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NRP : 2413031026
Jurusan : D3 Metrologi dan Instrumentasi,

Teknik Fisika , FTI-ITS
Dosen Pembimbing : Dr. Ir. Ali Musyafa’, MSc

Abstrak

Sistem blending pada campuran bioethanol dan premium
digunakan untuk memperoleh inovasi pengurangan bahan bakar
yang bergantung pada fosil yang dapat menghasilkan minyak bumi ,
Untuk itu dilakukan sistem pencampuran anatar bioethanol dan
premium, yaitu bioethanol yang didapatkan dari tetes tebu yang
diproses schingga menghasilkan bioethanol. Pada campuran
bioethanol dan premium untuk mendapatkan hasil yang maksimal
dibutuhkan ketepatan dalam proses penentuan volume campuran .
Pada penelitian ini beberapa aspek yang dibutuhkan yaitu sistem
pengendalian level dikendalikan dalam sistem pengaturan set point
yang digunakan untuk memnentukan volume dari bioethanol dan
premium. Dalam percobaan kali ini yaitu menguji tentang sifat
homogenitas dari campuran dari bioethanol dan premium ,Sistem
perancangan pengendalian level dilakukan dengan sensor ultrasonik
US-100 , LCD ,dan ATMega 8535 sebagai kontroler pada sistem
pengendalian level dalam miniplant . dan hasil dari pengujian dan
pengambilan data didapatkan nilai ketidakpastian sensor
menggunakan tingkat kepercayaan 95% adalah sebesar + 1,6444 |
Sedangkan dari level yang dikendalikan didapatkan hasil uji
homogenitas kadar volume bioetanol mendekati nilai 15% yaitu
sebesar 16,77 (17%).

Kata Kunci : Pengendalian Level, Homogenitas, Blending
bioetanol dan premium
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Abstract

Blending system on a mixture of bioethanol and gasoline used
to obtain a reduction in fuel innovation that relies on fossil produces
petroleum, for it made mixing system between bioethanol and
gasoline, bioethanol derived from sugar cane molasses are
processed to produce bioethanol. In a mixture of bioethanol and
gasoline to get maximum results required accuracy in the process of
determining the volume of the mixture. In this study several aspects
needed is controlled level control system in the regulation set point
is used to determine the volume of bioethanol and premium. In this
experiment is to test the nature of the homogeneity of the mixture of
bioethanol and premium, level control system design is done with
US-100 ultrasonic sensor , LCD, and ATMega 8535 as a controller
in the control system level in miniplant. and the results of the tests
and retrieval of data obtained using the sensor uncertainty value 95
% confidence level is + 1.6444, from the test data sensors used to
control the level in accordance with the applicable standards,
While level of controlled obtained the results of the volume of

homogeneity levels bioetanol approaching value 15 % is as
much as 16,77 (17 %).

Keywords : Level control , Homogeneity , Blending System
of bioethanol and gasoline.
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BABI1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan meningkatnya penggunaan kendaraan
bermotor dan menipisnya persediaan minyak bumi di dunia
umumnya dan di Indonesia pada khususnya perlu dicari alrternatif
bahan bakar baru untuk diversifikasi energi masa depan. Salah satu
bahan bakar alternatif yang dapat di kembangkan adalah bioetanol.
Etanol atau C, H; OH adalah zat kimia organik yang dalam kondisi
kamar berwujud cairan bening, bermassa jenis sekitar 0,8 kg/liter,
dan perliternya berkalor bakar kira-kira sekitar 2/3-nya bensin.
Etanol dapat diproduksi dari aneka ragam sumber daya hayati
dengan cara fermentasi. Penambahan kadar etanol ke dalam bahan
bakar bensin (premium) memiliki berbagai keuntungan,
diantaranya meningkatkan angka oktan campuran bahan bakar,
menurunkan emisi pencemar dalam gas buang mesin secara umum,
meningkatkan kinerja mesin, menurunkan tekanan uap campuran
bahan bakar, dan memperkecil terjadinya pemisahan fasa
campuran.

Bensin atau premium merupakan hasil dari proses distilasi
penyulingan minyak bumi dan fraksi minyak cair yang ringan.
Bahan bakar jenis ini merupakan campuran dari hidrokarbon antara
lain parafin, olefin dan naptana. Produk jenis premium ini
dipasarkan pertama kali dengan angka riset oktan nilainya 86,5
merupakan bensin hidrokarbon dengan kandungan timbal 0,6 g/L
atau kandungan TEL 2,7 ml/AG. Tetra Ethyl Lead (TEL) secara
compounds organic dari strukturnya adalah (C, Hs5)4Pb merupakan
zat aditif yang digunakan untuk memperbaiki sifat bensin dan
kualitas oli, desain ruang bakar, dan kontruksi materialnya [7].
Sedangkan Penggunaan ethanol sebagai bahan bakar mulai diteliti
dan diimplementasikan sejak terjadinya krisis bahan bakar fosil.
Ethanol bisa digunakan dalam bentuk murni ataupun sebagai
campuran untuk bahan bakar gasolin (bensin) maupun hidrogen.
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Interaksi ethanol dengan hidrogen bisa dimanfaatkan sebagai
sumber energi fuel cell ataupun dalam mesin pembakaran dalam
(internal combustion engine) konvensional [3].

1.2 Rumusan Masalah
Pada pelaksanaan tugas akhir ini terdapat permasalahan yaitu
sebagai berikut :

1. Bagaimana merancang dan membangun suatu sistem
pengendalian level pada system blending bioethanol dan
premium ?

2. Bagaimana respon grafik yang digunakan pada sistem
pengendalian level ?

3. Berapa nilai ketidakpastian dari sensor ultrasonik jenis US-
100?

1.3 Batasan Masalah

Perlu diberikan beberapa batasan masalah agar pembahasan
tidak meluas dan menyimpang dari tujuan. Adapun batasan
masalah dari sistem yang telah dirancang ini, yaitu :

e Variabel yang dikendalikan adalah /evel/ pada tangki.
e Sensor yang digunakan adalah sensor ultrasonik.

e Menggunakan ATmega8535 sebagai controller.

o Aktuator yang digunakan berupa solenoid valve

e Masih banyak keterbatasan dalam proses kontrol

1.4 Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai dalam tugas akhir ini yaitu
merancang dan membangun sebuah sistem pengendalian /evel pada
proses blending bioethanol dan premium.

1.5 Sistematika Laporan

Dalam penyusunan tugas akhir ini, sistematika laporan
disusun secara sistematis dan terbagi dalam beberapa bab,
diantaranya sebagai berikut:



BAB I

BAB 11

BAB III

BAB IV

BAB YV

Pendahuluan

Bab ini berisi tentang penjelasan latar belakang,
rumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan
sistematika laporan

Teori Penunjang

Pada bab ini berisikan tentang teori-teori
penunjang tugas akhir yang terdiri dari
pengendalian /level, sistem pengendalian on-off,
sensor  ultrasonik,  selenoid  valve  dan
microcontroller ATmega 8535.

Perancangan dan Pembuatan Alat

Dalam bab ini dijelaskan secara detail mengenai
langkah-langkah yang harus dilakukan untuk
mencapai tujuan dan kesimpulan pembuatan tugas
akhir ini.

Pengujian Alat dan Analisis Data

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

Penutup

Bab ini mengenai kesimpulan pokok dari
keseluruhan rangkaian penelitian yang telah
dilakukan serta saran yang dapat dijadikan
rekomendasi sebagai pengembangan penelitian
selanjutnya.
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BABII
TEORI PENUNJANG

2.1 Sistem Pengendalian

Definisi sistem pengendalian Secara umum sistem
pengendalian adalah susunan komponen -komponen fisik yang
dirakit sedemikian rupa sehingga mampu mengatur sistem nya
sendiri atau sistem diluarnya. Sistem kontrol adalah proses pen
gaturan atau pengendalian terhadap satu atau beberapa besaran
(variabel, parameter) sehingga berada pada suatu harga range
tertentu. Istilah lain sistem kontrol atau teknik kendali adalah
teknik pengaturan, sistem pengendalian, atau sistem pengontrolan
(Pak pahan, 1988).

Sistem pengendalian atau teknik pengaturan juga dapat
didefinisikan suatu usaha atau perlakuan terhadap suatu sistem
dengan masukan tertentu guna mendapatkan keluaran sesuai yang
diinginkan . Dalam buku berjudul ”Modern Control Systems”,
bahwa sistem pengaturan merupakan hubungan timbal balik antara
komponen-komponen yang membentuk suatu konfigurasi sistem
yang memberikan suatu hasil yang dikehendaki berupa respon
(Dorf, 1983).

Secara umum ada empat aspek yang berkaitan dengan sistem
pengendalian yaitu masukan, keluaran, sistem dan proses.
Masukan (input) adalah rangsangan dari luar yang diterapkan ke
sebuah sistem kendali untuk memperoleh tanggapan tertentu dari
sistem pengaturan. Keluaran (output) adalah tanggapan sebenarnya
yang didapatkan dari suatu sistem kendali. Tanggapan ini bisa
sama dengan masukan atau mungkin juga tidak sama dengan
tanggapan pada masukannya. Sistem pengendalian proses adalah
gabungan kerja dari alat-alat pengendalian otomatis. Semua
peralatan yang membentuk sistem pengendalian disebut
istrumentasi pengendalian proses. Tujuan utama dari suatu sistem
pengendalian adalah untuk mendapatkan unjuk kerja yang optimal
pada suatu sistem yang dirancang.
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2.2 Pengendalian Level

Sistem pengendalian bertujuan untuk mengontrol proses atau
plant yang terjadi di industri. Operasi yang berjalan di industri ini
dapat bersifat diskret (on-off), misal valve terbuka atau tertutup dan
lain-lain. Selain itu juga secara kontinyu, suatu pengaturan untuk
mempertahankan tinggi cairan dalam tanki pada nilai tertentu.

Ris}

KONTROLLER PLANT

Geis) Gis)

SEnGof

His}

Gambar 2.1 Diagram Blok Sistem Pengendalian Otomatis
(closed loop)

Di dalam diagram blok sistem pengendalian otomatis,
terdapat komponen-komponen pokok seperti elemen proses,
elemen pengukuran (sensing element dan transmitter), elemen
controller (control unif) dan final control element. Di dalam
gambar bagian atas controller mempunyai summing junction
dengan tanda positif dan negatif. Di titik inilah langkah
membandingkan dilakukan dengan mengurangi besaran set point
dengan sinyal measurement variable. Hasilnya adalah sinyal error.
Tanda negatif di summing junction membawa arti yang sangat
spesifik bagi sistem. Karena tanda ini sitem di atas disebut
feedback control system. Dari sensing yang didapatkan maka akan
mendapatkan hasil yang sesuai dengan nilai yang telah ditentukan
oleh set point , dari set point yang ditentukan , nilai tersebut akan
diketahui summing point dan nilai error yang dihasilkan.



Gambar 2.2 Sistem Pengendalian Level

Gambar di atas merupakan sistem pengendalian level pada
tangki penyimpanan. Di dalam sistem pengendalian tersebut
terdapat Level sensor yang berfungsi sebagai sensor dan sensing
element. Selain itu juga terdapat microcontroller sebagai
pengendali otomatis dari sistem tersebut , dan ditampilkan pada lcd
sebagai display dari pengendalian on-off dari sistem tersebut.

2.3 Sistem Pengendalian On-Off

Sistem pengendali on-off hanya bekerja pada dua posisi, yaitu
pada posisi on dan posisi off. Di contohkan final control element
berupa level , kerja level hanya akan bekerja ketika sensor sensing
penuh ( bekerja / on terhadap set point) atau stop sensing ( berhenti
/ off karena mencapai set point). Karena kerjanya yang on-off, hasil
pengendali on-off akan menyebabkan process variable yang
bergelombang. Perubahan process variable akan seirama dengan
perubahan posisi final control element. Besar kecilnya fluktuasi
process variable ditentukan oleh titik dimana controller on dan
titik dimana controller off.



Pengendalian on-off seringkali menggunakan dead band
suatu process switch. Contoh pengendalian on-off yang paling
mudah ditemui adalah pengendalian suhu pada setrika listrik atau
pompa. Kerja pengendalian on-off banyak dipakai di sistem
pengendalian yang sederhana karena harganya yang relative
murah. Namun tidak semua proses dapat dikendalikan secara on-
off, karena banyak operasi proses yang tidak dapat mentolerir
fluktuasi process variable. Jadi, syarat utama untuk memakai
pengendali on-off bukan untuk menghemat biaya pembelian unit
controller melainkan karena proses memang tidak dapat mentolerir
fluktuasi process variable pada batas-batas kerja pengendalian on-

off-

CV%#4

open

close

t (dtk)
Gambar 2.3 Grafik Sistem Pengendalian On-Off

2.4 Sensor Ultrasonik

Sensor ultrasonik adalah sebuah alat listrik yang mempunyai
fungsi sebagai sensor yang bekerja berdasarkan prinsip pantulan
dari sebuah gelombang suara yang digunakan untuk mendeteksi
keberadaan dari suatu benda atau objek tertentu yang ada di
depannya. Sensor ini bekerja pada frekuensi di atas gelombang
suara dari 40 KHz hingga 400 KHz dan mempunyai jangkauan 2
cm-300 cm. Keluaran dari sensor berupa pulsa yang lebarnya
merepresentasikan jarak. Gelombang ultrasonik ini merambat di
udara dengan kecepatan 344 meter per detik. Terdapat 5 buah pin
pada sebuah sensor ultrasonik US-100(Y401), yaitu vec pada pin
1, trigger pada pin2, echo pada pin 3, dan ground pada pin 4 dan



pin 5. Kelima buah pin tersebut digunakan untuk memicu
terjadinya pengukuran dan melaporkan jarak hasil pengukuran.

Gambar 2.4 Sensor Ultrasonik US-100 (Y401)

Transmitter adalah sebuah alat yang berfungsi sebagai
pemancar gelombang ultrasonik. Sedangkan receiver terdiri dari
transducer ultrasonik menggunakan bahan piezoelektrik, yang
berfungsi sebagai penerima gelombang pantulan yang berasal dari
transmitter yang dikenakan pada permukaan suatu benda atau
gelombang langsung LOS (Line Of Sight) dari transmitter. Setelah
pemancar memancarkan sinyal ,penerima sinyal Ultrasonik ini
akan menerima sinyal ultrasonik yang dipancarkan oleh pemancar
ultrasonik dengan karakteristik frekuensi yang sesuai. Sinyal yang
diterima tersebut akan melalui proses filterisasi frekuensi dengan
menggunakan rangkaian band pass filter (penyaring pelewat pita),
dengan nilai frekuensi yang dilewatkan telah ditentukan.
Kemudian sinyal keluarannya akan dikuatkan dan dilewatkan ke
rangkaian komparator (pembanding) dengan tegangan referensi
ditentukan berdasarkan tegangan keluaran penguat pada saat jarak
antara sensor kendaraan mini dengan sekat/dinding pembatas
mencapai jarak minimum untuk berbelok arah. Dapat dianggap
keluaran komparator pada kondisi ini adalah high (logika ‘1)
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sedangkan jarak yang lebih jauh adalah /ow (logika’0’). Logika-
logika biner ini kemudian diteruskan ke rangkaian pengendali
(mikrokontroler).

Gambar 2.5 Prinsip Kerja Sensor Ultrasonik

Gambar di atas merupakan bagaimana cara kerja dari sensor
ultrasonik. Transmitter akan memancarkan gelombang ultrasonik
pada suatu objek yang diukur. Pantulan gelombang ultrasonik akan
terjadi bila ada objek tertentu. Pantulan gelombang tersebut akan
diterima oleh receiver. Sehingga, dari pantulan tersebut akan
menghasilkan tegangan bolak-balik dengan frekuensi yang sama

2.5 Mikrokontroler ATmega 8535

Mikrokontroler adalah IC yang dapat diprogram berulang
kali, baik ditulis atau dihapus (Agus Bejo, 2007). Biasanya
digunakan untuk pengontrolan otomatis dan manual pada
perangkat elektronika. Beberapa tahun terakhir, mikrokontroler
sangat banyak digunakan terutama dalam pengontrolan robot.
Seiring perkembangan elektronika, mikrokontroler dibuat semakin
kompak dengan bahasa pemrograman yang juga ikut berubah.
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Salah satunya adalah mikrokontroler AVR (Alf and Vegard’s Risc

processor) ATmega8535 yang menggunakan teknologi RISC
(Reduce Instruction Set Computing) dimana program berjalan
lebih cepat karena hanya membutuhkan satu siklus clock untuk
mengeksekusi satu instruksi program. Secara umum, AVR dapat
dikelompokkan menjadi 4 kelas, yaitu kelas ATtiny, keluarga
AT90Sxx, keluarga ATmega, dan ATS86RFxx. Pada dasarnya yang
membedakan masing-masing kelas adalah memori, peripheral, dan
fungsinya. Dari segi arsitektur dan instruksi yang digunakan,
mereka bisa dikatakan hampir sama. Mikrokontroler AVR
ATmega8535 memiliki fitur yang cukup lengkap. Mikrokontroler
AVR ATmega8535 telah dilengkapi dengan ADC internal,
EEPROM internal, Timer/Counter, PWM, analog comparator, dll
(M.Ary Heryanto, 2008). Sehingga dengan fasilitas yang lengkap
ini memungkinkan kita belajar mikrokontroler keluarga AVR
dengan lebih mudah dan efisien, serta dapat mengembangkan
kreativitas penggunaan mikrokontroler ATmega8535.

Gambar 2.6 Mikrokontroller ATmega 8535

Fitur-fitur yang dimiliki oleh mikrokontroler ATmega8535 adalah
sebagai berikut:
1. Saluran I/O sebanyak 32 buah, yaitu port A, port B, port C,
dan port D.
2. ADC internal sebanyak 8 saluran.
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3. Tiga buah Timer / Counter dengan kemampuan
pembandingan.

4. CPU yang terdiri atas 32 buah register.

5. SRAM sebesar 512 byte.

6. Memori Flash sebesar 8 kb dengan kemampuan Read While
Write.

7. Port antarmuka SPI .

8. EEPROM sebesar 512 byte yang dapat diprogram saat
operasi.

9. Antarmuka komparator analog.

10. Port USART untuk komunikasi serial. Sistem mikroprosesor
8 bit berbasis RISC dengan kecepatan maksimal 16 MHz.

) p— .
(XCK/TO) PBO ] 1 40 [ PAD (ADCO)
(T1) PB1 ] 2 39 [0 PA1 (ADC1)
(INT2/AIND) PR2 O] 3 38 [0 PA2 (ADC2)
(OCO/AINT) PB3 ] 4 37 [0 PA3 (ADC3)
(ES)PE4A O 5 38 [0 PA4 (ADC4)
(MOSI) PEs O & 35 [0 PAS (ADCS)
(MISO) PRE O] 7 34 [ PAG (ADGE)
(SCK) PB7 O] B a3 [ PA7 (ADGT)
RESET O] 9 32 O AREF
VCC O 10 31 GND
GND O 141 a0 b Avce
XTAL2 o 12 28 & PC7 (TOSC2)
XTALYL 13 28 0 PCe (TOSC1)
(RXD) PDO ] 14 27 [ PCs
(TXD) PD1 O] 18 26 [0 PC4
(INTO) PD2 ] 18 25 [0 PC3
(INT1) PD3 ] 17 24 [ Pc2
(OC1B) PD4 ] 18 23 | PC1 (SDA)
(oc1A) PDs O 19 22 | Pco (scL)
(ICP1) PDE ] 20 21 [ PD7 (0OC2)

Gambar 2.7 Konfigurasi Pin ATmega 8535

Gambar di atas merupakan konfigurasi dari pin ATmega
8535. Berikut adalah penjelasan dari konfigurasi pin ATmega 8535

=  VCC merupakan pin yang berfungsi sebagai pin masukan catu
daya

*  GND merupakan pin ground

= Port A (PA0O-PA7) merupakan pin 1/O dan pin masukan ADC

= Port B (PB0-PB7) merupakan pin 1/0 dan pin yang mempunyai
fungsi khusus yaitu Timer/Counter, komparator analog dan SPI
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= Port C (PCO-PC7) merupakan port I/O dan pin yang mempunyai
fungsi khusus, yaitu komparator analog dan Timer Oscillator

= Port D (PDO-PD7) merupakan port 1/O dan pin fungsi khusus
yaitu komparator analog dan interrupt eksternal serta
komunikasi serial.

= RESET merupakan pin yang digunakan untuk reset
mikrokontroller

=  XTALI1 dan XTAL2 merupakan pin masukan clock eksternal

=  AVCC merupakan pin masukan untuk tegangan ADC

=  AREF merupakan pin masukan tegangan referensi untuk ADC

2.6 Modul Relay

Relay adalah saklar (switch) yang dioperasikan secara listrik
dan merupakan komponen elektromekanikal yang terdiri dari 2
bagian utama yakni electromagnet (coil) dan mekanikal
(seperangkat kontak saklar). Relay menggunakan prinsip
elektromagnetik untuk menggerakkan kontak saklar, sehingga
dengan arus listrik yang kecil dapat menghantarkan listrik yang
bertegangan tinggi. Sebagai contoh, dengan relay yang
menggunakan electromagnet 5V dan 50 mA mampu
menggerakkan armature relay (berfungsi sebagai saklar) untuk
menghantarkan listrik 220V 2A.

Gambar 2.8 Modul Relay
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Pada dasarnya, relay terdiri dari 4 komponen dasar, yaitu
electromagnet (coil), armature, switch contact point (saklar) dan
spring. Contact point relay terdiri dari 2 jenis, yaitu normally close
(NC) dan normally open (N). Prinsip kerja dari relay yaitu ketika
kumparan coil diberikan arus listrik, maka akan timbul gaya
elektronagnet yang kemudian menarik armature untuk berpindah
dari posisi (misal dari NO ke NC). Pada saat tidak dialiri arus
listrik, armature akan kembali lagi ke posisi awal. Coil yang
digunakan oleh relay untuk menarik contact point pada umumnya
hanya membutuhkan arus listrik yang relative kecil.

Fungsi dari modul relay yaitu dengan mengkonversi output
tegangan. Keluaran dari mikrokontroller ATmega 8535 yaitu 5V.
Untuk menyalakan sebuah pompa AC diperlukan relay untuk
mengubah tegangan 5V menjadi tegangan AC

2.7 Liquid Crystal Display (LCD)

Display elektronik adalah salah satu komponen elektronika
yang berfungsi sebagai tampilan suatu data, baik karakter, huruf
ataupun grafik. LCD (Liquid Crystal Display) adalah salah satu
jenis display elektronik yang dibuat dengan teknologi CMOS logic
yang bekerja dengan tidak menghasilkan cahaya tetapi
memantulkan cahaya yang ada di sekelilingnya terhadap front-lit
atau mentransmisikan cahaya dari back-lit. LCD (Liquid Crystal
Display) berfungsi sebagai penampil data baik dalam bentuk
karakter, huruf, angka ataupun grafik.

Gambar 2.9 LCD 16x2
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LCD adalah lapisan dari campuran organik antara lapisan
kaca bening dengan elektroda transparan indium oksida dalam
bentuk tampilan seven-segment dan lapisan elektroda pada kaca
belakang. Ketika elektroda diaktifkan dengan medan listrik
(tegangan), molekul organik yang panjang dan silindris
menyesuaikan diri dengan elektroda dari segmen. Cahaya yang
dipantulkan tidak dapat melewati molekul-molekul yang telah
menyesuaikan diri dan segmen yang diaktifkan terlihat menjadi
gelap dan membentuk karakter data yang ingin ditampilkan.
Berikut merupakan konfigurasi dari pin LCD 16x2 :

Tabel 2.1 Konfigurasi Pin LCD 16x2

Pin Simbol Fungsi

1 Vss GND

2 vdd +3V or +5V

3 Vo Contrast Adjustment

4 RS H/L Register Select Signal
5 R/W H/L Read/Write Signal

6 E Enable Signal

7 DBO H/L Data Bus Line

8 DBI H/L Data Bus Line

9 DB2 H/L Data Bus Line

10 DB3 H/L Data Bus Line

11 DB4 H/L Data Bus Line

12 DB5 H/L Data Bus Line

13 DB6 H/L Data Bus Line

14 DB7 H/L Data Bus Line

15 A/Vee +4.2 for LED/Negative Voltage Output
16 K Power Supply for B/L (OV)

Tabel di atas merupakan konfigurasi dari pin LCD 16x2.
Untuk memperjelas tabel tersebut, berikut penjelasan pin LCD
16x2 :
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2.8

Pin data adalah jalur untuk memberikan data karakter yang ingin
ditampilkan menggunakan LCD, dapat dihubungkan dengan bus
data dari rangkaian lain seperti mikrokontroller dengan lebar
data 8 bit.

Pin RS (Register Select) berfungsi sebagai indikator atau yang
menentukan jenis data yang masuk, apakah data atau perintah
logika low menunjukan yang masuk adalah perintah, sedangkan
logika high menunjukan data.

Pin R/W (Read Write) berfungsi sebagai instruksi pada modul
jika low tulis data, sedangkan high baca data.

Pin E (Enable) digunakan untuk memegang data baik masuk
atau keluar.

Pin VLCD berfungsi mengatur kecerahan tampilan (kontras)
dimana pin ini dihubungkan dengan trimport, jika tidak
digunakan dihubungkan ke ground, sedangkan tegangan catu
daya ke LCD sebesar 5 V.

Selenoid Valve
Solenoid valve merupakan katup yang dikendalikan dengan arus

listrik baik AC maupun DC melalui kumparan / selenoida. Solenoid

valve ini merupakan elemen kontrol yang paling sering digunakan
dalam sistem fluida. Seperti pada sistem pneumatik, sistem hidrolik
ataupun pada sistem kontrol mesin yang membutuhkan elemen
kontrol otomatis.

Gambar 2.10 Selenoid Valve
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2.9 Motor DC

Motor DC adalah jenis motor listrik yang bekerja
menggunakan sumber tegangan DC. Motor DC atau motor arus
searah sebagaimana namanya, menggunakan arus langsung dan
tidak langsung / direct-unidirectional. Motor DC digunakan pada
penggunaan khusus dimana diperlukan penyalaan torque yang
tinggi atau percepatan yang tetap untuk kisaran kecepatan yang
luas.Keuntungan utama motor DC adalah dalam hal pengendalian
kecepatan motor DC tersebut, yang tidak mempengaruhi kualitas
pasokan daya. Motor ini dapat dikendalikan dengan mengatur :

» Tegangan kumparan motor DC — meningkatkan tegangan
kumparan motor DC akan meningkatkan kecepatan

» Arus medan — menurunkan arus medan akan meningkatkan
kecepatan.

Motor DC tersedia dalam banyak ukuran, namun
penggunaannya pada umumnya dibatasi untuk beberapa
penggunaan berkecepatan rendah, penggunaan daya rendah hingga
sedang seperti peralatan mesin dan rolling mills, sebab sering
terjadi masalah dengan perubahan arah arus listrik mekanis pada
ukuran yang lebih besar. Juga, motor tersebut dibatasi hanya untuk
penggunaan di area yang bersih dan tidak berbahaya sebab resiko
percikan api pada sikatnya.

Gambar 2.11 Motor DC
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BAB III
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1 Blok Diagram Perancangan Alat
Konsep dasar pada perancangan dan pembuatan sistem
pengendalian /evel dilakukan dengan tahap seperti pada flowchart

berikut ini :

[ Studi Literatur]

[ Melakukan Perancangan Sistem ]

[ Menyiapkan komponen yang dibutuhkan ]

v
Pemrograman dengan mikrokontroller ATmega 8535 ]

—>[ Membangun sistem pengendahan on- oﬁ’

0

Membuat Laporan

Gambar 3.1 Flowchart Perancangan Alat

19
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Flowchart tersebut menjelaskan mengenai sistem perancangan dan
pembuatan alat yang meliputi studi literature, perancangan sistem,
penentuan komponen yang digunakan dan membuat hardware
serta software. Komponen yang digunakan untuk merancang
pengendalian level pada yaitu power supply, sensor ultrasonik,
mikrokontroller ATmega 8535, LCD dan motor

Studi literatur dilakukan untuk mempelajari dari penelitian-
penelitian yang pernah dulakukan sebelumnya mengenai sistem
blending dari alat blending yang akan dibuat . Kemudian
mempelajari  literatur terkait sistem kontrol Ilevel. Selain
mempelajari mengenai perancangan pada sistem kontrol, juga
mempelajari literatur tentang komponen-komponen yang akan
digunakan untuk perancangan sistem. Literatur yang dipelajari
yaitu data sheet sensor yang akan digunakan, karakteristik dari
mikrokontroller dan spesifikasi dari aktuator.

+
Ultrasonik - ;
—» ) || microcontroller || tangki
4’@ sensing

Selenoid valve <
|

Gambar 3.2 Diagram Blok Sistem Pengendalian Leve/

Gambar 3.2 tersebut merupakan diagram blok sistem
pengendalian level pada tangki mini plant sistem blending.
Mikrokontroller ATmega 8535 sebagai kontroller dengan mode
on-off. Pompa sebagai pengendali akhir atau aktuator, sedangkan
tangki sebagai tempat proses. Sensor yang digunakan pada
pengendalian level tersebut adalah sensor ultrasonik.

Premium dan bioethanol yang disalurkan melalui tangki
masing masing menuju tangki blending dengan aktuator berupa
selenoid valve,selenoid valve bekerja berdasarkan sinyal yang
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diterima sensor ultrasonik akan dideteksi ketinggiannya oleh
sensor ultrasonik. Kemudian sensor ultrasonik akan mengirimkan
data ke mikrokontroller ATmega 8535. Lalu mikrokontroller
mengirimkan ke LCD untuk menampilkan display ketinggian oli
pada tangki pemanas. Digunakan set point 85%-15% perbandingan
volume untuk proses blending dari premium - bioethanol. Jadi,
ketika sensor ultrasonik bekerja dengan kriteria volume yang telah
dihitung dan disesuai dengan tangki , maka selenoid valve pun
bekerja dengan sinyal yang diterima dari sensor ultrasonik , ketika
sensor ultrasonik selesai dalam sistem kerjanya , maka dari sistem
feedback tersebut akan memberi sinyal kepada motor untuk
menyalakan sistem blending

3.2 Perancangan Sistem

Perancangan sistem mini plant sistem blending terdiri dari
merancang mini plant sistem blending , sistem pengendalian
level,sistem monitoring rpm dan pengendalian waktu blending
,sistem monitoring pada proses blending yaitu monitoring tekanan
dan juga suhu. Sistem tersebut dirancang berupa hardware dan
software. Untuk perancangan hardware dimulai dengan integrasi
sensor, membuat rangkaian LCD dan integrasi driver relay.
Sedangkan untuk perancangan software melakukan program pada
software CodeVision AVR.

3.2.1 Perancangan Sistem Pengendalian Level

Perancangan sistem pengendalian level pada mini plant
sistem blending menggunakan ketinggian fluida premium dan
bioethanol pada tangki sebagai input. Dalam pengendalian ini
menggunakan sensor ultrasonik untuk mendeteksi ketinggian
fluida premium maupun bioethanol di dalam tangki. Sensor
ultrasonik akan menghasilkan sebuah data yang akan dikirim ke
kontroller yang berupa mikrokontroller ATmega 8535. Kontroller
mengirimkan perintah kepada aktuator untuk melakukan aksi.
Aktuator tersebut berupa selenoid valve untuk mengalirkan fluida
premium dan bioethanol sebagai material utama ke dalam tangki
blending.
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3.2.2 Perancangan Hardware

Pada pembutan hardware menggunakan sensor Ultrasonik
US100 yang dimana rangkaian tambahan yang ditambahkan adalah
rangkaian supply untuk microcontroller. Display secara hardware
menggunkan LCD 16x2 yang dimana terpasang scara langsung
pada interface controller LCD berfungsi untuk menampilkan suatu
karakter huruf maupun angka. LCD 16x2 mempunyai tampilan 16
kolom dan 2 baris. Perancangan rangkaian LCD digunakan untuk
menampilkan nilai ketinggian oli pada tangki pemanas. Digunakan
mikrokontroller ATmega 8535 untuk mengkoneksikan LCD 16x2.
Kemudian dilakukan konfigurasi aktuator pada mikrokontroller
ATMega8535 yang berungsi sebagai pengendali dari seluruh
sistem . Dan untuk kerja aktuator ditambahkan supply 12 volt
, aktuator dibedakan supply karena aktuator membutuhkan
tegangan yang berbeda dengan supply kontroller . Berikut
merupakan gambar skematik pembuatan hardware:

Gambar 3.3 Konfigurasi Skematik Sistem Pengendalian Leve/
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Gambar 3.4 Skematik Rangkaian Sistem Pengendalian Level

3.2.3 Perancangan Mekanik

Dalam perancangan mekanik , semua dibuat dengan
pengelasan tabung penampungan dengan ukuran diameter 23 cm
dan 30 cm sedangkan untuk tangki blending dengan ukuran
diameter 30 cm dan tinggi 17cm , semua dibuat sesuai dengan
perhitungan volume , agar pada saat proses blending , cairan sesuai
dengan sistem pengaturan set point volume pencampuran 85%-
15% yang telah sesuai dengan perhitungan konversi volume
terhadap ketinggian dari tangki tersebut .

Gambar 3.5 Skematik Sistem Perancangan Mekanik
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BAB 1V
PENGUJIAN ALAT DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengujian Sensor Ultrasonik US-100

Sistem pengendalian dirancang untuk mengatur volume pada
tangki blending agar sesuai dengan set point.volume yang
ditentukanoleh standar pencampuran , Pada percobaan ini tangki
berukuran tinggi 30 cm dan diameter 23cm , dari ukuran tangki
tersebut dapat ditentukan volume dan dilakukan perhitungan
konversi terhadap level yang akan dikendalikan

Perhitungan konversi volume terhadap ketinggian :
Tangki : d=23 ,t =30 cm
Maka digunakan rumus yaitu :
v =mrt
3,14x 11,5 x 30 =12457,95 cm® = 12,45 liter
Dari 12,45 liter tangki tersebut , kapasitas pada tangki blending
hanya sebesar 8 liter , maka dari itu diatur dengan perhitungan

perbandingan v85%-15% dari 8 liter cairan yang akan diblending.
85

V85%= Too % 8 liter = 6,8 liter
6,8 liter = 3,14 x 11,52 x t
__ 6800cm3
3,14x11,52
V15% =% X 8 liter = 1,2 liter
1,2 liter = 3,14 x 11,52 x t
__ 1200cm3
3,14x11,52
Jadi nilai set point v/v 85%-15% yang digunakan adalah 16,37
cm untuk premium dan 2,88 cm untuk bioethanol , Apabila level
tidak dikendalikan, ketinggian fluida pada tangki penampung akan
berlebihan dan dapat melebihi nilai set point. volume dan juga
kapasitas tangki blending. Pada sistem yang telah dibuat yaitu
pengendalian level pada tangki penampung sistem blending,

menggunakan sebuah sensor ultrasonik. Sensor ultrasonik
25

=16,37 cm

=2,88cm
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digunakan untuk mengukur volume cairan yang telah dihitung dan
disesuaikan dengan komposisi campuran yaitu 85%-15% baik
premium maupun bioethanol yang akan di blending pada tangki
blending . Sensor ultrasonik yang dipakai pada sistem ini adalah
jenis ultrasonik US-100.Untuk mengetahui keakuratan dari sensor
ultrasonik US-100 yang digunakan pada sistem, perlu adanya
sebuah uji pada sensor tersebut. Sebelum melakukan pengujian
pada sensor, perlu dilakukan pembuatan program pada
mikrokontroller ATmega 8535. Nilai dari pembacaan sensor
ultrasonik akan dimunculkan melalui display LCD. Setelah
program dibuat, pengujian dilakukan dengan menggunakan
penggaris standar dan juga kaca pembesar agar pada saat proses
pengujian , Perbandingan antara sensor dan juga penggaris benar
benar sesuai . Sensor diletakkan pada ujung penggaris, kemudian
dibandingkan nilai pembacaan dari sensor ultrasonik US-100
dengan penggaris. Dari perbandingan nilai tersebut, dapat
diketahui nilai error dari sensor ultrasonik US-100. Dibawah ini
adalah hasil pengujian sensor ultrasonik jenis US-100

4.2 Perhitungan Ketidakpastian Pembacaan Alat

Perhitungan ketidakpastian pembacaan alat dilakukan untuk
mengetahui apakah sensor ultrasonic jenis US100 yang digunakan
masih bagus untuk dipakai pada sistem. Perlu dilakukan analisa
dengan metode statistik (tipe A) dan selain metode statistik (tipe
B).

Tipe A ditandai dengan adanya data pengukuran, selanjutnya
dari data tersebut diperoleh nilai rata-rata dan standar deviasi.
Terdapat 2 macam analisa tipe A yaitu (Ua;) dan (Ua,)
Ua,; merupakan ketidakpastian hasil pengukuran, sedangkan
Ua, merupakan ketidakpastian regresi. Analisa Tipe B dibagi
menjadi 3 bagian, yaitu ketidkpastian alat (Ub, ) dan ketidakpastian
resolusi (Ub,).

Dari semua sumber ketidakpastian tersebut dikombinasikan
untuk memberikan gambaran menyeluruh ketidakpastian.
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Ketidakpastian gabungan biasa disebut dengan UC. Kemudian
dicari nilai derajat kebebasan efektif (Veff) dan faktor cakupan (k).
Selanjutnya dihitung nilai dari ketidakpastian diperluas (Uexp).

Tabel 4.1 Pengujian Sensor Ultrasonik US-100

Level | Pembacaan Sensor Ultrasonik US-100 Rata-rat
(cm) | Ke-1 Ke-2 Ke-3 Ke-4 Ke -5 (cm)
5 5,08 5,10 5,07 5,12 5,11 5,09

10 10,01 10,02 10,04 10,01 | 10,03 | 10,02
15 14,91 14,95 14,94 1491 | 14,94 | 14,93
20 19,91 20,03 19,90 19,93 | 19,97 | 19,95
25 25,11 25,96 25,06 25,2 25,11 | 25,28
30 29,94 29,99 29,92 30,02 | 29,93 | 29,96

Tabel 4.1 merupakan tabel pengujian sensor ultrasonic jenis
US-100. Pengujian dilakukan dengan mengukur jarak
menggunakan sensor ultrasonic dan dibandingkan dengan
penggaris. Hasil dari pembacaan data sensor ultrasonik
dibandingkan dengan penggaris standar. Pembacaan sensor
dimulai dari jarak 5 cm-30 cm. Setiap pembacaan dilakukan
sebanyak 4 kali pengukuran. Dari pembacaan sensor tersebut
didapatkan nilai rata-rata dari setiap pembacaan.

Nilai karakteristik static dari sensor adalah sebagai berikut :
® Range =5 cm—30 cm

e Span =125 cm

e Resolusi = 0,01

o Sensitivitas (K) = %
B 29,94- 5,08
~ 30-5
=0,9944

e Non-Linearitas (N (I)) = O (I) — (KI+a)
I = standar ; O = alat
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a (zero bias) = Opin — Klpin
=5,07-(0,9944 x 5)

=0,098
e Non-Linearitas maksimum per unit = % x 100%
0,9944
=———x 100%
29,94 - 5,08
= 4%
o Akurasi = 1 - | Rata—rata pembacaan standar—alat |
Rata-rata pembacaan standar
— 10,5- 10,495
- 10,5 |
=1-0,00047619
=0,999952
%Akurasi = 0,999952 x 100%
=99,9%
e Error =1 — Akurasi
=1-0,99996
=0,00005

dari pengambilan pengujian data diatas , didapatkan grafik
seperti dibawah ini :

35
§ 20 -
2 25
&
g 20 pembacaan
o 15 alat
2 10
= pembacaan
= 5 standar
©
T o -
5 10 15 20 25 30
Range Ukur Level (cm)

Gambar 4.1 Grafik Pembacaan Alat dan Standar
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Gambar 4.1 merupakan grafik pembacaan alat dengan pembacaan
standar. Dari grafik tersebut dapat dilihat bahwa selisih antara

pembacaan alat dengan standar nilainya sangat kecil

Tabel 4.2 Pembacaan Berulang Scm

Range | Pembacaan Alat (x)| Koreksi (y) | xi-x (xi-x)?
5,08 cm -0,08 cm 0,016 | 0,000276
5,10 cm -0,10cm | -0,004 | 0,000016
5cm 5,07 cm -0,07 cm 0,026 | 0,000676
5,12 cm -0,12cm | -0,024 | 0,000576
5,11 cm -0,11em | -0,014 | 0,000196
Rata rata: 5,096 >=0,00348
)2
o= \/ = \/ 2220~ \/0,000696 - 0.02638
UAI Sem =% = 2222001076
Tabel 4.3 Pembacaan Berulang 10cm
Range | Pembacaan Alat (x)| Koreksi (y) | xi-X (xi-x)?
10,01cm -0,01 cm 0,012 | 0,000144
10,02cm -0,02 cm 0,002 | 0,000004
10 cm 10,04cm -0,04cm | -0,018 | 0,000324
10,01 cm -0,01 cm 0,012 | 0,000144
10,03 cm -0,03cm | -0,008 | 0,000064
Rata rata: 10,022 ¥=0,00068

I(xi-%)* 0,00068
o= (’;_f) - | ——=+0,000136=0,011661

UA1 10 g _0'011661_0 0047609
MTmT e
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Tabel 4.4 Pembacaan Berulang 15c¢cm

Range | Pembacaan Alat (x)| Koreksi (y) | xi-X (xi-x)?
14,91 cm 0,09 cm 0,02 | 0,0004
14,95 cm 0,05 cm -0,02 | 0,0004
15 cm 14,94 cm 0,06 cm -0,01 | 0,0001
14,91 cm 0,09 cm 0,02 | 0,0004
14,94 cm 0,06 cm -0,01 | 0,0001
Rata rata:14,93 >=0,0014
; 2
o :\/2(21_—12) - \/06024 =/0,00028 = 0,016733
UAI 15¢cm =\7—ﬁ =222 = 0,0068313
Tabel 4.5 Pembacaan Berulang 20 cm
Range | Pembacaan Alat (x)| Koreksi (y) | xi-X (xi-x)?
19,91 cm 0,09 cm 0.04 |0,0016
20,03 cm -0,03 cm -0,08 | 0,0064
20 cm 19,90 cm 0,1 cm 0,05 | 0,0025
19,93 cm 0,07 cm 0,02 | 0,0004
19,99 cm 0,03 cm -0,04 | 0,0016
Rata rata:19,95 >=0,0125
o =\[Z(X‘_§)2 - \[0’0125 = /0,0025 = 0,05
n-1 6—1
0 _005
UA1 20cm Ve 0,020412
Tabel 4.6 Pembacaan Berulang 25 cm
Range | Pembacaan Alat (x)| Koreksi (y) | xi-X (xi-x)?
25,11 cm -0,11 cm 0,17 | 0,0289
25,96 cm -0,96 cm -0,68 | 0,4624
25 cm 25,06 cm -0,06 cm 0,22 | 0,0484
25,2cm -0,2 cm 0,08 | 0,0064
25,11 cm -0,11 cm 0,17 | 0,0289
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| | Rata rata:25,28 | ‘ ‘ 2=0,575
T (xi—X)? 0,575
c—\/ (%) _ = /0,115 = 0,33916
n-1 6—1
UAL 25 em ——= =223218 _ 13844
RN AN :

Tabel 4.7 Pembacaan Berulang 30cm

Range | Pembacaan Alat (x)| Koreksi (y) | xi-x (xi-x)?
29,94 cm 0,06 cm 0,02 | 0,0004
29,99 cm 0,10 cm -0,03 | 0,0009
30 cm 29,92 cm 0,08 cm 0,04 | 0,0016
30,02 cm 0,06 cm -0,06 | 0,0036
29,93 cm 0,07 cm 0,03 | 0,0009
Rata rata: 29,96 ¥=0,0074

T(xi-X)?  [0,0074
sz: =272 /000148 - 0038470

0 _0,038470
UAl30cm=——== =0,015705

Vn V6

Setelah dilakukan pencarian nilai UA1 dari kelima range data
diatas , kemudian ditentukan nilai terbesar dari UA1 tersebut untuk
menghitung UC , Tapi ditentukan dulu nilai dari UA2, UB1 dan
UB2

Tabel 4.8 Perhitungan Ketidakpastian Hasil Pengukuran

T X Y
5 5,09 | -0,09
10 10,02 | -0,02
15 14,93 0,03
20 19,95 | 0,05
25 25,28 | -0,28
30 29,96 | 0,04

>=105 ¥=-0,05
koreksi (y) = pemb. Standar (T) — pemb. Alat (X)
P ,05
==X =22 0,083

5 6
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Tabel 4.9 Perhitungan Ketidakpastian Regresi

t2 ty Yreg R SR

25 -0,45 -0,21 0,69 0,476
100 -0,2 -0,12 0,08 0,0064
225 0,45 | -0,04 | -0,01 0,0001
400 1 -0,04 0,01 0,0001
625 7 0,013 | 0,26 0,0676
900 1,2 0,21 | -0,17 0,0289

¥=2275 | ¥=9 ¥=0,5971

Untuk menentukan nilai UA2 harus diketahui nilai SSR , SSR =
2SR, nilai XSR diketahui dari perhitungan ketidakpastian regresi .
dibawah ini adalah perhitungan untuk mencari nilai SSR:

_ nZ(tiyi) - Zti.2yi(y) 6x9-105x(0,083)

—— = 0,01725
n Iti% — (Zti)? 6 x 2275 - (105)2

)
y===22_00016

6 6
— t
poI_105_ o

6 6

a=y—(bxt)=0,0016 -(0,01725x 17,5) =-0,3002

Yreg=a+ (b x ti) =-0,3002 + (0,01725 x ti)

Setelah dicari nilai y regresi , dicari nilai Residu (R) =yi — Yreg ,
untuk dapat mengetahui nilai R , setelah diketahu nilai R, kemudian
dikuadratkan untuk mencari nilai SR (SR = R?) , setelah nilai SR
diketahui , kemudian dijumlahkan untuk memperoleh nilai SSR
SSR =ZSR =0,5971

uA2 = |32 - 125971 _ 386
n-2 6— 2

UBI = 1/2 x resolusi _ 1/2 x 0,001 — 0’00029

V3 V3
2% x maks.pembacaan standar
UB2 =2 P ;

_ 2%x30

2
=03
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Setelah diketahui nilai dari UA2 , UB1 dan UB2 , dilakukan
perhitungan terhadap nilai UC untuk mencari nilai Veff .nilai UA1
diambil nilai yang terbesar dari ke enam range pembacaan , diambil
nilai terbesar dikarenakan faktor ketidakpastian yang diperluas
sangat besar , jadi dari penghitungan tersebut dapat diketahui nilai
ketidakpastian dari pembacaan alat , dan diketahui nilai terbesar
dari UA1 adalah dari range 25 yaitu sebesar 0,575.

UC =+/UA1> + UA22 + UB12 + UB2?
= \/0,5752 + 0,386% + 0,00029> + 0,32
= \/0,330625 + 0,148996 + 0,000000084 + 0,09

=,/0,569621

=0,7547

V =n-1,sehingga V1=6; V2 =6

V3 =00; V4 =60
_ (Uoy?
Veff = SN (Ui)‘*/
Vi
_ (0,7547)%
- 4 4 4 4
(0,575) /5+(0,386) /5+(0,00029) /oo+(0,3) /60
_ 0,324412
0,021862+ 0,004439+ 0 + 0,000135
=12,27

Nilai dari Veff yaitu 12,27. Kemudian mencari nilai k yang dapat
dilihat pada tabel 7-Student dengan tingkat kepercayaan 95%. Nilai
Veff sebesar 12,27 pada tabel t-student diketahui 2,179

Uexp=kx Uc
=2,179 x 0,7547
= 41,6444
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Berdasarkan nilai dari perhitungan ketidakpastian diperluas
(Uexp), menghasilkan nilai ketidakpastian alat sebesar +1,6444
dengan tingkat kepercayaan 95% dari tabel 7-Student. Nilai dari
ketidakpastian diperluas menjadi acuan pembacaan sensor.

4.3 Pengambilan Data

Berikut ini adalah sample data campuran antara bioethanol dan
premium dengan komposisi perbandingan volume sebesar 85%-
15% , dari sample yang telah dibuat dengan proses blending.

Gambar 4.2 Hasil Pengujian Sampel
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Tabel 4.10 Perhitungan Homogenitas Campuran Ethanol

(Jvlil;kl‘?lil) S;El Etanol | Koreksi DiziIZsi Ua, Ua,
2 15 16,77 -1,77 2,503 | 1,770 | 0,000
4 15 19,21 -4,21 2,807 | 1,252 | 2,977
6 15 19,49 -4,49 2,200 | 1,022 | 2,245
8 15 | 20,25 -5,25 2,121 | 0,885 | 2,143
10 15 | 20,59 -5,59 1,964 | 0,792 | 1,976
D rata 15

Sistem percampuran Bio-Premium berdasarkan standarisasi
perbandingan volume sebesar 85%-15%, selain itu lamanya waktu
dan proses blending juga mempengaruhi dalam hasil campuran dan
pada saat proses blending dilakukan.Pada saat blending dilakukan
monitoring terhadap suhu dan tekanan, pada saat proses
pencampuran didapatkan data ketidakstabilan suhu dengan range
+1 derajat celcius selanjutnya suhu stabil dengan proses
campurannya, namun perubahan tekanannya hanya didapatkan 0,1
hingga 1 Kpa , sample yang telah dibuat diujikan pada PT ENERO
—Energi Agro Nusantara yang telah memfasilitasi laboratoriumnya
untuk melakukan pengujian sampel guna mengetahui tingkat
homogenitas yang didapatkan apakah telah sesuai dengan
presentase volume yang telah dibuat atau menyimpang , namun
hasil yang didapatkan seperti halnya form sample diatas , yaitu
pengaturan volume dalam pengendalian level didapatkan
bioethanol melebihi batas yang ditentukan, hal ini disebabkan
faktor ketidakpastian dari sensor , karena setiap sensor ataupun alat
ukur mempunyai nilai penyimpangan , dari data diatas didapatkan
nilai penyimpangan sebesar 1,77% v/v dan pada proses
pencampuran masih kurang merata sehingga didapatkan hasil
isobutanol yang cukup tinggi , hal ini bisa disebabkan karena
adanya human error ,bentuk dari blade blending ,tempat pengujian,
waktu blending dan juga faktor lingkungan sekitar yang dapat
mempengaruhi.
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Gambar 4.4 Grafik Respon Sistem pada level bioethanol

4.4 Pembahasan

Pada pembahasan tugas akhir ini yaitu membahas tentang
pengendalian volume pada tangki blending bioethanol dan
premium , sistem yang digunakan untuk mengatur volume pada
blending kali ini diperlukan sensor ultrasonik sebagai pengendali
level , Menggunakan mikrokontroller ATmega 8535 sebagai
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kontroller. Sistem pengendalian tersebut untuk memberikan aksi
pada motor sebagai sistem blending dan juga selenoid valve
sebagai aktuator untuk keluarnya cairan agar sesuai dengan set
point yang ditentukan dengan volume perbandingan premium dan
bioethanol sebesar 85%-15% pada tangki blending , Pengujian
sensor dilakukan untuk mengetahui nilai ketidakpastian dari
sensor. Untuk mencari nilai ketidakpastian dari sensor, dilakukan
suatu pengukuran pada sensor dan menggunakan penggaris
standar untuk pembandingnya. Dari hasil pengukuran yang telah
dilakukan, diketahui nilai dari ketidakpastian hasil pengukuran
(Ua,) diambil dengan range nilai terbesar sebesar 0,575.
Kemudian dicari nilai ketidakpastian regresi (Ua,) dengan
mencari nilai SSR terlebih dahulu. Untuk nilai ketidakpastian
regresi (Ua,) dari sensor yaitu sebesar 0,386. Kemudian dicari
nilai ketidakpastian resolusi (Ub;) dan ketidakpastian alat standar
(Uby). Nilai dari ketidakpastian resolusi (Ub;) sebesar 0,00029,
sedangkan nilai dari ketidakpastian alat standar (Ub,) sebesar 0,3.
Nilai dari ketidakpastian diperluas (Uexp) sebesar £1,6444 . Nilai
dari ketidakpastian diperluas tersebut dapat menjadi salah satu
faktor kesalahan alat pada saat dilakukan pengujian (pengukuran)
karena nilai ketidakpastiannya atau nilai keluaran sensor berbeda
dengan nilai standar yang dapat mempengaruhi nilai set point yang
ditentukan. Dari proses pengendalian yang dilakukan didapatkan
settling time pada proses pengendalian level pada premium sebesar
40 menit dan pada proses pengendalian level pada bioethanol
sebesar 5 menit.
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Halaman ini sengaja diosongkan
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LAMPIRAN B

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

This program was produced by the

CodeWizard AVR V2.04.4a Advanced

Automatic Program Generator

© Copyright 1998-2009 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.1.
http://www.hpinfotech.com

Project :

Version :

Date :6/19/2016

Author : NeVaDa

Company : Utama Enterprise

Comments:

Chip type : ATmega8535

Program type : Application

AVR Core Clock frequency: 11.059200 MHz
Memory model : Small

External RAM size 10

Data Stack size 1128

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

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

#define pwm PORTC.7
#define motor]l  PORTC.6
#define motor2  PORTC.5
#define sv3 PORTC .4
#define sv2 PORTC.3
#define svl PORTC.2
#define trigger] PORTD.0
#define echol PIND.1
#define trigger2 PORTD.5
#define echo2 PIND.6

unsigned char switch1,switch2,switch3,switch4;



unsigned char temp[16],flag=1,vadc=0;
unsigned int time1=0,time2=0;

float distance1=0,distance2=0,x1=0,x2=0,V=0;
float a0=0,a1=0,a2=0,x0=0,vq=0,w=0;
unsigned char n=0,m=1;

int i=0,q=0,sec=0,t=5;

float dis01=0,dis02=0,d1=24.0,d2=6.0;

float dis1=0,dis2=0;

/I Alphanumeric LCD Module functions
#asm

.equ__led port=0x18 ;PORTB
#endasm
#include <lcd.h>

// Timer 0 overflow interrupt service routine
interrupt [TIMO_OVF] void timer0_ovf isr(void)
{

// Reinitialize Timer 0 value

TCNTO=0xEE;

// Place your code here

if(flag==0)

{

i+

if(i==1) /A
{

pwm=1;
H

else if(i==q) /B
{

pwm=0;
H
else if(i==50) //C
{

}
h
else if(flag==1)
{

pwm=0;

}

i=0;



}

#define ADC_VREF_TYPE 0x00

// Read the AD conversion result

unsigned int read_adc(unsigned char adc_input)

{

ADMUX=adc_input | (ADC_VREF _TYPE & 0xff);
// Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage
delay us(10);

// Start the AD conversion

ADCSRA=0x40;

// Wait for the AD conversion to complete

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

ADCSRA[F0x10;

return ADCW;

}

// Declare your global variables here

void main(void)
{

// Declare your local variables here

// Input/Output Ports initialization

// Port A initialization

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

/] State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T Statel=T
State0=T

PORTA=0x00;

DDRA=0x00;

// Port B initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In
Func0=In

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

PORTB=0x00;

DDRB=0x00;



// Port C initialization

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

// State7=1 State6=1 State5=1 State4=1 State3=1 State2=1 Statel=1 State0=1
PORTC=0xFF;

DDRC=0xFF;

// Port D initialization

// Func7=0Out Func6=In Func5=0Out Func4=Out Func3=Out Func2=Out
Func1=In FuncO=Out

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

PORTD=0x21;

DDRD=0xBD;

// Timer/Counter 0 initialization
// Clock source: System Clock
// Clock value: 172.800 kHz

// Mode: Normal top=FFh

// OCO0 output: Disconnected
TCCRO0=0x03;

TCNTO=0xEE,;

OCRO0=0x00;

// Timer/Counter 1 initialization

// Clock source: System Clock

// Clock value: Timerl Stopped

// Mode: Normal top=FFFFh

// OC1A output: Discon.

// OC1B output: Discon.

/I Noise Canceler: Off

// Input Capture on Falling Edge

// Timer1 Overflow Interrupt: Off
// Input Capture Interrupt: Off

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

TCCR1B=0x00;

TCNT1H=0x00;

TCNTI1L=0x00;

ICR1H=0x00;



ICR1L=0x00;

OCR1AH=0x00;
OCR1AL=0x00;
OCR1BH=0x00;
OCR1BL=0x00;

// Timer/Counter 2 initialization
// Clock source: System Clock
// Clock value: Timer2 Stopped
// Mode: Normal top=FFh

// OC2 output: Disconnected
ASSR=0x00;

TCCR2=0x00;

TCNT2=0x00;

OCR2=0x00;

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

// INT1: Off

// INT2: Off

MCUCR=0x00;

MCUCSR=0x00;

// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization
TIMSK=0x01;

// Analog Comparator initialization

// Analog Comparator: Off

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

SFIOR=0x00;

// ADC 1initialization

// ADC Clock frequency: 691.200 kHz
/I ADC Voltage Reference: AREF pin
/I ADC High Speed Mode: Off

/I ADC Auto Trigger Source: None
ADMUX=ADC VREF TYPE & 0xff;
ADCSRA=0x84;

SFIOR&=0XEF;



// LCD module initialization
led_init(16);

// Global enable interrupts
#asm("sei"

trigger1=0;
al=0.97;
trigger2=0;
a2=0.97,
a0=0.97;

V=12457.95;, //d=23,h=30,V=12457.95

// pengukuran sensor dalam mm

while (1)

{

// Place your code here
if(read_adc(3)>=512) {switch1=0;}
else if(read adc(3)<512) {switchl=1;}
if(read_adc(4)>=512) {switch2=0;}
else if(read adc(4)<512) {switch2=1;}
if(read_adc(5)>=512) {switch3=0;}
else if(read _adc(5)<512) {switch3=1;}
if(read_adc(6)>=512) {switch4=0;}
else if(read_adc(6)<512) {switch4=1;}

/I setting
if(switch4==0)
{
Ied clear();
n=0;
time1=0;
time2=0;
distance1=0;
distance2=0;
if((read_adc(1)>=0)&&(read adc(1)<=512))
{
led gotoxy(0,0);
led putsf("SET TIMER");
if((read_adc(2)>=0)&&(read_adc(2)<=341))
{



t=5;
}
else if((read_adc(2)>341)&&(read_adc(2)<=682))
{
t=10;
}
else if((read_adc(2)>521)&&(read_adc(2)<=1023))
{
t=15;
}
led_gotoxy(0,1);
sprintf(temp,"TIME: %d",t);
led_puts(temp);
led_gotoxy(10,1);
led_putsf("MINUTE");
delay ms(100);
led_clear();
}
else if((read_adc(1)>512)&&(read_adc(1)<=1023))
{
if((switch1==1)&&(switch2==0)&&(switch3==0))
{
lIed_gotoxy(0,0);
led putsf("85%15% V=12.46L");
Ied_gotoxy(0,1);
led putsf("d1=25.5 d2=4.5");
d1=25.5;d2=4.5;
}
else if((switch1==0)&&(switch2==1)&&(switch3==0))
{
Ied_gotoxy(0,0);
led putsf("83%17% V=12.46L");
Ied_gotoxy(0,1);
led putsf("d1=24.9 d2=5.1");
d1=24.9;d2=5.1;
}
else if((switch1==0)& & (switch2==0)&&(switch3==1))
{
led_gotoxy(0,0);
led_putsf("80%20% V=12.46L");
led_puts(temp);



Ied_gotoxy(0,1);
led putsf("d1=24 d2=6");
d1=24.0,d2=6.0;
}
delay ms(100);
}
}

/ mulai pencampuran (PROSES)
else if(switch4==1)
{
if(n==0)
{
n=1;
sec=0;

/I bacasensor
led_clear();
for(i=0;1<=300;i++)
{
trigger1=0;
delay us(10);
trigger1=1;
delay us(50);
trigger1=0;
delay us(10);
while(echo1==0){}
while(echol==1)
{
timel++;
delay us(1);
}
x1=(time1*34.0/100.0)/2;
distancel=al *distance1+(1-al)*x1;
disO1=distancel/3.7,

trigger2=0;
delay us(10);
trigger2=1;
delay us(50);
trigger2=0;



delay us(10);
while(echo2==0){}
while(echo2==1)
{

time2++;

delay us(1);
}
x2=(time2*34.0/100.0)/2;
distance2=a2*distance2+(1-a2)*x2;
dis02=distance2/4;

Ied_gotoxy(0,0);
sprintf(temp,"HO01:%0.1fH02:%0.1{",dis01,dis02);
Ied_puts(temp);
delay ms(20);
time1=0;
time2=0;
Ied_gotoxy(0,1);
if(i%10==0)
{
if(m==0)
{
lcd_putsf("PROCESS ");
m=1;
}
else if(m==1)
{
led_putsf(" ");
m=0;
}
}

time1=0;

time2=0;

led gotoxy(0,1);
led_putsf("OPEN TANK 1 3 ");
delay_ms(1000);

led gotoxy(0,1);

led putsf("OPEN TANK 1 2 ");
delay _ms(1000);

led gotoxy(0,1);



led putsf("OPEN TANK 1 1");
delay ms(1000);
led_gotoxy(0,1);
led putsf("OPEN TANK 1 0");
delay ms(1000);

/! buka tangki 1
sv1=0;sv2=1;sv3=1;
/ ukur tinggi cairan 1

while((dis1-dis01)<d1)
{

trigger1=0;
delay us(10);
trigger1=1;
delay us(50);
trigger1=0;
delay us(10);
while(echo1==0){}
while(echol==1)
{

timel++;

delay us(1);
}
x1=(time1*34.0/100.0)/2;
distancel=al *distancel1+(1-al)*x1;
disl=distancel/3.7;
Ied gotoxy(0,1);
sprintf(temp,"H1:%0.1f d1:%0.1{",(dis1-dis01),d1);
Ied_puts(temp);
delay ms(20);
time1=0;
time2=0;

I tutup tangki 1

svl=1;sv2=1;sv3=1;



/ buka tangki 2

time1=0;

time2=0;

led_gotoxy(0,1);

led putsf("OPEN TANK 2 3 ");
delay ms(1000);
led_gotoxy(0,1);
led_putsf("OPEN TANK 2 2 ");
delay ms(1000);
led_gotoxy(0,1);

led putsf("OPEN TANK 2 1");
delay ms(1000);
led_gotoxy(0,1);
led_putsf("OPEN TANK 2 0");
delay ms(1000);
svl=1;sv2=0;sv3=1;

/ ukur tinggi cairan 2

while((dis2-dis02)<d2)
{
trigger2=0;
delay us(10);
trigger2=1;
delay us(50);
trigger2=0;
delay us(10);
while(echo2==0){}
while(echo2==1)
{
time2-++;
delay us(1);
b
x2=(time2*34.0/100.0)/2;
distance2=a2*distance2+(1-a2)*x2;
dis2=distance2/4;
led gotoxy(0,1);
sprintf(temp,"H2:%0.1f
d2:%0.11",(dis2dis02),d2);
led_puts(temp);



delay ms(20);
time1=0;
time2=0;

}

/! tutup tangki 2

svl=1;sv2=1;sv3=1;

/ hidupkan motor

time1=0;

time2=0;

led_clear();

led_gotoxy(0,0);

led_putsf("TANK 3 FULL");
led_gotoxy(0,1);

led_putsf("TURN ON MOTOR 3 ");
delay ms(1000);

led_gotoxy(0,1);

led_putsf("TURN ON MOTOR 2 ");
delay ms(1000);

led_gotoxy(0,1);

led_putsf("TURN ON MOTOR 1");
delay ms(1000);

led_gotoxy(0,1);

led putsf("TURN ON MOTOR 0 ");
delay ms(1000);

motorl=1;motor2=0;flag=1;
/ delay per menit

for(i=1;i<=(t*60);i++)

{
led_clear();
sect+;
vadc=read adc(0);
x0=(float)vadc*5.0/1023.0;
vg=a0*vq+(1-a0)*x0;
w=(0.5785*vq-10.037)*60.0/4;



Ied_gotoxy(0,0);
sprintf(temp,"W: %0.1f RPM",w);
Ied_puts(temp);

Ied_gotoxy(0,1);
sprintf(temp,"SECOND: %d",sec);
led_puts(temp);

delay ms(1000);

}

/! matikan motor

motor1=1;motor2=1;flag=1;
led_clear();

led_gotoxy(0,0);
led_putsf("MOTOR OFF ");
led_gotoxy(0,1);

led putsf("MIXING DONE  ");



BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari perancangan dan pembuatan
sistem pengendlian /evel pada sistem blending bioethanol dan
premium , maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Dengan adanya sistem pengendalian /evel pada tangki
penampungan , maka cairan yang akan masuk kepada
tangki blending akan sesuai dengan volume yang
ditentukan.

2. Didapatkan respon grafik dari sistem pengendalian
level dengan nilai settling time pada level premium
sebesar 40 menit dan pada level bioethanol sebesar 5
menit.

3. Pembacaan  sensor US-100 memiliki nilai
ketidakpastian diperluas sebesar £1,6444

5.2 Saran

Dari hasil perancangan dan pembuatan sistem ada

beberapa hal yang perlu diperhatikan, yaitu :

1. Perlu adanya sistem flow monitoring pada cairan
yang keluar dari tangki penampungan , agar pada saat
proses keluarnya cairan diketahui nilai besarnya
volum dan juga dapat menentukan nilai keakuratan
dari pengendalian sensor.

2. Perlu adanya kalibrasi pada alat standar agar
pembacaan pada saat dilakukan proses kalibrasi
sesuai dengan standar acuan dan penilaiannya lebih
akurat
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