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ABSTRAK

Pada masa sekarang ini ketersediaan bahan bakar fosil semakin berkurang,
untuk itu perlu dikembangkan sumber daya alam yang dapat diperbarui untuk
digunakan sebagai bahan bakar alternatif, salah satunya yaitu bioetanol. Bioetanol
dapat menjadi bahan bakar bila mempunyai konsentrasi lebih dari 99% yang
dikenal dengan nama Fuel Grade Ethanol. Proses pembuatan Fuel Grade Ethanol
menggunakan metode pemisahan lanjut diantaranya adalah dengan metode
distilasi azeotrop, pervorasi membran, dan adsorbsi. Tujuan dari penelitian ini
adalah dapat membuat alat pengontrol suhu pada mesin Dehydrator etanol
kapasitas 10 liter berbasis mikrokontroler Arduino Uno. Pada penelitian ini,
proses pengontrolan suhu pada mesin Dehydrator etanol dengan cara mengatur
pengaktifan heater berdasarkan setpoint suhu yang dilakukan. Suhu mesin akan
dibaca oleh sensor suhu LM35 dan ditampilkan pada LCD. Suhu pembacaan
sensor LM35 akan dibandingkan dengan setpoint, jika suhu yang terukur kurang
dari setpoint maka mikrokontroler akan memerintahkan relay untuk
menghidupkan heater, demikian sebaliknya sehingga suhu pada mesin menjadi
konstan.
Dari pengujian respon suhu yang telah dilakukan, sensor LM35 mengalami
keterlambatan pembacaan suhu jika dibandingkan dengan pembacaan
thermometer analog pada saat perubahan suhu yang cepat. Pengujian mesin
dengan adanya alat pengontrol suhu, mesin mampu menghasilkan etanol dengan
kadar 93 % dari bahan awal etanol kadar 80 %.

Kata kunci : Arduino Uno, Dehydrator Etanol, Kontrol Suhu



DESIGN OF TEMPERATURE CONTROL EQUIPMENT ON
ETHANOL DEHYDRATOR MACHINE 10 LITER CAPACITY
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Supervisor :
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ABSTRACT

At this time the availability of fossil fuels is decreasing, therefore it is
necessary to develop renewable natural resources to be used as alternative fuel,
one of them is bioethanol. Bioethanol can be a fuel if it has a concentration of
more than 99% known as Fuel Grade Ethanol. The process of making Fuel Grade
Ethanol using advanced separation methods such as by method of azeotropic
distillation, membrane pervoration, and adsorption. The purpose of this research
IS to make temperature control device on 10 liter ethanol Dehydrator machine
based on Arduino Uno microcontroller. In this study, the process of controlling
the temperature of the ethanol Dehydrator machine by regulating the activation of
the heater based on the temperature setpoint performed. The engine temperature
will be read by the LM35 temperature sensor and displayed on the LCD. The
reading temperature of the LM35 sensor will be compared with the setpoint, if the
measured temperature is less than the setpoint then the microcontroller will order
the relay to turn on the heater, and vice versa so that the temperature on the
machine becomes constant.

From testing the temperature response that has been done, LM35 sensor
experiencing delay in temperature reading when compared with analog
thermometer readings at the time of rapid temperature change. Testing machine
in the presence of temperature controller, the machine is able to produce ethanol
with 93% content of ethanol starting material 80%.

Keywords: Arduino Uno, Ethanol Dehydrator, Temperature Control



KATA PENGANTAR

Segala puji bagi Allah Sholallohu <Alaihi Wata’ala yang telah
memberikan rahmat dan hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan tugas
akhir ini yang berjudul “Rancang Bangun Alat Pengontrol Suhu Pada Mesin
Dehydrator Etanol Kapasitas 10 Liter Berbasis Mikrokontroler Arduino Uno”.

Penyusunan tugas akhir ini ditujukan untuk memenuhi salah satu syarat
memperoleh gelar sarjana progam studi Teknik Mesin Universitas Muria Kudus.

Pelaksanaan tugas akhir ini tidak terlepas dari bantuan dan dukungan dari
berbagai pihak, untuk itu penulis mengucapkan terima kasih kepada:

1. Rianto Wibowo, S.T., M.Eng., selaku Dosen pembimbing pendamping dan
Ka. Progdi Teknik Mesin.

Rochmad Winarso, ST., MT., selaku Dosen pembimbing utama.

Moh Dahlan, ST., MT., selaku Dekan Fakultas Teknik.

Seluruh dosen dan staf yang telah membantu menyelesaikan tugas akhir ini.

Kedua orang tua yang selalu mendoakan yang terbaik kepada penulis.

o a » w0

Setiawan Harmoko, Abdul Ghofur, Budi Cahyo Wibowo selaku sahabat yang

selalu mendukung dari awal pembuatan hingga akhir penyelesaian tugas akhir

ini.

7. Semua pihak yang telah mendukung dan membantu dalam proses penyelesaian
tugas akhir ini.

Penulis menyadari adanya kekurangan dan ketidaksempurnaan dalam
penulisan Tugas Akhir ini, karena itu penulis menerima Kritik, saran dan masukan
dari pembaca sehingga penulis dapat lebih baik di masa yang akan datang.
Akhirnya penulis berharap semoga tugas akhir ini bisa bermanfaat khususnya bagi

penulis dan umumnya bagi para pembaca.

Kudus, 22 Agustus 2017

Penulis



DAFTAR ISl

HALAMAN JUDUL ... [
HALAMAN PENGESAHAN .......coiiiie s ii
ABSTRAK ..o %
ABSTRACT L. Vi
KATA PENGANTAR ... vii
DAFTAR IS viii
DAFTAR GAMBAR ..o Xi
DAFTAR TABEL ..o Xiii

BAB | PENDAHULUAN

11
1.2
1.3
1.3
1.5

Latar belakang ..........coooeiiiiiie i e e e 1
RUMUSAN MaSAIAN ...iiiiiiieiiicirie e 2
Batasan Masalah ...........cccooieiiiiiii s 2
TUj UG T - ... o SNSRI Y ... 2
M an R — L. l............ S S .. 3

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
2.5

Etanol .HSuuuet | St | . WU . DR ... ... {. 5
Destilasi S et et . ... R 6
isterm Ko T w2 oo - PRI ... ... £..... 11
R 00 G R e vy L e T errreety SSMIRY SPR7 S 14
Pemanas / HEALET ..........ocieiuiiieiie i s itinaa e e e e ae e ee e 16
Arduigo ... iatm LS 2B LT i R 19
SeNSOr SUNU LIM35 ...t e 23
LCD (Liquid Cristal Display) .......cccceiieiiiiiieiie e 25
KBYPAA.....eeee e 26
Bahasa PEMIrograman ..o 27
Judul Sub Bab ke-5dar Bab 2 .........ccccoiiiiiiiieee e 23



BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

3.1
3.2
3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.3.
3.3.1
3.3.2
3.3.3
3.34
3.35
3.3.6
3.3.6
3.3.7
3.3.8
3.4.
3.5
3.6
3.7

Proses Perancangan Dan Pembuatan ..........c.ccccooeiniiieicnencneneneens 33
DESAIN AlGL....c.eiiiiiiiiieieie e 34
(=T 2 (0] TSSOSO 34
Desain Prinsip Kerja Alat ..o 35
Desain TemMpPat AlGL ........c.cooiiiiiiiiiee e 36
Perancangan HardWare .............ccvireieiieneeie e 37
Perencanaan HEaEr ............civiiiieiiiiiee s 37
Perencanaan Controller ..ot 38
Perancangan Driver Relay..........cccocviiiiiiiii i 39
Perencanaan CoNtaCIOr ..........cccoiieiiioiieiiie i 40
Pergfncanaap LD N ... L L N 40
Perencanaan Keypad ..ot 41
Perencanaan SensoRSURU ... bt T 42
Perancangan POMPA Al .........coviiiiieiiieiesie sttt 42
Perencanaan POWEE SUPIY ...ccooiveeiviiiiiiiiieie e 43
Perancangan Wirring Rangkaian .............cccccoveviveieiieseeie e 43
PemBUatansAlcIees. 1. L. ... S R ... 44
Pembuat@iiPrEgramas. X L L. G0 . . ... ... 45
PengujianbAl SRSt (RN, SRR . 50

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1

411
4.1.2
4.1.3
4.1.4
415
4.2

421
4.2.2
4.2.3

Hasil Penelitian ... cwsvs oo corsmmmmsmmnnss e coeeeeeeeeereesseefonsnnnens 51
Sistem Peralatan Pengendali SUNU ........cccoovniiiiiiniiiic e 51
Pengujian Kinerja SENSOr SUNU ........c.cccvevveeiiiieie e 52
Pengujian RESPON SUNU .......ceiiiiiiiiiieiee st 53
Pengujian Kinerja Alal .........ccoiiiiieieie e 54
Uji Coba Kinerja MESIN ........coouiiiiiiiiciie e 56
PemDaNASAN ......eoiiiiiie e e 57
KINerja SENSOI SUNU .....c.coviiiiiiiiiiieeeee e 57
RESPON SUNU ...ttt 58

KINEMJA ALRL ... e 59



4.2.4  KINEIJA IMESIN ..ot 60

BAB V PENUTUP

5.1 KESIMPUIAN c.ceeicee e 61
5.2 SAFAN e b e 61
DAFTAR PUSTAKA sttt bbb 62
LAMPIRAN ..ottt bbbttt bbb re s 64

BIODATA PENULIS



Gambar 2.1
Gambar 2.2
Gambar 2.3
Gambar 2.4
Gambar 2.5
Gambar 2.6
Gambar 2.7
Gambar 2.8
Gambar 2.9
Gambar 2.10
Gambar 2.11
Gambar 2.12
Gambar 3.1
Gambar 3.2
Gambar 3.3
Gambar 3.4
Gambar 3.5
Gambar 3.6
Gambar 3.7
Gambar 3.8
Gambar 3.9
Gambar 3.10
Gambar 3.11
Gambar 3.12
Gambar 3.13
Gambar 3.14

DAFTAR GAMBAR

Proses DEStHAST .........ccoeiiiiiieieieieeee s 7
Destilasi SederNana ..........cccooeveiiiiniiinieeee e 8
Destilasi bertingkat ............cccovveviiieiieieccseee e 9
Destilasi AZEOIIOP.......ccveieiieceese e 9
DESHHAST UAP ...t 10
Destilasi VaKUM .........cccovoiiiiiie i 11
Diagram blok sistem pengendalian Loop terbuka ....................... 13
Diagram blok sistem kontrol tertutup ........c.ccceevevieiiiieiicnne e 13
Macam —macam HeAter ............ccooovvviiiiieiis e 17
P3pan ArduinQ e f.... SR i .......... L3 s 21
Sensor SUNU LIM35.........coiiiiiiie e 24
Bentuk fisik dan rangkaian dasar Keypad 4x4..............ccccovene. ... 26
Diagram alir penelitian ..o 33
Mesin Dehydrator Etanol ..............ccccoviiiiiiiiiieie s 34
SkemalikerjarATRET ] AN 7L BIRT. Mo, RURRUERNN . ... 35
DesalfiiPanel Boxy—l. o= .t i 36
Immerskaiificaten: e . .- 37
¥ Vo R = TG ey S0 re prwry v SRRSO SO SO 39
Driver Relay . o v i T e, 39
Contactor arus bolak — balik .............ccocooiiiiiiiiiiii 40
& P vy T PTTPRI PP PRTTRROR ros B <SRRI 41
KEYPA. ... .ot 41
Sensor SUNU LIM35........ooiiiiccce e 42
POMPA AT e 42
POWET SUPIY ...ttt 43
Diagram wirring rangkaian ............ccoooeerereeneniesiee e 44



Gambar 3.15
Gambar 3.16
Gambar 4.1
Gambar 4.2

Gambar 4.3
Gambar 4.4
Gambar 4.5

Box Panel rangkaian............cccooeiiiinininiseeee e 45
Mesin Dehydrator etanol dengan pengontrol suhu..................... 49
Bagian — bagian mesin Dehydrator Etanol ..............c.ccccoeveveennene 51

Grafik hubungan suhu pembacaan sensor dan tegangan keluaran
SENSON LIM35.....ie e 53
Grafik suhu pembacaan thermometer analog dan sensor LM35. 54

Grafik Kinerja Alat.........c.coooieiieii e 55

Pengukuran kadar etanol sebelum dan sesudah masuk mesin
DENYArAtOr .....c.viiiieiiieieee e 56



Tabel 2.1

Tabel 4.1

Tabel 4.2

Tabel 4.3

DAFTAR TABEL

Karakteristik Sensor TEMPeratur ..........ccocevveieeieierene e

Data rata-rata pengujian Kinerja sensor SUNU...........ccccceveeieieeenne.

Data rata-rata pengujian suhu pembacaan thermometer analog dan

pembacaan sensor LM35..

Data rata-rata kinerja alat

........................................................ 54



DAFTAR SIMBOL

Simbol Keterangan Satuan Pell\flsoarpnoaran

Q Banyaknya Kalor J 1
m Massa Kg 1
C Kalor Jenis JIKg°C 1
AT Perubahan Suhu °C 1
P Daya w 3
P Massa Jenis Kg/ m3

\Y/ Volume m3




Lampiran 1
Lampiran 2
Lampiran 3

Lampiran 4

DAFTAR LAMPIRAN

Data pengujian Sensor SUNU .........cccccveveiiieieeie e 62
Data pembacaan suhu thermometer analog dan sensor LM35.... 66
Data Kinerja alat ..........cccooeieiineiiieieeeee e 68

Foto alat dan Kegiatan...........cccceevereiieneiiesieese e 69



