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Sistem Kontrol Suhu Tangki  Kondensor menggunakan Kontrol PID pada Alat Destilasi 

Bioetanol 

 

Abstrak 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan mengimplementasikan sistem kontrol 

suhu pada tangki kondensor menggunakan kontrol PID. Pengendalian suhu air pada 
tangki kondensor sangat mempengaruhi proses kondensasi bioetanol. Sistem kontrol 

Proportional-Integral-Derivative (PID) dipilih karena kemampuannya dalam 

menyesuaikan parameter kontrol secara otomatis berdasarkan nilai error atau kesalahan 
terukur, sehingga menghasilkan respons yang cepat dan stabil. Tuning PID dilakukan 

menggunakan metode Cohen-Coon, dengan parameter PID yang diperoleh sebagai 

berikut: Kp = 51.444123, Ti = 1100.058, dan Td =171.756. Hasil pengujian pertama 

dengan kontrol PID selama 3 jam menunjukkan nilai rise time (tr) selama 1246 detik, delay 

time (td) selama 464 detik, overshoot ± 5.93%, settling time (ts) selama 8346 detik, dan 

peak time (tp) selama 5881 detik. Hasil pengujian kedua dengan kontrol PID selama 6 jam 

menunjukkan nilai rise time (tr) selama 8924 detik, delay time (td) selama 7012 detik, 

overshoot sebesar ± 3.28%, settling time (ts) selama 14009 detik, peak time (tp) selama 
18197 detik. Pada pengujian selama 3 jam kontrol PID terbukti efektif dalam menjaga 

suhu kondensor pada pengujian dengan setpoint 31°C menghasilkan volume bioetanol 

sebanyak 460 ml, yang lebih tinggi dibandingkan metode open loop dan kondisi tanpa 
kontrol. Pada suhu 50.76°C, volume bioetanol yang dihasilkan adalah 380 ml, sedangkan 

pada suhu 33.84°C, volume meningkat menjadi 450 ml. Kemudian dengan kontrol PID 

pada setpoint 31°C, volume bioetanol yang dihasilkan mencapai 460 ml. Pengujian 

menunjukkan bahwa volume bioetanol yang dihasilkan sangat bergantung pada suhu 

tangki kondensor, semakin tinggi suhu, semakin rendah volume bioetanol yang dihasilkan.  

Kata Kunci: Kontrol PID, destilasi bioetanol, sistem kontrol suhu, kondensor, tuning 

Cohen-Coon. 
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Condenser Tank Temperature Control System using PID Control on Bioethanol 

Distillation Equipment 

 

Abstract 

 

This research aims to develop and implement a temperature control system in the 

condenser tank using PID control. Controlling the water temperature in the condenser tank 
greatly affects the bioethanol condensation process. The Proportional-Integral-Derivative 

(PID) control system was chosen because of its ability to automatically adjust the control 

parameters based on the measured error value, resulting in a fast and stable response. PID 
tuning is performed using the Cohen-Coon method, with the PID parameters obtained as 

follows: Kp = 51.444123, Ti = 1100.058, and Td =171.756. The first test results with PID 

control for 3 hours showed the value of rise time (tr) for 1246 seconds, delay time (td) for 

464 seconds, overshoot ± 5.93%, settling time (ts) for 8346 seconds, and peak time (tp) for 
5881 seconds. The second test results with PID control for 6 hours showed the value of rise 

time (tr) for 8924 seconds, delay time (td) for 7012 seconds, overshoot of ± 3.28%, settling 

time (ts) for 14009 seconds, peak time (tp) for 18197 seconds. In the test for 3 hours PID 
control proved effective in maintaining the condenser temperature in the test with a setpoint 

of 31 ° C produces a volume of bioethanol as much as 460 ml, which is higher than the 

open loop method and the condition without control. At 50.76°C, the volume of bioethanol 

produced was 380 ml, while at 33.84°C, the volume increased to 450 ml. Then with PID 
control at a setpoint of 31°C, the volume of bioethanol produced reached 460 ml. The test 

shows that the volume of bioethanol produced is highly dependent on the temperature of 

the condenser tank, the higher the temperature, the lower the volume of bioethanol 

produced.  

 

Keywords: PID control, bioethanol distillation, temperature control system, condenser, 

Cohen-Coon tuning. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Keterbatasan energi menjadi faktor yang sangat penting dalam 

menunjang keberlangsungan suatu negara. Kebutuhan dan konsumsi energi 

yang terus meningkat seiring dengan pertumbuhan penduduk menyebabkan 

pencarian solusi dalam pemenuhan energi. 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 fosil 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 difermentasikan, tahap selanjutnya adalah proses 

destilasi. Destilasi adalah 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 (kondensor) dan mengumpulkan hasil pengembunan 

sebagai zat cair (Setiawan, 2018). 

Pada penelitian Bagus Aji Miftahudin (2021), yang berjudul 

“Implementasi Kontrol PID Untuk Pengendalian Suhu Pada Tangki Kondensor 

Dalam Proses Destilasi Minyak Atsiri Kulit Jeruk Manis” diketahui bahwa 

pada proses penyulingan, campuran zat dididihkan sehingga menguap, dan uap 

ini kemudian didinginkan kembali ke dalam bentuk cairan. Terdapat beberapa 

faktor yang harus diperhatikan dalam destilasi minyak atsiri pada kulit jeruk 
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manis, salah satunya adalah suhu air pada tangki kondensor. Karena yang 

sering terjadi dilapangan adalah uap hasil perebusan biasanya mengalami over 

heating apabila air di kondensor tidak mampu menahan uap panas yang masuk. 

Akibatnya uap hasil perebusan tidak terproses menjadi minyak secara 

maksimal (Miftahudin et al., 2021). 

Berdasarkan hal tersebut, dalam pembuatan tugas akhir ini maka akan 

dibuat rancang bangun sistem kontrol suhu tangki kodensor menggunakan 

kontrol PID pada alat destilasi bioetanol agar uap bioetanol yang melewati 

tangki kondensor dapat terkondensasi menjadi cairan bioetanol secara 

maksimal sehingga tidak ada uap bioetanol yang terbuang sia-sia. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Permasalahan utama penelitian ini adalah : 

a. Bagaimana merancang bangun alat destilasi bioethanol? 

b. Bagaimana merancang bangun sistem kontrol suhu tangki kondensor 

menggunakan kontrol PID? 

c. Bagaimana mengintegrasikan pemrograman sistem kontrol suhu tangki 

kondensor menggunakan kontrol PID dengan software LabVIEW? 

 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan yang ingin dicapai adalah sebagai berikut: 

a. Mampu merancang dan membangun alat destilasi bioetanol  

b. Mampu merancang dan membangun sistem kontrol suhu tangki kondensor 

menggunakan kontrol PID. 

c. Mampu mengintegrasikan pemrograman sistem kontrol suhu tangki 

kondensor menggunakan kontrol PID dengan software LabVIEW. 

 

1.4 Luaran dan Manfaat Penelitian 

Hasil Tugas Akhir yaitu berupa alat destilasi bioethanol yang memiliki 

kontrol tangki kondensor menggunakan PID dan analisis yang ditulis pada 

Laporan Tugas Akhir. Manfaat dari pembuatan tugas akhir ini adalah untuk 



3 

 

 
Politeknik Negeri Jakarta 

membuat alat destilasi dengan tangki kondensor yang dapat dikontrol sehingga 

dapat digunakan oleh mahasiswa Teknik Elektro sebagai sarana praktikum 

kontrol suhu pada program studi Instrumentasi dan Kontrol Industri. 
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BAB V  

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan dan data analisa dari hasil pengujian yang sudah 

dilakukan, terdapat beberapa kesimpulan sebagai berikut : 

1. Berdasarkan data pengujian selama 10800 detik atau 3 jam yang dilakukan 

dengan kontrol PID menggunakan tuning dengan metode Cohen-Coon 

diperoleh nilai Kp = 51.414, Ti = 1100.058, dan Td = 171,756. Hasil 

pengujian mampu mencapai dan mempertahankan nilai steady state seperti 

yang ditampilkan pada grafik pengujian. 

2. Berdasarkan data pengujian selama 10800 detik atau 3 jam dengan setpoint 

310C dan kontrol PID dengan nilai Kp = 51.414, Ti = 1100.058, dan Td = 

171,756 didapat respons transien kontrol PID yang dapat mencapai rise time 

selama 1246 detik, delay time selama 464 detik, overshoot ± 5.93%, settling 

time selama 8346 detik, dan peak time selama 5881 detik dan menghasilkan 

volume bioetanol terdestilasi sebanyak 460ml. 

3. Berdasarkan data pengujian selama 21600 detik atau 6 jam dengan setpoint 

290C dan kontrol PID dengan nilai Kp = 51.414, Ti = 1100.058, dan Td = 

171,756 didapat respons transien kontrol PID yang dapat mencapai rise time 

(tr) selama 8924 detik, delay time (td) selama 7012 detik, overshoot sebesar 

± 3.28%, settling time (ts) selama 14009 detik, peak time (tp) selama 18197 

detik dan menghasilkan volume bioetanol terdestilasi sebanyak 930ml. 

4. Suhu air pada tangki kondensor sangat mempengaruhi proses kondensasi 

bioetanol. Suhu yang lebih tinggi menghasilkan volume bioetanol yang 

lebih sedikit. Hasil pengujian, pada suhu 50.76°C volume yang dihasilkan 

adalah 380ml, sedangkan pada suhu 33.88°C volume meningkat menjadi 

450ml. Kemudian dengan kontrol PID pada setpoint 31°C, volume 

bioetanol yang dihasilkan mencapai 460ml.  

5. Pendinginan pada bak reservoir mempengaruhi sistem pendinginan pada 

tangki kondensor. Bak reservoir dengan volume bak reservoir 8.1 liter dan 

luas penampangnya 1080 cm2 yang dilengkapi dengan 2 buah kipas DC 
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proses pendinginan yang optimal hanya bertahan selama 3 jam karena 

setelah lebih dari 3 jam air pada bak reservoir mencapai 300C sehingga 

ketika proses lebih dari 4 jam suhu pada kondensor melebihi setpoint 310C, 

sedangkan menggunakan bak reservoir dengan volume 13.5 liter dan luas 

penampangnya 1800 cm2 yang dilengkapi dengan 4 buah kipas DC 

pendinginan dapat optimal walapun proses berjalan lebih dari 6 jam, suhu 

pada tangki kondensor dapat bertahan di setpoint 290C. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil pengujian dan pembahasan yang telah dilakukan, 

terdapat beberapa saran sebagai berikut : 

1. Peletakan sensor suhu RTD PT100 di posisi yang strategis sangat penting 

untuk mendapatkan pendeteksian suhu yang akurat. Disarankan untuk 

meletakkan sensor suhu secara vertikal, bukan di bagian bawah 

kondensor dengan posisi horizontal, untuk memastikan bahwa 

pendeteksian suhu dapat mendeteksi suhu aktual cairan diseluruh bagian 

atas sampai bawah tangki kondensor. Karena ketika sistem berjalan, 

terdapat sedikit perbedaan perpindahan panas pada bagian atas dengan 

bagian bawah tangki kondensor, sehingga apabila sensor diletakkan 

dibagian bawah dengan posisi horizontal dapat mengakibatkan kontrol 

suhu yang tidak efektif. 

2. Melakukan pengujian tekanan pada jalur uap supaya untuk memastikan 

bahwa jalur uap tidak bocor dan menjaga efisiensi proses destilasi, serta 

penggunaan bahan-bahan yang tahan panas dan korosi untuk sambungan 

dan segel untuk mencegah kebocoran.    
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 Lampiran 2 Pengujian Alat  
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Lampiran 3 Program Arduino  

#define RED_PIN      41 

#define YELLOW_PIN   39 

#define GREEN_PIN    37 

#define HEATER_PIN   6 

#define TT01         A6 

#define TT02         A7 

#define PUMP_PIN     5 

#define LS_PIN       51 

 

String dataIn; 

String dt[10]; 

 

float dataLabview1; 

float dataLabview2; 

bool dataLabview3; 

bool dataLabview4; 

bool dataLabview5; 

float distance; 

float PWMHeat; 

float PWMPump; 

float SUHU01; 

float SUHU02; 

int i; 

boolean parsing=false; 

 

void setup() { 

  pinMode(HEATER_PIN, OUTPUT); 

  pinMode(PUMP_PIN, OUTPUT); 

  pinMode(RED_PIN, OUTPUT); 

  pinMode(GREEN_PIN, OUTPUT); 

  pinMode(YELLOW_PIN, OUTPUT); 

  pinMode(LS_PIN, INPUT_PULLUP); 

 

  dataIn="";    

  Serial.begin(115200); 

} 

 

void loop() { 

  int numReads1 = 10; 

  int senseSum1 = 0; 

  for(int k = 0;k< numReads1; k++){ 

    senseSum1 += analogRead(TT01); 

    delay(1); 

  } 

  int senseAve1 = senseSum1/ numReads1; 

  float mATT01 = map(senseAve1, 205, 1023, 400, 2000); 
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  float SUHU01 = (((mATT01 - 400) / 1600) * 150); 

   

  int numReads2 = 10; 

  int senseSum2 = 0; 

  for(int p = 0;p< numReads2; p++){ 

    senseSum2 += analogRead(TT02); 

    delay(1); 

  } 

  int senseAve2 = senseSum2/ numReads2; 

  float mATT02 = map(senseAve2, 205, 1023, 400, 2000); 

  float SUHU02 = ((mATT02 - 400) / 1600) * 200 ; 

 

  float LSStatus = digitalRead(LS_PIN); 

 

    PWMHeat = dataLabview1; 

    PWMPump = dataLabview2; 

 

    Serial.print(SUHU01); Serial.print(";"); 

    Serial.print(SUHU02); Serial.print(";"); 

    Serial.print(LSStatus); Serial.print(";"); 

    Serial.print(dataLabview1); Serial.print(";"); 

    Serial.print(dataLabview2); 

    Serial.println(); 

    analogWrite(HEATER_PIN, dataLabview1); 

    analogWrite(PUMP_PIN, dataLabview2); 

    digitalWrite(YELLOW_PIN, dataLabview3); 

    digitalWrite(RED_PIN, dataLabview4); 

    digitalWrite(GREEN_PIN, dataLabview5); 

    } 

 

  if(Serial.available()>0) 

  {char inChar = (char)Serial.read(); 

   dataIn +=inChar; 

   if(inChar == '\n') {parsing = true;} 

  } 

  if(parsing) 

  {parsingData(); 

  parsing=false; 

  dataIn=""; 

  } 

 

  //delay(1000); 

} 

void parsingData() { 

  int j=0; 

  dt[j]=""; 

  for (i = 0; i < dataIn.length(); i++) 



 

 

lxxiv 
 

  {if((dataIn[i] == ';')) 

  { 

    j++; 

  dt[j]="";} 

  else 

  {dt[j] = dt[j]+dataIn[i]; 

  } 

  dataLabview1 = dt[1].toInt(); 

  dataLabview2 = dt[2].toInt(); 

  dataLabview3 = dt[3].toInt() !=0; 

  dataLabview4 = dt[4].toInt() !=0; 

  dataLabview5 = dt[5].toInt() !=0; 

  } 

} 
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Lampiran 4 Program LabVIEW  
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Lampiran 5 Tampilan sinyal PWM pada Ocilloscope  

 

 

 


