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Sistem Pengendalian Kontrol Suhu Tangki Boiler Menggunakan Metode Fuzzy Logic
Pada Alat Destilasi Bioetanol

Abstrak

Penelitian ini mengembangkan sistem kontrol suhu berbasis Logika Fuzzy Mamdani
untuk destilasi bioetanol menggunakan temperatures..transmitter RTD PT100 yang
terhubung dengan Arduino Mega 2560.dan l.abView sebagai-antarmuka pengguna. Sistem
ini mengendalikan heater melalui SSR dengan sinyal PWM dari“Arduino untuk
memanaskan bahan baku'dalam Boiler. Fitur keselamatan termasuk pengendali‘suhu yang
memutus aliran listrikjika suhu melebihi 110°C dan limit.switch pada tangki boiler untuk
mencegah level air rendah yang berbahaya. Hasil pengujian. menunjukkan bahwa kontrol
Logika Fuzzy dapat menjaga kestabilan suhu, terdapat delay time (1916 detik), rise time
(3413.detik), dan settling time (5094 detik) pada setpoint suhu 78°C, dengan overshoot
+0,64%. Nilai output PWM pada input Error = -8 dan dError = 0,19 dari perhitungan
logika fuzzy dan uji sistem adalah.238;3 dan 239,3, dengan error sebesar +0,41%.
Penelitian ini juga menunjukkan bahwa- kadar bioetanol lebih tinggi pada suhu 84°C
(70%) dibandingkan suhu 98°C (50%). Sistem dapat digunakan untuk destilasi bioetanol,
dengan potensi pengembangan lebih lanjut untuk meningkatkan keandalan dan efisiensi

proses.

Kata kunci: Destilasi bioetanol, Kontrol Suhu, Logika Fuzzy

Vi
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Boiler Tank Temperature Control System Using Fuzzy Logic Method in Bioethanol
Distillation Equipment

Abstract

This research develops a temperature control system based on Mamdani Fuzzy Logic
for bioethanol distillation using an RTD PT100 temperature transmitter connected to an
Arduino Mega 2560 and LabView-as.the user interface. The system controls a heater
through an SSR using a PWM.signal from the Arduino to heat the raw material in the
boiler. Safety features.include a temperature controller that cuts off the power supply if the
temperature exceeds 110°C and a limit switch on the boiler tank to prevent dangerously
low water levels. Test results show that Fuzzy Logic control can maintain temperature
stability; with a delay time of 1916 seconds, a rise time of 3413 seconds, and a settling time
of 5094:seconds at a temperature setpoint of 78°C, with an overshoot of £0.64%. The PWM
output values for an input Error of -8 and dError of 0.19 from the fuzzy logic calculation
and system test are 238.3 and 239.3, respectively, with an.error of £0.41%. The research
also ‘indicates that the bioethanol content is higher at a temperature of 84°C (70%)
compared to 98°C (50%). The system can be used for bioethanol distillation, with potential
for further development to improve the reliability and efficiency of the process..

Keywards: Bioetanol Distillation, Temperature Control, Fuzzy Logic
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1.1 Latar Belakang

Keterbatasan energi menjadi-faktor yang sangat.penting dalam menunjang
keberlangsungan suatu.negara. Kebutuhan energi yang terusimeningkat seiring
dengan pertumbuhan penduduk menyebabkan pencarian solusiv, dalam
pemenuhanenergi. Sumber._energi yang paling banyak digunakan  dalam
pemenuhan Kebutuhan saat ini berasal dari sumber energi fosil. Sumber energi
fosil merupakan sumber energi yang tidak dapat diperbaharui apabila digunakan
secara terus menerus; serta.pembentukan kembali energi fostl.membutuhkan
waktu yang lama. Ketersediaan bahan bakar fosil seperti bahan bakar minyak
(BBM) di Indonesia semakin.berkurang dikarenakan kebutuhan yang tinggi,
sehingga memerlukan suatu energi-alternatif sebagai pengganti BBM. Produk
alternatif yang dapat digunakan dan dikembangkan sebagai pengganti BBM
adalah bioetanol. (Setiawan, 2018).

Dalam pembuatan bioetanol terdapat tahap fermentasi .dan destilasi.
Fermentasi akan menghasilkan kadar alkohol yang rendah. Setelah bahan baku
yang telah dicampur di fermentasikan, tahap selanjutnya adalah proses destilasi.
Destilasi adalah cara pemisahan zat cair dari campurannya berdasarkan
perbedaan titik didih atau berdasarkan kemampuan zat. untuk menguap. Dimana
zat cair dipanaskan hingga titik didihnya, serta mengalirkan uap ke dalam alat
pendingin dan. mengumpulkan hasil pengembunan sebagai zat cair (Setiawan,
2018).

Pada saat proses destilasi, suhu sangat berpengaruh terhadap tinggi
rendahnya konsentrasi alkohol yang dihasilkan. Dimana titik didih etanol murni
sebesar 78°C sedangkan air 100°C dalam kondisi standar (Marlina & Hainun,
2020). Pada saat suhu melebihi titik didih alkohol, kandungan lain juga akan
ikut menguap melewati kondensor. Sehingga kandungan alkohol yang

dihasilkan akan menurun. Oleh karena itu, sangat penting dalam menjaga suhu,
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serta memastikan proses destilasi berlangsung dengan optimal untuk
menghasilkan bioetanol, agar dapat memenuhi permintaan energi berbagai
kebutuhan masyarakat sebagai sumber energi alernatif.

Pada penelitian Fasriyah Julia Alam (2021), yang berjudul “Sistem Kontrol
Suhu pada Alat Penyulingan Bioetanol Menggunakan Sensor Suhu DS18B20
Berbasis Mikrokontroller” diketahui bahwa pengimplementasian sistem kontrol
suhu pada alat penyulingan.ini berhasil, perubahan suhu akan mengatur nyala
matinya heater. .Semakin tinggi suhu terhadap titik didihetanel akan

mengurangi kadar hasil penyulingannya.

Pada penelitian Tia Setiawan (2018), yang berjudul “Pengembangan Alat
Destilasi Uap Bioetanol dengan Bahan Baku Batang Pisang” diketahui bahwa
alat yang telah dibuat dapat memenuhi kebutuhan industri skala kecil dan
menengah. Perlunya memperhatikan desain dan spesifikasi alat yang akan
digunakan, karena sangat mempengaruhi keberhasilan pembuatan alat.

Berdasarkan hal tersebut, maka akan dirancang bangun sistem kontrol suhu
dan safety tanki boiler pada alat destilasi bioetanol; titik variabel suhu di tangki
boiler akan dikontrol menggunakan metode fuzzy agar dapat menghasilkan
bioetanol dengan kadar yang tinggi. Bahan baku yang akan digunakan dalam
proses destilasi adalah cairan bioetanol dengan kadar kandungan alkohol kurang
dari 20%, dan untuk pengukuran kadar-alkohol bioetanol hasil destilasi yang

dihasilkan menggunakan alat alkoholmeter.

1.2 Perumusan Masalah

Permasalahan utama-penelitian int adalah':
a. Bagaimana merancang bangun alat destilasi bioetanol?
b. Bagaimana merancang sistem pengendalian kontrol suhu tangki boiler
menggunakan metode fuzzy logic?
c. Bagaimana mengintegrasikan pemrograman sistem pengendalian kontrol
suhu menggunakan metode fuzzy logic pada alat destilasi bioetanol
dengan software LabVIEW?

Politeknik Negeri Jakarta
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1.3 Tujuan

Adapun tujuan yang ingin dicapai adalah sebagai berikut:

a. Mampu merancang dan membangun alat destilasi bioetanol untuk
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menghasilkan bioetanol.

b. Mampu merancangdan membangun sistem pengendalian kontrol suhu
menggunakan fuzzy legic pada alat destilasi bioetanol.

c. Mampu mengintegrasikan pemrograman sistem pengendalian_kontrol
suhu menggunakan fuzzy logic pada alat produksi bioethanol dengan
software LabVIEW.

1.4 Luaran

Hasil Tugas Akhir ini berupa alat pengontrol suhu dan safety pada boiler
untuk alat destilasi bioetanol dan analisis yang ditulis pada Laporan Tugas
Akhir. Manfaat dari pembuatan tugas akhir ini-adalah untuk membuat alat
pengontrol suhu dan safety yang dapat. digunakan oleh mahasiswa Teknik
Elektro Politeknik Negeri Jakarta sebagai sarana praktikum kontrol suhu pada

studi Instrumentasi dan Kentrol.Industri:
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5.1 Kesimpulan

Adapun kesimpulan yang dapat-diambil dari_hasil_pengujian dan analisa
yang sudah dilakukan yaitu:

e Metode kontrol Logika Fuzzy dalam sistem ini ‘menghasilkan
karakteristik.-memiliki delay time 1916 detik, dan rise time selama 3413
detik; settling time selama 5094 detik dengan set point suhu bahan baku
pada tangki sebesar 78°C, dan overshoot +0,64%.

e Nilai output PWM Ketika input Error = -8 dan dError = 0,19 dari masing-
masing perhitungan logika fuzzy dan uji sistem adalah 238,3 dan 239,3
menghasilkan error sebesar £ 0,41%.

e Suhu sangat mempengaruhi kadar alkohol dari bioetanol. Semakin tinggi
suhu boiler akan semakin rendah Kkadar.alkohol dari biogtanol yang
dihasilkan. Hasil pengujian menunjukkan.bahwa pada suhu 84°C
kadarnya 70%, pada suhu 98°C kadarnya 50%:

5.2 Saran

e Peletakan sensor suhu RTD P1.100.sangat penting untuk mendapatkan
pembacaan suhu yang akurat. Disarankan untuk meletakkan sensor suhu
secara vertikal, bukan®di atas “heater, untuk memastikan bahwa
pembacaan suhu mencerminkan suhu aktual cairan yang dipanaskan.

Sensor yang terlalu dekat dengan sumber panas seperti heater dapat
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memberikan_pembacaan yang.lebih tinggi dari.suhu sebenarnya, yang
mengakibatkan kontrol suhu yang tidak efektif.

e Untuk mengatasi masalah perbedaan suhu di berbagai bagian boiler,
disarankan untuk menggunakan heat exchanger. heat exchanger akan
membantu mendistribusikan panas secara merata ke seluruh bagian
boiler, sehingga mengurangi perbedaan suhu bahan baku. Dengan
distribusi suhu yang merata, pembacaan sensor suhu akan lebih akurat,
dan kontrol suhu akan lebih efektif.
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efisiensi proses destilasi. Penggunaan bahan-bahan yang tahan panas dan
korosi untuk sambungan dan segel juga sangat penting untuk mencegah

Lakukan pengujian tekanan pada jalur uap untuk memastikan tidak ada
kebocoran. Untuk memastikan bahwa jalur uap tidak bocor dan menjaga

kebocoran.
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#define RED_PIN
#tdefine YELLOW P
#tdefine GREEN_PI
#tdefine HEATER_P
#define TTO1
#define TTO2
#tdefine PUMP_PIN
#tdefine LS_PIN
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String dataln;
String dt[1e0];

float distance;
float PWMHeat;
float PWMPump;
float SUHU@1;
float SUHU@2;
int i;

boolean parsing=

void setup() {
pinMode (HEATER
pinMode (PUMP_P
pinMode (RED_PI

pinMode (YELLOW
pinMode(LS_PIN

-
=
o
-
Q
=
Q
3
(]
=]
Q
c
=
T
w
o
o
o
b
o
=
o
-
o
c
1'd
o
c
=
c
=
~
o
-
<
o
-
=
7
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
=
=~
o
=
o
o
=
3
(]
=
<
o
o
c
-
~
o
=
w
S
3
o
o
-

dataln="";
Serial.begin(1

void loop() {
int numReadsl
int senseSuml
for(int k = 0;
senseSuml +=
delay(1);
¥

int senseAvel

pinMode (GREEN
_PIN, OUTPUT);

Lampiran 3 Program Arduino

41
IN 39
N 37
IN 6
A6
A7
5
51

float datalLabviewl;
float datalLabview2;
bool datalLabview3;
bool datalLabview4;
bool datalLabview5;

false;

_PIN, OUTPUT);

IN, OUTPUT);
N, OUTPUT);
PIN, OUTPUT);

, INPUT PULLUP);

15200);

10;

=@;

k< numReadsl; k++){
analogRead(TTO1);

= senseSuml/ numReadsl;
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float mATTO1
float SUHUO1

int numReads2 = 10;

int senseSum2 = 0;

for(int p = ©;p< numReads2; p++){
senseSum2 += analogRead(TT02);
delay(1);

}

int senseAve2 = senseSum2/ numReads2;

float mATTO2 = map(senseAve2, 205, 1023, 400, 2000);
float SUHU@2 = ((mATTO2 - 400) / 1600) * 200 ;

float LSStatus = digitalRead(LS_PIN);

PWMHeat
PWMPump

datalLabviewl;
datalLabview2;

Serial.print(SUHU@1); Serial.print(";");
Serial.print(SUHU@2); Serial.print(";");
Serial.print(LSStatus); Serial.print(";");
Serial.print(datalLabviewl); Serial.print(
Serial.print(datalLabview2);
Serial.println();

analogWrite (HEATER_PIN, datalLabviewl);
analogWrite(PUMP_PIN, datalLabview2);
digitalWrite(YELLOW_PIN, datalabview3);
digitalWrite(RED_PIN, datalLabview4);
digitalWrite(GREEN_PIN, datalabview5);

}

if(Serial.available()>9)
{char inChar = (char)Serial.read();
dataIn +=inChar;
if(inChar == '\n') {parsing = true;}
}
if(parsing)
{parsingData();
parsing=false;
dataln="";

}

//delay(1000);

void parsingData() {

int j=0;
dt[3]1="";
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map(senseAvel, 205, 1023, 400, 2000);
(((MATTO1 - 400) / 1600) * 150);
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Lampiran 4 Program LabVIEW

file path

KONTROL PID
Ta[True ~Bf

ARUN PLANTH--

PARSING DATA

Tab Control
PV TTO2
Py TTO1
30BL]
' ot .
i Data Terkirim dari Arduine
= =]
o1 PVLTO!
G| ]
L | {508 .
APV HEATER LS Status
APV PUMPY
PWM 1
&
. PWM 2 -
L] ]

KONTROL FUZZY

Standby

True ~|
— =
. PWM HEATER
RUN PLANT
= e ﬂi\ True -Pf
fioo] 5> | [revmon] appended amay
{nBL]
Setpoint Boiler
= delta Error -

boBL]

Alarm

[m]

Grafik Suhu Boiler ASTOP |

Tep Temp|[ZELH

PID gains
[,

Output

Real Time Display
TABEL PEMBACAAN SENSOR 2

frSTART ~}

DATA LOGGER

14 "WRITE DATA" 't

[ open or create 7]

False >

File Change

APV HEATERY]

APWN PUMPH

" START ~]

SAVE DATA

|3

(* WRITE DATA ~|
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