKadar,adhigh,adlow; 

float voltPh,pH,kadar; 

char tempPh[5],tempKadar[5],bufflvl[5]; 

unsigned char wd; 

unsigned char dd; 

unsigned char mm; 

unsigned char yy; 

unsigned char s; 

unsigned char m; 

unsigned char h; 

interrupt [TIM0_OVF] void timer0_ovf_isr(void) 

{ 

TCNT0=0x64; 

msdetik++; 

} 



 

 

 

#define ADC_VREF_TYPE 0x00 

 

unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 

{ 

ADMUX=(adc_input & 0x1f) | (ADC_VREF_TYPE & 0xff); 

if (adc_input & 0x20) ADCSRB |= 0x08; 

else ADCSRB &= 0xf7; 

delay_us(10); 

ADCSRA|=0x40; 

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

ADCSRA|=0x10; 

return ADCW; 

} 

FRESULT res; 

unsigned int nbytes; 

FATFS fat; 

FIL file; 

char path[]="0:/TES.txt"; 



 

 

char simpan[]="TES SD CARD"; 

char buffer[256]; 

flash char * flash error_msg[]={ 

"", 

"FR_DISK_ERR", 

"FR_INT_ERR", 

"FR_NOT_READY", 

"FR_NO_FILE", 

"FR_NO_PATH", 

"FR_INVALID_NAME", 

"FR_DENIED", 

"FR_EXIST", 

"FR_INVALID_OBJECT", 

"FR_WRITE_PROTECTED", 

"FR_INVALID_DRIVE", 

"FR_NOT_ENABLED", 

"FR_NO_FILESYSTEM", 

"FR_MKFS_ABORTED", 

"FR_TIMEOUT" 



 

 

}; 

void bacaph(); 

void bacakadar(); 

void bacalevel(); 

void bacaSuhu(); 

void error(FRESULT res) { 

if ((res>=FR_DISK_ERR) && (res<=FR_TIMEOUT)) 

   printf("ERROR: %p\r\n",error_msg[res]); 

while(1); 

} 

void bacaph(){ 

    adcPh = read_adc(0); 

    voltPh = (float) adcPh * 0.0048828125; 

    pH  = (float) 3.5+voltPh; 

    ftoa(pH,2,tempPh);         

} 

void bacakadar(){ 

  adcKadar=read_adc(1); 

  kadar = (float) (0.518*adcKadar)-222.4; 



 

 

  if(kadar<0){ 

    kadar=0; 

  } 

  ftoa(kadar,2,tempKadar); 

} 

void bacalevel(){ 

  adhigh=read_adc(2);   

  adlow=read_adc(3);    

  if(adhigh>512 && adlow>512){sprintf(bufflvl,"High"); 

flaglvl=2;}   

  else if(adhigh<512 && adlow>512){sprintf(bufflvl,"Standart"); 

flaglvl=1;}   

  else if(adhigh<512 && adlow<512){sprintf(bufflvl,"Low"); 

flaglvl=0;}   

} 

void bacaSuhu(){ 

    DDRC.6=1; 

    PORTC.4=0; 

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

    suhu|=spi(0); 



 

 

    PORTC.4=1; 

} 

void main(void) 

{ 

#pragma optsize- 

CLKPR=0x80; 

CLKPR=0x00; 

#ifdef _OPTIMIZE_SIZE_ 

#pragma optsize+ 

#endif 

PORTB=0x00; 

DDRB=0x60; 

PORTE=0x00; 

DDRE=0x18; 

UCSR0A=0x00; 

UCSR0B=0x08; 

UCSR0C=0x06; 

UBRR0H=0x00; 

UBRR0L=0x67; 



 

 

ACSR=0x80; 

ADCSRB=0x00; 

DIDR1=0x00; 

DIDR0=0x00; 

DIDR2=0x00; 

ADMUX=ADC_VREF_TYPE & 0xff; 

ADCSRA=0x84; 

SPCR=0x00; 

TWCR=0x00; 

i2c_init(); 

lcd_init(16); 

#asm("sei") 

if ((res=f_mount(0,&fat))==FR_OK) 

   printf("Logical drive 0: mounted OK\r\n"); 

else 

   error(res); 

if ((res=f_open(&file,path,FA_WRITE))==FR_OK) 

   printf("File %s opened OK\r\n",path); 

else 



 

 

   /* an error occured, display it and stop */ 

   error(res); 

while (1) 

      { 

        bacaph(); 

        bacakadar(); 

        bacalevel();         

        bacaSuhu();                          

        rtc_get_time(&h,&m,&s);             // Fungsi mengambil data 

waktu 

        rtc_get_date(&wd,&dd,&mm,&yy);      // Fungsi mengambil 

data tanggal 

        

sprintf(buffer,"%s,%s,%s,%s",tempPh,bufflvl,tempKadar,suhu); 

// Send Visual 

        printf("%s",buffer); 

        sprintf(buffer,"%02u:%02u:%02u %02u:%02u:%02u pH= 

%s, Kadar=%s, Level=%s, 

Suhu=%s\n",dd,mm,yy,h,m,s,tempPh,bufflvl,tempKadar,suhu);                 

        // Kirim sd card 

        f_open(&file,path,FA_WRITE);                             



 

 

        f_write(&file,buffer,sizeof(buffer),&nbytes);    

        f_close(&file); 

        delay_ms(400);                                  

 

      } 

} 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Lampiran I. 

Kodding HMI 
using System.Data; 
using System.Drawing; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Threading.Tasks; 
using System.Windows.Forms; 
using System.IO.Ports; 
 
namespace DestilasiNew 
{ 
    public partial class Form1 : Form 
    { 
        private SerialPort myport; 
        private String data; 
        public Form1() 
        { 
            InitializeComponent(); 
            getPort(); 
            txtStatus.Text = "Koneksi Terputus"; 
             
        } 
 
        void getPort() 
        { 
            String[] ports = SerialPort.GetPortNames(); 
            serialPort1.Close(); 
            comPort.Items.AddRange(ports); 
        } 
 
        private void btnPutus_Click(object sender, 
EventArgs e) 
        { 
            try 
            { 
                myport.Close(); 
                btnPutus.Enabled = false; 
                btnConnect.Enabled = true; 
                txtStatus.Text = "Koneksi Terputus"; 
 



 

 

            } 
 
            catch (Exception ex2) 
            { 
                MessageBox.Show(ex2.Message, "Error"); 
            } 
        } 
 
        private void button1_Click(object sender, 
EventArgs e) 
        { 
 
        } 
 
        private void Form1_Load(object sender, 
EventArgs e) 
        { 
 
        } 
 
        private void btnConnect_Click(object sender, 
EventArgs e) 
        { 
            try 
            { 
                if (comBaud.Text == "" || comPort.Text 
== "") 
                { 
                    MessageBox.Show("Atur port baudrate 
dulu"); 
                } 
 
                else 
                { 
 
                    myport = new SerialPort(); 
                    myport.BaudRate = 
Convert.ToInt32(comBaud.Text); 
                    myport.PortName = comPort.Text; 
                    myport.DataReceived += 
myport_DataReceived; 
                    myport.Open();                     



 

 

                    btnPutus.Enabled = true; 
                    btnConnect.Enabled = false; 
                    txtStatus.Text = "Koneksi 
Terhubung"; 
                } 
            } 
            catch (Exception ex) 
            { 
                MessageBox.Show(ex.Message, "Error"); 
            } 
        } 
 
        void myport_DataReceived(object sender, 
SerialDataReceivedEventArgs e) 
        { 
            data = myport.ReadLine(); 
            this.Invoke(new 
EventHandler(displaydata_event)); 
        } 
 
        private void displaydata_event(object sender, 
EventArgs e) 
        { 
            string[] dataSplit = data.Split(','); 
            txtph.Text      = dataSplit[0]; 
            txtlevel.Text   = dataSplit[1]; 
            txtkadar.Text   = dataSplit[2]; 
            txttemp.Text    = dataSplit[3]; 
        } 
 
        private void Form1_FormClosed(object sender, 
FormClosedEventArgs e) 
        { 
            serialPort1.Close(); 
        } 
 
        private void pictureBox2_Click(object sender, 
EventArgs e) 
        { 
 
        } 
 



 

 

        private void txtStatus_Click(object sender, 
EventArgs e) 
        { 
 
        } 
 
        private void 
comPort_SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs 
e) 
        { 
 
        } 
 
    } 
} 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

Lampiran J. 

Tabel Validasi Sensor 
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Lampiran K. 

Tampilan Data Logger 17 Juli 2018 
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