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Abstrak

Skripsi ini membahas pengembangan sistem kontrol dan monitoring untuk sebuah
prototype tangki mixing alkohol. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengoptimalkan proses pencampuran alkohol dengan menggunakan kendali PID
(Proportional-Integral-Derivative) yang~ dumplementasikan pada Human-
Machine Interface (HMI). Pada-tahap perancangan sistem, kemponen-komponen
utama seperti tangki mixing; sensor suhu dan level, aktuator pempa, dan HMI
dipilih dan dihubungkan secara tepat. Selanjutnya, data eksperimental
dikumpulkan untuk memperoleh'pemodelan matematis dari tangki mixing alkehol.
Dengan menggunakan metode identifikasi sistem, model matematis yang akurat
dihasilkan untuk menjelaskan karakteristik dinamis tangki. Berdasarkan model
tersebut, algoritma kendali PID diimplementasikan untuk mencapai pencampuran
alkohol yang optimal. Selama.implementasi HMI, antarmuka yang intuitif dan
mudah digunakan dibangun untuk-memonitor dan mengontrol tangki mixing
alkohol. HMI menampilkan data suhu dan level secara real-time, serta
memungkinkan pengaturan setpoint dan tuning parameter kendali'PID. Terakhir,
prototipe tangki mixing alkohol diuji menggunakan skenario-skenario
pencampuran yang berbeda. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem kontrol
dan manitoring yang diusulkan.mampu.mencapai. pencampuran.alkohol yang
stabil, dengan nilai kesalahan yang minimal dan waktu konvergensi yang cepat.
Dengan demikian, penelitian ini berhasil mengembangkan sebuah sistem kontrol
dan monitoring yang efektif untuk tangki.mixing alkohol berbasis HMI dengan
kendali PID. " Sistem ini memiliki potensi untuk diterapkan dalam industri
pencampuran alkohol secara luas, meningkatkan efisiensi dan konsistensi‘proses

produksi.

Kata kunci : Arduino, HMI, PID, Alkohol
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Abstract

This thesis discusses the development of a control and monitoring system for a
prototype alcohol mixing tank. The aim of this research is to optimize the alcohol
mixing process by using PID (Proportional-Integral-Derivative) control
implemented on a Human-Machine_ Interface (HMI). In«the system design phase,
main components such as the mixing tank, temperature and.level sensors, pump
actuator, and HMl.~are carefully selected and connected. Subsequently,
experimental data 1scollected to obtain a mathematical model of the alcohel mixing
tank. By utilizing system identification methods, an accurate mathematical model
is generated to describe the dynamic characteristics of the tank. Based on this
model, the PID control algorithm is implemented to achieve optimal alcohol
mixing. During the HMI implementation, an intuitive and user-friendly interface is
built to monitor and control the alcohol mixing tank: The HMI displays real-time
temperature and level data, and allows for setpoint adjustments and tuning of PID
control parameters. Finally, the prototype alcohol mixing tank is tested using
various mixing scenarios. The test results demonstrate that the proposed control
and monitoring system Is capable of achieving stable alcohol mixing, with minimal
error and fast convergence time. Thus, this research successfully develops an
effective control and monitoring system for an HMI-based alcohol mixing tank with
PID control. This system has the potential to be widely applied in the alcohol mixing
industry, enhancing production process efficiency and consistency.

Key words : Arduino, HMI, PID, Alkohol
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi di era sekarang sudah tidak diragukan lagi, dari
industri besar hingga industri rumahan sudah sangat-banyak beredar disekitar kita. Yang
memberdakan industri besar dan“rumahan adalah di segi dana yang mereka punya,
industri rumahan kebanyakan tidak mempunyai dana sebanyak. indsutri besar pada
umumnya, maka dari itu dibutuhkan alat-alat industri yang dapat digapai.oleh pengguna
industri rumahan, dengan hargawyang cukup murah dan ukuran yang tidak terlalu besar,
sehingga bisa digunakan untuk memproduksi sebuah produk‘yang bisa digunakan. di
pasar-pasar industri rumahan.

Salah satu industri rumahan yang ramai di pasaran adalah industri rumahan
parfum. Industri rumahan parfum adalah salah satu industri yang terus berkembang dan
memiliki permintaan yang tinggi karena pembuatannya yang tidak memerlukan banyak
bahan akan tetapi dalam proses pembuatan parfum, tangki mixing alkoehol menjadi salah
satu komponen penting dalam mencampurkan bahan-bahan parfum dengan proporsi yang
tepat. Pencampuran yang akurat dan konsisten sangat penting untuk mendapatkan
kualitas parfum yang diinginkan. Namun, proses pencampuran pada tangki mixing
alkohol untuk parfum seringkali. menghadapi beberapa tantangan. Salah satu tantangan
tersebut adalah pemeliharaan proporsi‘bahan yang konstan dan persis. Variasi yang tidak
terkendali ‘dalam konsentrasi bahan dapat mengakibatkan perbedaan signifikan dalam
aroma dan kualitas parfum yang dihasilkan.

Untuk mengatasi tantangan tersebut, penggunaan sistem kontrol dan monitoring
yang efisien dan akurat menjadi sangat penting. Sistem kontrol dan monitoring yang baik
dapat memberikan==kemampuan untuk - mengendalikan dan__memantau proses
pencampuran dengan lebih baik, sehingga mencapai konsistensi dan kualitas yang
diinginkan. Penggunaan Human Machine Interface (HMI) dan kendali PID (Proportional-
Integral-Derivative) telah terbukti efektif dalam industri pengendalian proses. HMI
memberikan antarmuka yang intuitif dan interaktif untuk memantau dan mengontrol
tangki mixing alkohol secara real-time. Sementara itu, kendali PID memungkinkan
pengaturan otomatis terhadap proporsi bahan berdasarkan umpan balik yang diperoleh
dari sensor-sensor yang terpasang di dalam tangki.

1
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Bedasarkan pengujian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan beberapa hal
sebagai berikut:
1.

Sistem kontrol PID.dan.monitoring dalam membuat alat ini dapat berjalan
dengan lancar, namun yang perlu diperhatikan ‘adalah. Saat alat baru
menyala sensor monitoring yaitu MQ-3 tidak dapat langsung membaca
kadaralkohol dengansbenar, karena ada proses heating terlebih dahulu pada
sensor yang menjadikan sensor tidak terlalu akurat'saat baru dioperasikan.
Dalam analisa pengujian motor pompa dengan PID dapat disimpulkan
bahwa pompa Alkohol dapat mengeluarkan 0,4liter dalam waktu 24 detik
dan untuk Fregenance oil.-memerlukan waktu 30 detik untuk mengeluarkan
0,35liter ol

Dari analisa data tabel didapatkan mean error dari perhitungan tabel diatas
untuk bahan Alkohol adalah 0,171 dan untuk-bahan Fregenance Oil adalah

0,155 dengan menghitung rata-rata error dari percobaan diatas

Adapun saran untuk pengembangan sistem.ini adalah:
1

Motor yang digunakan untuk pompa harus menggunakan motor yang tahan
dengan fluida yang bersifat korosif, karena dapat mempengaruhi kinerja
pompa

Untuk sekarang hanya bahan untuk parfum yang baru bisa dibuat.

58
Politeknik Negeri Jakarta



eyeyer uabap Niuyaijod uizi edue)

undede jynjuaq wejep 1ui sijn} eA1ey yninas neje ueibeqas yelueqradwaw uep uejwnwnbuaw buese|iq °z

eyje)jer 13BN yiuyalijod sefem Buek uebunuada)j ueyibniaw yepn uedinbuad 'q

yejesew njens uenefun neje y1i314) uesijnuad ‘uesode] uesjinuad ‘yejwjl efiey uesjinuad ‘ ueniuad ‘ueyipipuad uebupuaday ynjun efuey uediynbuad ‘e

S L
v
=
0
S
~*
8

ar
m
x
0
©
-+
Y
§.
;
1
=)
;.
o
x
E.
x
P4
o
Q
)
=.
G
o
x
)
q
-+
Y

-
2
o
-
o
=
Q
3
[}
=]
Q
c
-
T
n
[}
o
o
b=
o
=
o
-
o
c
n
o
c
=
c
-
~
o
-
<
)
-
=
=
3
=
o
=
T
o
3
o
=
N
Q
=
-
c
3
==
o
=
Q.
o
=
3
[}
=
<
[}
o
S
-
=
o
=
w
S
3
=
[}
-

DAFTAR PUSTAKA
Agarwal, P. (2016). Algorithm To Create Multi line Display From Two Line LCD
display DHT 22 DataSheet PDF (2016).

R. Sulistyowati and D. D. Febriantoro, "Perancangan Prototype Sistem Kontrol dan
Monitoring Pembatas Daya Berbasis‘Mikrokentroler.

H. D. Septama, "Smart"'Wirehouse: Sistem Pemantauan Dan Kentrol Otomatis Suhu
Serta Kelembaban Gudang," Seminar.Nasional Inovasi, Teknologi, dan Aplikasi
(SeNTIA),p. 1, 2018.

A._Akbar, M. B. Ismail. (2019), International Journal of Engineering and Advanced
Technology (1JEAT)

A. A. Yusuf, A. Mukaram, (2021)“IOP Conference Series: Materials Science and

Engineering”

R. A. Saeed, I. A. Mohamed, (2021 “IOP Conference Series: Materials Science and
Engineering”

Bagas Buditama, Alvinsa. (2019): Monitoring Over Themperature Transformator
Berbasis Arduino Mega 2560 Menggunakan HMI (Human Machine Interface).
Universitas Diponegoro.

A.J. Fernandes, S. V. Padte,(2018) “Smart Perfume Dispenser System using Alcohol
Sensor and Mierocontroller”

S. Kumar, V. S. Patil, (2019) “loT-based Smart Perfume Dispenser using MQ-3

Alcohol Sensor”

Somantri Maman, dkk. (2016)”Pengontrolan Lampu Melalui Internet Menggunakan
Mikrokontroller Arduino Berbasis Android”. Transient.5(3

59
Politeknik Negeri Jakarta



Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




eyieyer uabap yiuyaljod uizi eduey

undede jynjuaq wejep 1ui sijn} eA1ey yninas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uejwnwnbuaw buese|iqg °z

constantval 2.5
constantval2 2.5
pinMQ3 A

pinRelayDrain 8
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pinRelayMixer 22

interruptPinl8 18
interruptPinl9 19
TOLERANCE 15

pulsa_sensor;
pulsa sensor2;
waktuAktual;
waktuLoop;
waktuAktual2;
waktuloop2;
literPerjam;
literPerjam2;
literPerdetik;
literPerdetik2;
liter;
liter2;
startPID;
startPID2;
flagMinOut;
flagMinOut2;
startRelayMixer;
startRelayDrain;
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String command = g

String IN = "";

String IN2 = "";
flag Serial;
flag Serial2;
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targetLiter = 0;
targetlLiter2 = 0;
Kp = 700.0;
Ki = 300.0;
Kd = 30.0;

lastError = 0;
lastError2 = 0;
integral = 0;
integral2 = 0;
jumlahLiter =
persentEth = 0;
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readPercent = 0;
buffreadPercent = 0;
readSensor = 0;

handleInterruptPin18() {
pulsa_sensor++;
delay(390);
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handleInterruptPinl9() {
pulsa_sensor2++;
delay(30);
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setup() {
Serial.begin(9600);
Serial2.begin(9600);
Serial3.begin(9600);

pinMode(interruptPinl18, INPUT);
pinMode(interruptPinl19, INPUT);

pinMode(7, OUTPUT);
pinMode(2, OUTPUT);
pinMode(6, OUTPUT);
pinMode(5, OUTPUT);
pinMode(4, OUTPUT);
pinMode(3, OUTPUT);

eyie)er 1aba yiuyalijod sefem buek uebunuada)y ueyibniaw yepn uedipnbuad 'q

pinMode(pinRelayMixer, OUTPUT);
pinMode(pinRelayDrain, OUTPUT);
digitalWrite(pinRelayMixer, HIGH);
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attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(interruptPini8),
handleInterruptPinl8, RISING);

attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(interruptPinil9),
handleInterruptPinl9, RISING);

}

loop() {
serialReadSensor();

serialRead();
PID();
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commandSet();
mixStart();
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resetAllParameter() {
liter = 0;
integral = 0;
startPID = false;
flagMinOut = false;
targetlLiter = 0.00;
pulsa _sensor = 0;
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resetAllParameter2() {
liter2 = 0;
integral2 = 0;
startPID2 false;
flagMinOut2 = false;
targetlLiter2 = 0.00;
pulsa sensor2 = 0;

setPercentStart() {
resetAllParameter();
resetAllParameter2();
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if (jumlahLiter == 0) {
jumlahLiter = 70;
}

targetLiter = (persentEth / 100) * (jumlahLiter / 1000);
targetLiter2 = ((100 - persentEth) / 100) * (jumlahLiter / 1000);
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commandSet() {

if (command == "stop") {
resetAllParameter();
resetAllParameter2();
startRelayMixer = false;
command = "";
else if (command == "drain") {

drainStart();
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nn

command = ;

mixStart() {

if (startRelayMixer == true) {
digitalWrite(pinRelayMixer, LOW);
delay(3500);
digitalWrite(pinRelayMixer, HIGH);
Serial2.print("#");
Serial2.print(buffreadPercent);
Serial2.println("$");
startRelayMixer = false;
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drainStart() {
digitalWrite(pinRelayDrain, HIGH);
delay(15000);
digitalWrite(pinRelayDrain, LOW);
}

PID(){
waktuAktual = millis();

if (waktuAktual >= (waktulLoop + 1000)) {
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dt = (waktuAktual-waktuloop) / 1000;
buffLiter, bufflLiter2;
waktuLoop = waktuAktual;

literPerjam = (pulsa sensor * 60.0 / 7.5) / constantVal;
literPerdetik = literPerjam / 3600,
pulsa_sensor = 0;
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literPerjam2 = (pulsa_sensor2 * 60.09 / 7.5) / constantVal2;
literPerdetik2 = literPerjam2 / 3600;
pulsa _sensor2 = 0;

liter += literPerdetik * dt;
liter2 += literPerdetik2 * dt;
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error = targetlLiter - liter;
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integral += error;
integral = constrain(integral, 0, 100);
derivative = error - lastError;

error2 = targetlLiter2 - liter2;
integral2 += error2;
integral2 = constrain(integral2, 0, 100);
derivative2 = error2 - lastError2;

output = Kp * error + Ki * integral + Kd * derivative;
output = constrain(output, 0, 150);

output2 = Kp * error2 + Ki * integral2 + Kd * derivative2;
output2 = constrain(output2, @, 150);

if (output >= 90) {
flagMinOut = true;

¥

if (output <= 50 && flagMinOut == true && startPID == true) {
output = 9;

integral = 0;

integral2 = 0;

buffLiter liter;

startPID2 true;

flagMinOut = false;

startPID = false;

digitalWrite(2, LOW);

resetAllParameter();

} else if (flagMinOut == true && startPID == true) {
analogWrite(4, output);

analogWrite(3, 9);

if (liter >= targetLiter) {
startPID2 = true;
digitalWrite(2, LOW);
flagMinOut = false;
startPID = false;
buffLiter = liter;
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resetAllParameter();
} else {
digitalWrite(2, HIGH);
}
}
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if (output2 >
flagMinOut2
}

if (output2 <= 50 && flagMinOut2 == true && startPID2 == true) {
output2 = 09;

buffLiter2 = liter2;

integral2 = 0;

startPID2 false;

flagMinOut2 = false;

digitalWrite(7, LOW);

readPercent = buffreadPercent;

resetAllParameter2();

startRelayMixer = true;

} else if (flagMinOut2 == true && startPID2 == true) {
analogWrite(6, output2);

analogWrite(5, 9);
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if (liter2 >= targetLiter2) {
digitalWrite(7, LOW);
startPID2 = false;
flagMinOut2 = false;
buffLiter2 = liter2;
readPercent = buffreadPercent;
resetAllParameter2();
startRelayMixer = true;

} else {
digitalWrite(7, HIGH);
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Serial3.print("percentAlch=");
Serial3.print( (readSensor));
Serial3.write(Oxff);
Serial3.write(Oxff);
Serial3.write(@Oxff);
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Serial3.print("AlchValue=");
Serial3.print( (readPercent));

Serial3.write(Oxff);
Serial3.write(Oxff);
Serial3.write(Oxff);
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lastError = error;
lastError2 = error2;
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serialReadSensor() {
while (Serial2.available()) {
inChar = )Serial2.read();
if (inChar == "#') {
flag Serial2 = 1;
} else {}
if (flag_Serial2 == 1) {
if (inChar == "'$') {
readSensor = IN2.toFloat();

flag Serial2 = 0;
IN2 = "";

} else if (inChar == "#') {
IN2 = "";

} else {
IN2.concat(inChar);

}
} else {}
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serialRead() {
while (Serial3.available()) {
inChar = ( )Serial3.read();
if (inChar == "#') {
flag Serial = 1;
} else {}
if (flag_Serial == 1) {
if (inChar == '$') {
command = IN;
flag Serial = 0;
IN = "";
} else if (inChar == '&') {
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@) {
IN.toFloat();
') A

flag Serial = 0;

persentEth;
false;

IN.toFloat();
H

wn o,
J

)

nn o,
nn o,

setPercentStart();

startPID = true;
IN.concat(inChar);

startRelayMixer
flag Serial

IN
} else if (inChar

buffreadPercent
IN

persentEth
jumlahLiter

command =
else if (inChar

}

}
} else {}
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