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KATA PENGANTAR

Segala puji bagi Tuhan yang maha esa atas berkat rahmatnya saya dapat

enyelesaikan laporan tugas akhir yang berjudul “Sistem Kontrol proses otomatis

-yntuk Unit Evaporator Pemurnian Gliserol berbasis Arduino” dengan sebaik-
o .

=paiknya.
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10.
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Seluruh Bapak dan Ibu Supervisor dan Technician Electrical Section PT. BADAK
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dalam pengerjaan tugas akhir ini
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11§'eman-teman LNG academy Angkatan 8 atas dukungan, semangat, dan bantuan
3 %ang telah diberikan selama pengerjaan tugas akhir ini.

312$erta pihak-pihak lain yang membantu dalam pengerjaan tugas akhir ini.
&

) _ . . o
] Penulis menyadari bahwa dalam menyelesaikan tugas akhir ini

@asih belum sepenuhnya sempurna.Kritik dan saran diperkenankan bagi seluruh
iaembaca laporan tugas akhir.ini. Semoga Laporan ini dapat memberi manfaat bagi
§emua pembaca. Akhir kata, penulis memohon maaf atas kesalahan dan kekurangan

Q
gelama pengerjaan laporan maupunsjuga kesalahan dan kekurangan dalam “isi

graporan ini.
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o Bontang, 23 Agustus 2021
Penulis
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SISTEM KONTROL PROSES OTOMATIS UNTUK UNIT
EVAPORATOR PEMURNIAN GLISEROL BERBASIS
ARDUINO

Rafirvan
Politeknik Negeri Jakarta

Email: Rafirvan@gmail.com

ABSTRAK

Pengolahan limbah minyak.goreng menjadi biodiesel di Nursery Badak
LNG menghasilkan produk samping yaitu crude glycerol yang apabila tidak diolah
akan berpotensi menjadi limbah. Pengolahan crude. glycerol menjadi gliserol yang
lebih murni dapat dilakukan dengan proses asidifikasi yang terdiri dari beberapa
rangkaian proses salah satunya yaitu evaporasi 2-propanol yang digunakan untuk
menjernihkan gliserol. Pada tahun 2020, analis Badak LNG telah melakukan
pengolahan crude glycerol dengan proses asidifikasi dalam skala laboratorium.
Namun, pengolahan skala laboratorium memiliki beberapa kendala dalam proses
evaporasi 2-propanol diantaranyaadalah 2-propanol yang tidak ter-recovery, warna
gliserol yang gelap karena overheating, boros air, dan peralatan yang tidak praktis.

Pada tugas akhir ini akan dibuat rancang bangun unit pemurnian gliserol
berupa evaporator dan kondensator yang menggunakan sistem kontrol dan desain
indirect heating'/ jacket heater yang menghasilkan gliserol dengan hasil yang
konsisten dan warna yang cerah/ tidak hitam. Evaporator akan menggunakan heater
yang dikontrol oleh sensor-sensor temperatur yang diletakkan di beberapa bagian
penting rancang bangun..Kontroler yang akan digunakan berupa barisan. preduk
Arduino. Sistem kontrolyang.digunakan direncanakan-menggunakan sistem.on/off.
Tujuan penelitian ini adalah optimisasi sistem kontrol'dengan mempertimbangkan
faktor-faktor seperti waktu, efisiensi dan lifespan alat sehingga alat dapat digunakan
untuk potensi sepenuhnya. Dari hasil perhitungan dengan setpoint 109 derajat
celcius (berdasarkan hasil perhitungan kualitas gliserol hasil evaporasi di
laboratorium), diketahui bahwa penggunaan switch point -0,58/0,12 derajat celsius
menghasilkan gliserol dengan warna yang konsisten baik dan rata-rata suhu yang
mendekati setpoint sebagai konsistensi tambahan

Kata kunci: Gliserol, evaporator, sistem kontrol
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AUTOMATIC CONTROL SYSTEM FOR GLYCEROL
EVAPORATOR UNIT WITH BASIS OF ARDUINO
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ABSTRACT
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he processing of cooking oil waste in the Nursery of Badak LNG creates a side
product of crude glycerol, which if not processed further will just end up as landfill.
A process which can turn crude glycerol-into purer glycerol can be done by using
an acidification process which is composed of several steps in which one of them
Is an evaporation of 2-propanol to purify glycerol..In the year 2020, an analyst in
Badak LNG has done a laboratory-scale acidification pracess on.a crude glycerol.
That process, however, suffers from several obstacles such as an imperfect
evaporation on 2-propanal, a dark brown color on the resulting glycerol, using too
much water which is then wasted, and other impracticalities. In this project, a
construction plan will be made along with the construction itself, of a glycerol
purification unit which consists ‘of an evaporator with an indirect heating design
which will improve consistency and the resulting glycerol’s color, and a condenser
which can hopefully overcome the aferementioned ebstacles which can happen in
a laboratory-scale processing of glycerol. The evaporator will use a heater which
will be controlled using sensors placed in adequate spots in the construction. While
the controller used is one of the products of the brand Arduino. this heater will have
an on/off system. The main goal of this project is to optimize the control system
calculating the factors of time, efficiency, the resulting glycerol and lifespan of
components so that it can be used toiits. full potential. From a test done-at a setpoint
of 109 degrees celcius (measured-as-the.best setpoint based.on.laboratory quality
testing done on the resulting glycerol), it is found that a switch point of -0,58/0,12
degrees celcius results in a consistently good enough color and an average
temperature closer to the setpoint for added consistency.
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.1 Latar Belakang

Limbah domestic mempunyai beberapa.jenis Seperti limbah WCO (waste

’Erimbah domestic tersebut, WCQO  (waste cooking oil) merupakan. salah satu

?ermasalahan serius yang.di akibatkan minyak yang susah terurai. Banyaknya

‘@VCO pada limbah"air ini dapat.menyebabkan semakin, banyaknya bakteri dan

géerkurangnya dissolved oxygen pada limbah air. Selain itu, banyaknya minyak pada
gimbah air‘dapat menyumbat aliran pipa dan menghasilkan bau yang tidak enak
zi.antuk lingkungan.

Pengolahan limbah WCO. menjadi_biodiesel .dapat memberikan beberapa
solusi berkaitan dengan limbah WCO.yaitu.mengatasi permasalahan lingkungan,
menghasilkan bahan bakar terbarukan, dan-menjaga kualitas makanan. Akan tetapi
konversi limbah WCO menjadi biodiesel menghasilkan produk samping yaitu
crude glycerol. Suryani Etal (2007) menyebutkan setiap reaksi-transesterifikasi
akan menghasilkan crude glycerol sebanyak 10-20%. Terdapat 40-50% gliserol
murni yang terkandung dalam’ crude glycerol tersebut. Crude glycerol hasil
pengolahan biodiesel bersifat tidak “ramah. lingkungan sehingga menimbulkan
masalah baru.

Pada tahun 2020, analyst Badak LNG melakukan pengolahan crude glycerol
menjadi gliserol murni dengan metode asidifikasi. Dalam pengolahaan tersebut
dapat dihasilkan gliserol murni dengan tingkat kemurnian 75-85%, dengan hasil
samping garam fosfat.«Gliserol” murni ini- dapat.-dimanfaatkan sebagai..bahan
campuran pembuatan sabun, sedangkan garam fosfat akan dijadikan sebagai larutan
standar pada laboratorium Badak LNG. Oleh karena itu, pengolahan crude glycerol
menjadi gliserol murni ini dapat menyelesaikan permasalahan limbah crude
glycerol.

Dalam percobaan skala laboratorium yang telah dilakukan metode asidifikasi
pada Badak LNG menemui beberapa kendala pada proses pemanasan. Hal ini

disebabkan panas yang tidak bersirkulasi secara merata sehingga menyebabkan
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;beberapa kendala. Kendala-kendala dalam percobaan skala laboratorium,

iantaranya vaitu:
&5 yay

1. Tidak terkhusus

Harus dilakukan penyusunan alat (wadah air, keran, condenser) secara
manual setiap kali melakukan proses pemanasan gliserol untuk skala
laboratorium. Selain itu, alat harus._dibersihkan. setiap kali dipakai.
Masalah-masalah ini akibat evaporator tidak terkhususkan pada pemurnian

gliserol

. Isopropyl alcohal tidak ter-recovery

Heater yang digunakan tidak me-recovery isopropyl alcohol dan

langsung dibuang ke lingkungan.

. Gliserol tidak terukur suhunya

Hal ini disebabkan sumber panas-hanya memanaskan gliserol tanpa
memiliki sensor khusus, hanya sebuah thermometer tangan yang dipasang/
dicelupkan sekali-kali hingga hasil kurang baik dan tidak konsisten. Selain
itu, temperature gliserol melebihi ~112 derajat celcius < sehingga
menyebabkan overheating pada gliserol.dan_menghasilkan warna yang
kurang baik.

Salah satu anjuran bagi mahasiswa LNG academy yang akan
membuat tugas akhir adalah-mengatasi-masalah yang terdapat di kilang
maupun ‘area PT. Badak NGL, Bontang, yang mampu memberikan
dampak positif bagi PT. Badak NGL. Menanggapi hal tersebut, pembuatan
modul evaporator khusus untuk pengevaporasian gliserol dan kondensasi
2-propanol, “beserta..dengan penggunaan pemanasan tidak . langsung
(indirect heating) dan pengambilan_output condenser.berupa 2-propanol
sebagai bahan yang dapat dipakai dinilai dapat mengatasi beberapa
masalah tersebut. Selain itu, dibuat juga perancangan sistem kontrol
otomatis yang difokuskan pada heater evaporator. Sistem kontrol otomatis
yang diterapkan akan menggunakan metode on-off dengan nilai yang
menghasilkan gliserol dengan hasil terbaik dan terkonsisten, dilihat dari

segi persentase penguapan, waktu proses, warna gliserol, dan lainnya.
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.2 Tujuan
> Tuju
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2)

3)

> Tuju
1)

2)

3)

1.3 Manfaat

10

Sistem kontrol memiliki desain sedemikian rupa sehingga memberi

kenyamanan yang tinggi bagi pengguna, dan juga, berdasarkan hasil uji

istem kontrol terhadap kualitas hasil evaporasi, dapat membuat hasil

lebih baik, efisien, aman dan optimal.

an umum:
Sebagai salah-satu syarat untuk menyelesaikan program pendidikan
Diplema 1 Politeknik Negeri Jakarta.

Mengembangkan ilmu pengetahuan dan teknologi khususnya dalam
bidang pengolahan gas, mekanikal & = rotating, dan listrik
instrumentasi.serta.mengaplikasikan tlmuyang  telah_diperoleh
selama mengikuti proses belajar mengajar.

Mengadakan modifikasi /pembuatan alat bagi PT. Badak NGL

sebagai anjuran materi tugas akhir.bagi mahasiswa LNG Academy

an khusus:

Merealisaikan alat evaporator skala laboratorium menjadi mini
plant.

Menentukan peralatan-peralatan = berupa sistem ¢ kelistrikan,
perkabelan, proteksi,.. dan  juga ..komponen-komponen yang
diperlukan untuk menunjang pembuatan sistem kontrol maupun
rancang bangun

Menyuplai dan mengoptimalisasi sistem kontrol untuk heater
rancang bangun unit evaporator limbah gliserol

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:

» Bagi

Penulis
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a) Sebagai syarat untuk memenuhi penyusunan Tugas Akhir guna
mendapatkan gelar Diploma 111 dari Program Studi Teknik Konversi
Energi di Politeknik Negeri Jakarta.
b) Menambah pengalaman dan keterampilan dalam merancang bangun
suatu alat industri.
c) Dapat mengimplementasikan™ pengetahuan~yang telah diperoleh
selama masa perkuliahan dengan mempraktikkannyasecara nyata.
» Bagi LNG Academy.dan Politeknik Negeri Jakarta
Sebagai media pembelajaran alat evaporator berbasis automatic control
systems
> BagiBadak LNG
a) Berkontribusi dalam menyediakan alat pengolah limbah crude
glycerol bagi Seksi Laboratorium.
b) Berkontribusi dalam program lingkungan (PROPER) Badak LNG.
c) Mengurangi biaya pengadaan 2-propanol dan gliserol oleh Badak
LNG.
d) Mengurangi biaya pengolahan limbah B3 kepada pihak ketiga

1.4 Sistematika Penulisan

BAB | PENDAHULUAN

BAB | menguraikan latar, belakang pemilihan.topik, perumusan masalah,
tujuan umum dan khusus, ruang lingkup penelitian dan batasan masalah, lokasi
objek tugas akhir, manfaat yang..akan "didapat, dan sistematika penulisan
keseluruhan proposal tugas akhir.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

BAB Il menguraikan-studi.pustaka atau literatur, memaparkan.rangkuman
kritis atas pustaka yang menunjang penyusunan atau penelitian, meliputi
pembahasan tentang topik yang akan dikaji lebih lanjut dalam tugas akhir.
BAB Il METODOLOGI PENGERJAAN TUGAS AKHIR

BAB Il menguraikan tentang metodologi, yaitu metode yang digunakan
untuk menyelesaiakan masalah atau penelitian, meliputi prosedur, pengambilan
sampel dan pengumpulan data, pengumpulan data, teknik analisis data atau teknis

perancangan.
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;BAB IV HASIL DAN ANALISA
%Bab Pembahasan terdiri dari beberapa sub-bab yang membahas langkahlangkah

Eang dilakukan untuk mengerjakan tugas akhir sesuai dengan tujuan yang ada pada

ab I. Pada bab ini juga akan dibahas hasil dari setiap proses perhitungan dan proses

X
m
=
)
T
-+
Y

gabrikasi yang dilakukan berdasarkan tinjauan pustaka pada Bab II.

%AB V KESIMPULAN DAN SARAN

%.1. Kesimpulan

#Simpulan merupakan ringkasan/ inti dari setiap sub-bab pembahasan yang menjadi
anaban atas tujuan penulisan laporan tugas akhiryang telah dinyatakan dalam Bab
)

EE\.Z. Saran

%’ada sub<bab ini penulis memberikan langkah-langkah yang dapat dilakukan untuk

Y
meningkatkan atau menyempurnakan penelitian selanjutnya pada topik yang sama

eje)er 1abap yiuyaljod uizi edue)

berdasarkan masalah-masalah yang ditemur oleh penulis pada saat penelitian ini
dilakukan.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

BIODATA MAHASISWA
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

.1 Kesimpulan

Kesimpulan tugas akhir Sistem Kontrol proses otomatis. untuk Unit

vaporator Pemurnian Gliserol berbasis Arduino adalah:

1. Perancangan.mini plant.untuk, unit evaporator pemurnian gliserol telah

berhasil dilakukan. Proses evaporasi dan kondensasi telah dapat berjalan
dan pengambilan bahan jadi gliserol ‘untuk beragam kebutuhan telah
dilakukan. Mini plant terdiri dari kolom evaporator, kondenser, water tank
dan panel box

Komponen-komponen Kelistrikan yang dipakal meliputi heater, kabel
listrik, circuit breaker dan pushbutton sebagai proteksi, power supply unit
sebagai sumber tegangan DC, dan lampu sebagai-indikator: Sedangkan
komponen yang digunakan untuk sistem kontrol meliputi Arduino mega
sebagai mikrokontroler, LCD.sebagai display.bagi pengguna, RTD Pt100
sebagai sensor suhu, relay, dan 2 switch untuk pengontrolan manual.

Telah dibuat sistem kontrol otomatis unit evaporator pemurnian gliserol
terutama untuk heater, dimana heater dikontrol dengan metode on/off
dengan mempertimbangkan.faktor-faktor seperti waktu pemakaian dan
harga barang. Setpoint yang dipakai adalah 109 derajat celcius berdasarkan
hasil uji coba laboratorium, dan switch point yang digunakan bernilai -0,58/
+0,12 yang menghasilkan.warna yang konsisten tidak kehitaman-danrata-

rata yang mendekati setpoint.

5.2 Saran

Saran untuk pengembangan lebih lanjut tugas akhir Sistem Kontrol proses otomatis

untuk Unit Evaporator Pemurnian Gliserol berbasis Arduino adalah sebagai berikut:
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Kadang terdapat eror yang dapat terjadi pada sensor dimana Arduino tidak
menerima data dari sensor saat alat tersambung aliran AC. Karena itu,
Pemisahan lebih baik sistem yang menggunakan arus AC dan DC pada
panel agar tidak adanya aliran listrik AC yang mengganggu sistem DC
maupun sebaliknya

Penggunaan / penggantian menjadi- valve solenoid, untuk valve antara
condenser shell dan water agar-tidak ada air yang tumpah akibat water tank
yang terlalu penuh

Penggunaan /-penggantian menjadi valve, solenoid untuk drain wvalve
evaporator sehingga pengambilan gliserol hanya hisa dilakukan saat suhu
sudah'mencapai nilai yang aman

Penggunaan peltier dengan kualitas(efisiensi) 'lebih tinggi = ataupun
penggunaan peltier dengan rating lebih tinggi sehingga air tidak menjadi
terlalu panas saat suhu ambien melebihi_perhitungan awal. hal ini agar
proses kondensasi berjalan dengan sempurna.

Pengaturan peltier dan modul heatsink lebih baik sehingga suhu water tank
dapat diukur menggunakan Thermocouple maupun'RTD saat-peltier dialiri
listrik(dinyalakan).
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ayState_ P = HIGH;
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tan atau selurgh _Sinﬁmv:_mm ini tanpamenzantumkan d
4. Pengutipan hanya Uhtukkepentingan péndidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah,

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
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ay_PR, OUTPLU

s S £

=) c O c
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penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

y Res, OUTPUT);

a
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itch_PR, INPUT_PULLUP);

itch_P, INPUT_PULLUP);
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LCDTime

digitalRea
digitalReac

LABEL,Jacket Temp,Evaporator Temp,Hea

emperature(RNOMINAL, RREF) < 100){

"RESETTIMER");

A Evaporator");
eroTime_LCD >

r(1,0);
PR
P

> w = S g 2 .n [
© o =] 7] ~
Ditarang ma g nu.n: n.n:W_ck. _Sin.m:_.m ini gvn.:_o:nn:n:.:rw: dan :..!__<ow=n_8= mE:_uds : £

a. Pengutipan h Ex kepentin didikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penuliisan kritik atau n_au:n: suatu masalah.

b. Pengutipan nEu_n 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
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emperature(RNOMINAL, RREF) < 100){
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perature(RNOMINAL, RREF)));

e _PR == HIGH){

§(RTD J.tem

=
a > a

d
d
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1. Dilaraing mengutip sebagian atau seluruh Karya tulisini tanpa ..:o.ﬂn:#::rﬂ: a_!. :..o:<o_m=nwn.= sumber: 2 &
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan Ritik 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
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)
’.; i J.temperature(RNOMINAL, RREF) > 200.0) || (RTD_J.temperature(RNOMINAL, RREF) < 20.0) ||
S5 =
QBT erature(RNOMINAL, RREF) > 200.0)

—] .

q.

perature(RNOMINAL, RREF) < 20.0))

byzwW

—~

- ZeroTime_Res >= ResTime) && (relayState

=
=

e(relay_Res, HIGH);
Res = HIGH,;

N
@
S

Res = Time;
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oTime_Sensors
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RTD_J.temperature(RNO
ok
RTD_E.temperature(RNOMINAL, RREF));
R

n(relayState_H);
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RTD_E.temperature(RNON RREF) > 0.0))
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temperature(RNOMINAL, RREF) < (Jacket - LHyst)) && (RTD_J.temperature(RNOMINAL, RREF) > 0.0)

R
]

e H==HIGH)Y{

Y
)

On = RetPointOn + 1;

e Switch = Time;

"Yejesew nyens uenefug neje YUY
=

rue;

‘ mperature(RNOMINAL, RREF) < 0.0) || (RTD_E.temperature(RNOMINAL, RREF) < 0.0)) && relayState H == LOW)
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RetSec){

temperature(RNO
SwitchTime >= Zera]l
H

Off >

Write(relay_H, HIGH)
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1. Difarailg mengdtip mornm.mns atau seluruh karyatulis ini nwn:vn mencantumkan dan menyebutkan s

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

=Time;

e Switch

(sec <= 0 && minu <= 0){

te P==LOW && !

S
o
N—r
=

P =LOW;

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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e P

0) && relayStat
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p>

Time;

0);

temperature(RNOMINAL, RREF) < 100){

Pump

18 - ZeroTime_Pum

.| =2 o
= = = o o =

Hakipta : - L2 5 g ¥ 8 B

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karyaTulis ini nn:vm.m.o:nn:&.:_as 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
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perature(RNOMINAL, RREF)));

3 :L TD_J.tem

. _.—D—%_aﬂ B : C = ) & o =
1. Dilaraing Bo:ucn._u mlwnu_ns atau selufth _Sin.m:_.n.-:. .ﬁ:vni.o:nn:n::_rn: dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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perature(RNOMINAL, RREF));

D_E.tem

@ ~ ~
= ~ =

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
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karyatulis ini tihpa 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
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a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan
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
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In("PROCESS HALTED");
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Bill of Material
No 'g__? Spesifikasi Quantity
1 Ar, -g og\gega 2?0 R3 Arduino Mega Atmel2560 Revisi 3 1
2 Thg_rrgo?&ii;ple Kype Stainless steel, Male baut M8, Probe 100 mm, kabel 2 m 1
3 R : ftgog Platina, Male baut- M8, Pprobe 200 mm, Pkabel 3 m, Dprobe 5 mm 2
4 M%(Sé,@g% Module max31865 untuk RTD PT100 2
5 M%@_‘g Module max6675 untuk Thermocouple K Type 1
6 Pe@ie; éé 12VDC 10 A 40x40 mm 2
7 Heg-tsg :a'gﬁd Fan CPU Computer cooling fan 2
8 Regy; ;gule 5 VDC, 2 Channel Relay Module, Arduino Compatible 2
9 LO%L) 53 § 16x2 LCD 12C 1
10 MgB g% 16 Amps, 250 VAC 1
11 Mé;B ,;j § 2 Amps, 250 VAC 1
12 M(_EB ; z 4 Amps, 250 VAC 1
13 M<§B 2 % 6 Amps, 250 VAC 1
14 | Pilot Laﬁjﬁ 220VAC pilot Lamp 4
15 | TerminaFBlock 60A 12 block 2

2w njens uenefuiy nejeSiu
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5m

5m
100

3m

220 VAC, 600 Wa

lak Cipta:
. Dilarang mengutip
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. Dilarang mengumumia

tanpa izin Politékn
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adian atau s
a. Pengutipan hanya {@fukl kepehtin ._Mvm , P
b. Pengutipan tidahf Serpgikankepénti E
r mparb =
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a mencantumkan dan menyebutkan sumber :

, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu mz

iteknik Negeri Jakarta
seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
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Lampiran 5 Data Sheet Max6675

YNeH D

EVALUATION KIT AVAILABLE

MAX6675 Cold-Junction-Compensated K-Thermocouple-
to-Digital Converter (0°C to +1024°C)

General Description Features

The MAX6675 performs cold-junction compensation and e Direct Digital Conversion of Type -K Thermocouple
digitizes the signal from a type-K thermocouple. The Output

data is output in a 12-bit resolution, SPI™-compatible, e Cold-Junction Compensation

read-only format. x 4 o

) e Simple SPI-Compatible Serial Interface
This converter resolves temperatures to 0.25°C, allows ; - .
readings as high as +1024°C, and exhibits thermocouple e 12-Bit, 0.25°C Resolution
accuracy of 8LSBs for temperatures ranging from 0°C to e Open Thermocouple Detection
+700°C.

The MAX6675 is available in a small, 8-pin SO package.

eyieyer uabap Niuyaijod uizi eduey

Ordering Information

Applications PART TEMP RANGE  PIN-PACKAGE
e Industrial MAX6675ISA -20°C to +85°C 8 SO

e Appliances

e HVAC

Pin Configuration
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MAX6675

Electrical Characteristics (continued)

Cold-Junction-Compensated K-Thermocouple-

to-Digital Converter (0°C to +1024°C)

(Vee = +3.0V to +5.5V, Tp = -20°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values specified at +25°C.) (Note 1)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX | UNITS

Output High Voltage Vou ISOURCE = 1.6mA Vee- v
Output Low Voltage VoL Isink = 1.6mA 0.4 \'
TIMING

Serial Clock Frequency fscL 4.3 MHz
SCK Pulse High Width tcH 100 ns
SCK Pulse Low Width toL 100 ns
CSB Fall to SCK Rise tcss CL = 10pF 100 ns
CSB Fall to Output Enable tov CL = 10pF 100 ns
CSB Rise to Output Disable R CL = 10pF 100 ns
SCK Fall to Output Data Valid tbo Cp = 10pF 100 ns

Note 1: All specifications are 100% tested at Tp = +25°C. Specification limits over temperature (Ta = TN to Tpax) are guaranteed
by design and characterization, not production tested.

Note 2: Guaranteed by design. Not production tested.

Typical Operating C

haracteristics

(Voo = +3.3V, T = +25°C, unless otherwise noted.)

OUTPUT CODE ERROR
vs. AMBIENT TEMPERATURE

OUTPUT CODE ERROR (LSB)

0 15

www.maximintegrated.com

WG et

30 45 60 75 %0
TEMPERATURE (°C)

OUTPUT CODE ERROR (LSB)

OUTPUT CODE ERROR
vs. VOLTAGE DIFFERENTIAL

/

WAKDETS 2

4

/

-10 0 10 20 30 40

VOLTAGE DIFFERENTIAL (mV)

50

Maxim Integrated | 3

33



z3
mo
ac
£
x

:
AN

2eHO

eyieyer uabap Niuyaijod uizi eduey

1|3 eA1ey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbuaw buese|iq ‘'z
eyejer aba yiuyalijod 1efem Buek uebunuadayy ueyibniaw yepn uedinbuad 'q

*yejesew njens uenefun neje )iy uesjinuad ‘uelode] uesijnuad ‘Yejwji eA1e) uesjnuad ‘ uenijpuad ‘ueyipipuad uebupuaday ynjun efuey uediynbuad ‘e

s

undede ynjusaq wejep |
Jaquins ueyingakusw uep ueywnjuedusw eduey jul sijn} eAie) yninjas neje ueibeqas diynbuaw bueieqg L

MAX6675 Cold-Junction-Compensated K-Thermocouple-

Block Diagram

to-Digital Converter (0°C to +1024°C)

0.4uF

COLD-JUNCTION
COMPENSATION

DIODE

DIGITAL

CONTROLLER

=

MAX6675

300k$2

5
[— SCK

REFERENCE
VOLTAGE

1H.

Package Information

For the latest package outline information and land patterns
(footprints), go to www.maximintegrated.com/packages. Note
that a “+", “#", or “-” in the package code indicates RoHS status
only. Package drawings may show a different suffix character, but
the drawing pertains to the package regardless of RoHS status.

PACKAGE PACKAGE | OUTLINE LAND
TYPE CODE NO. PATTERN NO.
880 S8+2 21-0041 90-0096

www.maximintegrated.com

Maxim Integrated | 7
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Lampiran 6 Data Sheet Max31865

MAX31865

General Description

The MAX31865 is an easy-to-use resistance-to-digital
converter optimized for platinum resistance temperature
detectors (RTDs). An external resistor sets the sensitivity
for the RTD being used and a precision delta-sigma ADC
converts the ratio of the RTD resistance to the reference
resistance into digital form. The MAX31865's inputs are
protected against overvoltage faults as large as +45V.
Programmable detection of RTD and cable open and
short conditions is included.

eyieyer uabap Niuyaijod uizi eduey

Applications

e Industrial Equipment
e Medical Equipment
e Instrumentation

Ordering Information appears at end of data sheet.

Typical Application Circuits

RTD-to-Digital Converter

Benefits and Features

e |Integration Lowers System Cost, Simplifies Design

Efforts, and Reduces Design Cycle Time

« Simple Conversion of Platinum RTD Resistance to
Digital Value

+ Handles 100Q to 1kQ (at 0°C) Platinum RTDs
(PT100 to PT1000)

+ Compatible with 2-, 3-, and 4-Wire Sensor Connections

+ SPI-Compatible Interface

* 20-Pin TQFN and SSOP Packages

e High Accuracy Facilitates Meeting Error Budgets

« 15-Bit ADC Resolution; Nominal Temperature
Resolution 0.03125°C (Varies Due to RTD Nonlin-
earity)

« Total Accuracy Over All Operating Conditions:
0.5°C (0.05% of Full Scale) max

« Fully Differential VRgf Inputs

+ 21ms (max) Conversion Time

e |Integrated Fault Detection Increases System
Reliability
« +45V Input Protection
« Fault Detection (Open RTD Element, RTD Shorted to
Out-of-Range Voltage, or Short Across RTD Element)
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HOST MAX31865 ReasLe
= TERFACE | ] SO FORCE+ AMA—Ss
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1
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MAX31865

Absolute Maximum Ratings

Voltage Range on Vpp Relative to GND1............ -0.3V to +4.0V
Voltage Range on BIAS, REFIN+,
REFIN-, ISENSOR.........cccccvviiiiineene. <0.3V to (Vpp + 0.3V)
Voltage Range on FORCE+, FORCE?2,
FORCE-, RTDIN+, RTDIN- Relative to GND1 ....-50V to +50V
Voltage Range on DVDD Relative to DGND........ -0.3V to +4.0V
Voltage Range on All Digital Pins

Relative to DGND ... -0.3V to (Vpypp + 0.3V)

RTD-to-Digital Converter

Continuous Power Dissipation (Ta = +70°C)

TQFN (derate 34.5mW/°C above +70°C)...............2758.6mW
SSOP (derate 11.9mW/°C above +70° C).... .952.4mwW
ESD Protection (all pins, Human Body Model) sxswwevens EOKY

s -40°C 10 +125°C

Operating Temperature Range.......
Junction Temperature
Storage Temperature Range
Soldering Temperature (reflow) ..
Lead Temperature (soldering,10s) ....

-65°C to +150°C
....+260°C
.+300°C

Stresses beyond those listed under “Absolute Maximum Ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only. and functional operation

of the device at these or any other conditions beyond those i in the op of the sp Is not implied. Exposure to absolute maximum
rating conditions for extended periods may affect device reliability.
Package Thermal Characteristics (Note 1)
TQFN SSOP
Junction-to-Ambient Thermal Resistance (6a) .......... 29°C/W Junction-to-Ambient Thermal Resistance (8a) .......... 84°C/W
Junction-to-Case Thermal Resistance (04c) ................ 2°C/W Junction-to-Case Thermal Resistance (0,c) ............... 32°C/W

Note 1: Package thermal resistances were obtained using the method described in JEDEC specification JESD51-7, using a four-layer
board. For detailed information on package thermal considerations, refer to www.maximintegrated.com/thermal-tutorial.

Recommended DC Operating Conditions
(Ta = -40°C to +125°C, unless otherwise noted.) (Notes 2 and 3)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX | UNITS
Vbb Vpp 3.0 3.3 3.6 Vv
DVDD Vovbbp 3.0 3i3 36 \
Input Logic 0 Vi | TS, sDI, SCLK 03 93X v

Vovop

. — 0.7 x Vpvbbp
Input Logic 1 ViH CS, 8DI, SCLK VovoD +03 v
Analog Voltages
(FORCE+,FORCE2, FORCE-, Normal conversion results 0 VBias v
RTDIN+, RTDIN-)
Reference Resistor Rrer 350 10k Q
Cable Resistance RcasLE | Per lead 0 50 Q

Electrical Characteristics

(3.0V < Vpp £3.6V, Ta = -40°C to +125°C, unless otherwise noted. Typical values are Ta= +25°C, Vpp = Vpypp = 3.3V.) (Notes 2
and 3)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX | UNITS
ADC Resolution No missing codes 15 Bits
ADC Full-Scale Input Voltage REFIN+ - v
(RTDIN+ - RTDIN-) REFIN-

www.maximintegrated.com Maxim Integrated | 2
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Electrical Characteristics (continued)
(3.0V < Vpp <3.6V, Ta = -40°C to +125°C, unless otherwise noted. Typical values are Ta= +25°C, Vpp = Vpypp = 3.3V.) (Notes 2

www.maximintegrated.com
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5 PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX | UNITS
Q
[ ADC Common-Mode Input
= Range 0 Vplas \
T
g ] RTDIN+, RTDIN-, 0°C to +70°C, on-state 2
Q. Input Leakage Current RTDIN+, RTDIN-, -40°C to +85°C, on-state 5 nA
= RTDIN+, RTDIN-, -40°C to 100°C, on-state 14
g‘ Bias Voltage VBlas 1.95 2.00 2.06 %
:U j Bias Voltage Output Current lout 0.2 5.75 mA
g f Bias Voltage Load Regulation lout < 5.75mA 30 mV/mA
% ] Bias Voltage Startup Time (Note 4) 10 ms
g ADC Full-Scale Error +1 LSB
= 5 : P
9 ADC Integral Nonlinearity Differential Input, endpoint fit, 0.3 x Vgjag - LSB
'g < VRer < VBIAs
g ADC Offset Error -3 +3 LSB
E | Noise (over Nyquist Bandwidth) Input referred 150 vV RMS
g Common-Mode Rejection 90 dB
5 f 50/60Hz Noise Rejection Fundamental and harmonics 82 dB
Q Continuous conversion (60Hz notch) 16.7 17.6
Q|
= Temperature Conversion Time i Single conversion (60Hz notch) 52 55

| ms
2_ | (Note 5) CONY Single conversion (50Hz notch) 62.5 66
g_ ] Continuous conversion (50Hz notch) 20 21

| A tic Fault Detecti I I
o b Cpole From CS high to cycle complete 550 600 | s
=5 | ime
§,- | Power-Supply Rejection 1 LSBNV
w
QO .
5 b | Bias off, ADC off 15 3 mA
= | Power-Supply Current (Note 6) | Shutdown
"g ; Ibb Bias on, active conversion 2 35 mA
N Power-On Reset Voltage
-
3 Threshold 2 2er ¥
T g
® Power Orj Reset Voltage 120 mv
g 1 Hysteresis
E : Input Capacitance Cin Logic inputs 6 pF
g Input Leakage Current I Logic inputs -1 +1 HA
=~
:'_'. Output High Voltage VoH loyt = -1.6mA V_D(\)/'ZZD v
e Output Low Voltage VoL |lout = 1.6mA 0.4 v
&
c
[~
3
[
c
O
=
w
c
Y
e
c
3
o
w
o
[
=
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gifdsg 2
Ne S ce gy = 38
53 = .5'3 . ~
F2TE: 3
=2g2 =
Lampiran7 85 38 &
SEREY X
Hasil Analisa;%bﬁratg-rium S,
D5 = ;3 x
@ g S
R =
-5 =T = )
— o O Q a
C) =9 . . .
T1 o3 2 gﬁerdasaﬁan Perhitungan Temperature 2-Praponol maka dibutuhkan T=86 C untuk menguapkan 2-Prepanol sehingga T1 adalah 86 C
5B s o
T2 T = 'B?.@ertujtg,n untuk melihat pengaruh kenaikan temperatur pada saat 2-Propanol sudah menguap, dimana T2 adalah T1+7 =86 +7=93 C
3 Qa o [+))
T3 é_ g rdasagan Perhitungan Temperature Water maka dibutuhkan T= 102 C untuk menguapkan air atau water sehingga T3 adalah 102 C
“ 'ﬁ [
(1) <
T4 g a 1 g4 bertujuan untuk melihat pengaruh kenaikan temperatur pada saat air sudah menguap, dimana T4 adalah T3+7 =102 +7=109 C
3w
S5 =2
No PH Density (gr/ml) | Kandungan asam oleat (%) | Kandungan Moisture (%)
T1 | 7.005 @,ﬁ% 41 4,314 7,1133 Dari Hasil disamping, gliserol T4 (109 C) merupakan hasil
T2 | 6.560 026§02941 2,888 5,2144 yang paling baik.
T3 | 7.088 | %0F2%E37097 1,429 4,5856
T4 | 7.018 %,0&75@883 0,992 3,4514
-, o =X
€ 9o 39
Temperatur Vs Kandungan Moisture Vs
Massa Jenis Temperatur
8
L o® K-Oleat Vs Temperatur <
o 100 o® S 6
5 80 _6 5
£ 60 g, 2 4
Q. ©
£ -4 L % 2
2 20 ®) ©
4 oo
0 0 S0
0 0,5 1 1,5 0 50 100 150 T o0 50 100 150
Massa Jenis (gr/cm3) Temperatur (C) N Temperatur ( C)

2w njens uenefun
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Bxpéhditure
:

no item amount price total
? arduino mega 1 1"Rp550.000 Rp550.000
E lcd 16x2 + 12C module 1 Rp36.000 Rp36.000
g‘ RTD PT 100+ MAX 31865 2 | Rp137.500 Rp275.000
% thermocouple K type + MAX 6675 2 | Rp102.500 Rp205.000
= power supply unit 12V 30W 1| Rp136.000 Rp136.000
@ | peltier 10A 2 |\ Rp59.500 |  Rp119.000
g. heatsink module (with fan) 2 | Rp100.000 Rp200.000
5 arduino mega acrylic cover 1 Rp35.000 Rp35.000
& | breadboard 4 | ' Rp20.000 Rp80.000
1§ relay 2 lane 3 |/ Rp30.000 Rp90.000
11 jumper cable 20x 5 Rp20.000 Rp100.000
12 immersion heater 600W. 1 | Rpl165.000 Rp165.000
13 kabel tunggal 2.5 mm 3 Rp8.000 Rp24.000
14 cable ties 2 Rp10.000 Rp20.000
15 push button 1 Rp40.000 Rp40.000
16 Switch 4 Rp20.000 Rp80.000
17 pilot lamp 6 Rp20.000 Rp120.000
18 terminal block 5 Rp11.000 Rp55.000
19 selotip busa 1 |**Rp50.000 Rp50.000
20 mur heater 2 Rp35.000 Rp70.000
21 Panel Box 1 |»Rp261.100 Rp261.100
22 Pompa 1| Rp124.000 Rp124.000
23 Circuit Breaker 4 Rp70.000 Rp280.000
TOTAL Rp3.115.100
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lak Cipta: <

o oL
. Dilarang mengutip uovnnm. atgh seluruhRar,
a. Pengutipan hanya untuk Wv»:ﬁ:um: pendidik|

. . 2 N =
v..vm:uﬁ.vna tidak Bm:.&._z.&ﬁvm:z:ﬁ.: < na@_m ik N ._u_mum a L r g
. Dilarang Bm:_uc:_..n::._nu: @:._aﬂmm“:uoq—us.er b tgu i E@, tuli R s Bih =
19, 4 | : s o i g
tanpa izin PoliteknikNegeri rta 4 oS g SlTs kS 8 el s S
— o on < n (o] ~ 0| O m

LAMPIRAN
Perhitungan
Note : (-) men
Perhitungan Q t
NOMOR
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lak Cipta:

. Dilarang meng
a. Pengutipan h

b. Pengutipan

. Dilarang meng
tanpa izin Poli

Perhitunga Q total air

SATUAN

—

<

dan B.W..im_u tkan sumber :

lisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu mz:

entuk apapun

©

_unm: seldkyh karya tulis ini¥anpayhencantym

nfingan pendidikan, geneli 2 + penulisan kaya ilmiah, pen

a eiting8h yand wajagPolitekhik NéGeri Jgkarta o | &
z peigingdf yang wajaf; hmuw.:nm
= perbanygk sebdgian atau seduruh a t8lis ini dala
< JalsArta 8| @ e B 5 S| w®
ol S| =S| = N - 2 B i -
o — (@] o < LN Vo] ~ [¢¢] (e)] o
(@) i
>
o
=z
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Perhitunga Heat Loss 42
=8 3 s© =
DIMENSI EVAPORATOR
NOMOR |BESARAN SIMBOL RUMUS NILAI SATUAN
1|Panjang 3 2o = L (-) 0,27|m
2|Jari-jari dilan = *@Q =] ro (-) 0,03897|m
3[Jari-jari |@afe f_ﬁ % r1 () 0,04192[m
4|phi ;: 2 o D u (-) 3,14
S|keliling @ = 2 ® K 2.url 0,2632576|m
6|Luas Penﬁu&a@ “3_3 =] A Keliling .L 0,071079552|m"2
VARIABEL OPERASI
1|Tekanan & 5 g_g. A P (-) 1[atm
2 Temperaturg’BﬁaE = '% A ) 79,69|C
3|Temperatur® Lar & [) T1 (-) 85,2|C
4|Perbedaan kr@eiﬁtw AT T1-T2 5,51|¢
s|Kkalor Input® 2 & = Qin Q 443.114])
6|Waktu Prosgs gi D - t () 3600[s
7|Heatrate 3 & T & q Q/t 123,0872943[W/m”2 C
Natural Convection in White Oil
1 Konduktivim S k (-) 0,039|w/m~2 C
2|Rayleigh nuibéy £ § Ra (Range from cengel) 1E+11
3[(Nusselt nuné_aei—' 2 ,3: Nu 0,15.(Ra)*1/3 696,238325
4|Characterisgie Bl englh Lc L/4 0,0675
5|Kalor Konvgﬁ 5 c q Konv (k.Nu.A.AT)/Lc 110,284145|W
Konduksi Pada SS 304
1|Konduktivitls Fing, 3 k (9) 16,3|W/mn2 C
2[Kalor Kondfsi® = o q Kond (K.ALT)/L 0,185463845|W
Natural Convection in 2-Propanol
1|Konduktivitas Pang = k (-) 0,043|W/m~2 C
2[Rayleigh nu§1ber §3 Ra (Range from cengel) 1E+11
3|Prandtl o % Pr (Range from cengel) 10000000
4|Nusselt nurgaer s s Nu 2+((0,589. Ra’(1/4))/(1+ (0,469/pr"9/16)"4/9) 330,4794788
5 Characterisi of Ievgg Lc L/4 0,0675
6|Kalor Konveksi ?_: g Konv (k.Nu.A.AT)/Lc 32,98112396|W
Perhitungan Total Heat Loss

1|Perbedaan '§empe&t r g total (q konv + q kond + g konv) 143,4507328|C

S|
A

2W hjens uenefup neje iy ue
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SATUAN

4

ot
Q tot P + Q tot

) tot A

SIMBOLRUMUS

lak Cipta:

. Dilarang mengutip s
a. Pengutipan hanyat

b. Pengutipan tidak

. Dilarang mengumun
tanpa izin Politeknil

tuljis ini tan

entingan yang \wajar Po
sBbagia

=5 =%

b TR T

anelitian,

=.mn2

=
O

\ ) tot New/ t

8.@.. n,

litekni
[«5}

selur

Perhitunga Daya Heater untuk pemanasan 1 jam

NOMORBESARAN

2
3

4

5

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

kan dan menyebutkan sumber :
ya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu mz

v@@ i Jakarta
a tulis ini dalam bentuk apapun
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Heater on/off

W' 1961
.K. 1681

n— 18l

— 5.1

.N. 1891

W 1191

K TvST

NS a— g

_E— _(- 10vT
ol

TEET

_TE. _le_ T 19T

—_— T6TT
ORY; i
O Ll
_P.N"

116
8
TLL
T0L
T€9
199
1974
Ty
1S€
18¢
11¢
114"
174

0,75/-0,75

8,18

Evaporator Temp

MPIRAN 10
TIME
14:50:01
14:50:02
14:50:03
14:50:04
14:50:05

111
110,5
110
109
108,5
108
107,5
107
106,5

Sontoh pengambilan data
109,5

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
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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
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.Perhitungan kedua(0,3-0,45)

400 .
Lama waktu per siklus
350
300
250
200
150
100
50
0
-0,53/0,07 -0,58/0,12 -0,63/0,17
Histeresis(°C)
700
Waktu on dan off
600
500
=
S 400
=
S 300
=
200

-0,53/ -0,58/ -0,63/ -0,68/
0,07 0,12 0,17 0,22

Histeresis(°C)

=@==| ama waktu On(s) ==@=Lama waktu Off(s)

0,6 Standar deviasi
— 0,5 /‘
P
2
S 04
(%]
E
2 03
()
©
8 02
C
i)
o 0,1
0

-0,53/ -0,58/ -0,63/ -0,68/
0,07 0,12 0,17 0,22

Histeresis(°C)

-0,68/ 0,22

109,04
109,03
109,02
109,01

109
108,99
108,98
108,97
108,96

Suhu(°C)

46

Rata-rata suhu

-0,53/ -0,58/ -0,63/ -0,68/
0,07 0,12 0,17 0,22

Histeresis(°C)

==@==Rata-rata suhu(°C) ==@==SetPoint(°C)

110,5
110
109,5
109

Suhu(°C)

107,5
107

108,5
108

Nilai min&max
.___.——.—-_.

-0,53/ -0,58/ -0,63/ -0,68/
0,07 0,12 0,17 0,22

Histeresis(°C)

==@==Nilai Minimal(°C)
==@==Nilai Maksimal(°C)
SetPoint(°C)
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JAKARTA

ariasi Warna Hasil Gliserol
kanan ke Kiri) ¢

g,AMPIRAN 12

g

< Gipta milik 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
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