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RANCANG BANGUN SISTEM PEMANTAU SUHU KONDENSOR
PADA MESIN DESTILASI MINYAK ATSIRI BERBASIS WEBSITE

Aji Rahmadi
16620027

INTISARI

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh belum adanya sistem pemantau suhu kondensor
pada proses destilasi minyak atsiri berbasis website. Penelitian ini bertujuan untuk
merancang, membuat dan menguji sistem pemantau suhu dengan basis website,
mikrokontroler Node MCU dan sensor DS18B20. Penelitian ini dilakukan dalam tiga
tahapan yaitu perancangan, pembuatan dan pengujian sistem. Perancangan sistem
dilakukan menggunakan Google Sketchup dan Proteus. Sistem dibuat menggunakan
mikrokontroler Node MCU, sensor DS18B20 dan website sebagai penampilnya.
Sistem pemantau akan memantau suhu mulai dari 20°C hingga 60°C sehingga range
tersebut harus berada dalam pengujian sistem. Pengujian sistem dilakukan dengan
memvariasi nilai suhu dari 15°C hingga 100°C dengan pengambilan data tiap kenaikan
5°C. Selanjutnya data diolah untuk memperoleh nilai akurasi dan presisi. Pengujian
website sistem pemantau dilakukan dengan memberikan pertanyaan nilai kepuasan
kepada 30 responden, selanjutnya data diolah untuk memperoleh index usability.
Sistem pemantau suhu kondensor berbasis website telah berhasil dibuat menggunakan
mikrokontroler Node MCU dan sensor DS18B20. Hasil pengujian sistem pemantau
didapatkan nilai akurasi sebesar 99,99%, nilai presisi sebesar 97,06% dan index
usability sebesar 86,51%.

Kata Kunci: Sistem pemantau, mikrokontroler Node MCU, sensor DS18B20, website



DESIGN OF CONDENSOR TEMPERATURE MONITORING SYSTEM
ON THE ESSENTIAL OIL DESTILATION MACHINE BASED ON WEBSITE

AJI RAHMADI
16620027

ABSTRACT

This research was motivated by the absence of a website-based condenser temperature
monitoring system in the essential oil distillation process. This research aimed to
design, manufacture and test a temperature monitoring system based on a website, a
MCU Node microcontroller and a DS18B20 sensor. This research was conducted in
three stages, namely the design, manufacture and testing of the system. The system
design was done using Google Sketchup and Proteus. The system was made using a
MCU Node microcontroller, DS18B20 sensor and website as the viewer. The
monitoring system will monitor temperatures from 20 °C to 60 °C so that the range
must be in the system test. System testing was done by varying the temperature value
from 15 °C to 100 °C by taking data every 5 °C increment, then the data was processed
to obtain accuracy and precision. The monitoring system website testing was carried
out by asking 36 respondents the value of satisfaction, then the data was processed to
obtain a usability index. Website based condenser temperature monitoring system has
been successfully made using a MCU Node microcontroller and DS18B20 sensor. The
monitoring system test results obtained an accuracy value of 99.99%, a precision value
of 97.06% and an usability index of 86.51%:

Keywords: Monitoring system, MCU Node microcontroller, DS18B20 sensor, website
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BAB |

PENDAHULULAN

A. Latar Belakang

Didalam Al-quran telah menjelaskan bahwa sikap tolong menolong
merupakan ciri khas umat muslim sejak zaman Rasulullah SAW. Nilai dasar Islam
tersebut terdapat dalam beberapa ayat Al-quran yang menjelaskan sikap tolong

menolong, slah satunya ialah surah Al-Maidah ayat ke-2 yang berbunyi sebagai

berikut :
P
z 1 o }/ - s /11 J/ w e - 1 }/ -~
LY e 15l NG o515 Sl e 155055
P -
. = =2 %P & P }_,/,.a/ = _ - }9,4/
(D Ll s Wl Glalilgssis 9]l

Artinya: “Dan tolong-menolonglah kamu dalam (mengerjakan) kebaikan dan
takwa, dan jangan tolong-menolong dalam berbuat dosa dan
pelanggaran. Dan bertakwalah kamu kepada Allah, sesungguhnya
Allah amat berat siksa-Nya. ” (Departemen Agama RI, 2007)

Ayat tersebut memerintahkan-untuk mengerjakan tolong-menolong dalam
hal kebaikan. Telong menolong merupakan tindakan menebar vibrasi syukur

kepada Allah SWT (Hidayat, 2013).

Sebagai umat muslim terdapat berbagai cara untuk membantu orang di
sekitar kita, salah satunya dengan menerapkan ilmu pengetahuan dan bidang
teknologi kepada yang membutuhkan. Dengan diterapkannya sikap saling tolong

maka potensi sumber daya di suatu daerah akan maksimal dalam pemanfaatannya.



Jika dalam pemanfaatan sumber daya bisa maksimal maka akan membantu

meningkatkan perekonomian negara.

Indonesia adalah negara yang memiliki potensi ekonomi yang tinggi hingga
menjadi perhatian dunia internasional. Ekonomi Indonesia merupakan salah satu
kekuatan ekonomi terbesar di Asia Tenggara. Indonesia tercatat sebagai negara
dengan pertumbuhan ekonomi terbesar ketiga di antara negara G20 (kelompok 20
negara dengan perekonomian besar) pada kuartal 1 2019, yakni sebesar 5,07%.
Raihan ini membuktikan bahwa Indonesia mampu menjaga stabilitas pertumbuhan
ekonomi di tengah gejolak ketidakpastian global (Soelastianingsih, 2019).
Stabilnya ekonomi di Indonesia tidak lepas dari sektor-sektor yang mempengaruhi

pertumbuhan ekonomi Indonesia.

Terdapat beberapa sektor yang mempengaruhi pertumbuhan ekonomi
Indonesia, mulai dari jasa kesehatan, jasa pendidikan, hingga perindustrian.
Menurut Badan Pusat Statistik (2019), sektor industi menjadi kontribusi terbesar
bagi perekonomian Indonesia yaitu mencapai 19,82%. Hal ini. menunjukkan bahwa
industri merupakan salah satu sektor yang harus dikembangkan. Terdapat beberapa
jenis industri di- Indonesia: mulai dari. industri “pangan, tekstil, kimia, baja,
pertambangan, kontruksi dil. Namun Indonesia memiliki salah satu industi yang
mampu menguasai pangsa pasar hingga 80-90%, yaitu industri minyak

nilam/minyak atsiri (Lehrter, 2014).



Industri minyak atsiri merupakan industri penghasil minyak yang
bersumber dari ekstrak alami jenis tumbuhan tertentu, baik berasal dari daun,
bunga, kayu, biji-bijian bahkan putik bunga. Dari 70 jenis Minyak Atsiri yang
selama ini diperdagangkan di pasar internasional dan 40 jenis di antaranya dapat
diproduksi di Indonesia, 12 jenis di antaranya diklasifikasikan sebagai komoditi
ekspor (Lehrter, 2014). Minyak atsiri tersebut juga memiliki kegunaan yang

berbeda-beda sehingga banyak industri yang menggunakannya.

Minyak atsiri banyak digunakan dalam berbagai jenis industri mulai dari
industri kosmetik, makanan hingga farmasi. Fungsi lain dari minyak atsiri yaitu
sebagai wewangian serta sebagai bahan-bahan lain seperti obat pembasmi serangga
yang diperlukan oleh industri bahan pengawet dan bahan insektisida. Minyak
atisiri juga digunakan dalam bidang kesehatan yaitu sebagai bahan antiseptik
internal atau eksternal, sebagai bahan analgesic, haemolitic atau antizymatik,
sebagai sedative, stimulant untuk obat sakit perut. Untuk menghasilkan minyak
atsiri, perlu dilakukan ekstraksi dari bahan baku. Terdapat beberapa metode ekstrak
tumbuhan menjadi minyak atsiri salah satunya adatah dengan proses destilasi

(Widiastuti, 2012).

Destilasi merupakan proses pemisahan zat kimia berdasar titik didih atau
kecepatan menguap. Campuran zat kimia dipanaskan hingga menguap kemudian
didinginkan kembali melalui kondensor ke dalam bentuk cairan. Zat yang memiliki

titik didih lebih rendah akan menguap lebih dulu (McCabe, 1999). Terdapat



beberapa macam proses destilasi, salah satunya destilasi uap / penyulingan.
Destilasi uap adalah metode penyulingan minyak atsiri yang banyak digunakan di
Indonesia. Dalam proses destilasi uap ada beberapa komponen yang harus bekerja

dengan baik, salah satunya yaitu kondensor.

Kondensor adalah alat yang digunakan untuk mengubah bentuk uap
menjadi air, yaitu dengan cara menurunkan suhu uap tersebut hingga mencapai
suhu pengembunannya pada tekanan yang sesuai. Prinsip kerja kondensor adalah
merubah fase uap yang keluar dari ketel menjadi fase cair karena pertukaran kalor
pada pipa pendingin. Ada beberapa macam jenis kondensor, salah satunya adalah
kondensor pendingin air (water cooled condenser). Pada kondensor jenis ini air
akan berperan sebagai perubah kalor pada pipa uap hasil destilasi menjadi cair
(pengembunan). Oleh karena itu suhu air harus dijaga sehingga proses

pengembunan pada pipa bisa berjalan sempurna.

Kondensor pendingin air merupakan jenis kondesor yang banyak digunakan
di industri penyulingan minyak _atsiri_di_Indonesia. Industri-industri tersebut
menggunakan aliran-air dari sungai untuk mengisi kolam kondensor (Nisa, 2019).
Proses mengalirnya air'kedalam kondensor tidak selalu berjalan lancar karena
sangat bergantung pada volume dan laju aliran sungai. Aliran air yang masuk
kedalam kondensor terdapat di beberapa titik dan berada didasar kolam kondensor.
Aliran air pada kondensor ini harus berjalan dengan baik, karena sangat

berpengaruh terhadap proses pengembunan dan minyak yang dihasilkan. Oleh



karena itu perindustrian menggunakan beberapa orang untuk mengamati suhu dan

melakukan pengecekan kelancaran aliran air yang masuk kedalam kondensor.

Pengecekan aliran air pada kondensor dilakukan dengan mengukur suhu
permukaan air pada kondensor di beberapa titik didekat aliran masuknya air sungai.
Dengan diketahuinya suhu kondensor tersebut maka pengamat dapat mengetahui
kelancaran aliran air sungai. Apabila suhu pada suatu titik terbaca lebih besar dari
titik lain, maka dapat disimpulkan bahwa dititik tersebut aliran masuknya air sungai
tidak lancar dan pengamat segera melakukan pembenahan dilokasi masuknya aliran

air.

Melihat kondisi tersebut, maka perlu dibangun sebuah sistem pemantau
yang mampu membaca nilai suhu pada kolam kondensor dan menampilkan pada
sebuah display. Dengan ditampilkannya nilai suhu pada sebuah display, maka
pengamat cukup memantau display tersebut dan bisa segera melakukan

pembenahan dilokasi masuknya air dan suhu kondensor bisa tetap terjaga.

Berdasarkan pentingnya penjagaan kondisi suhu kondensor pendingin air
pada proses destilasi, maka hal tersebut membuat peneliti tergerak untuk membuat
sistem pemantau suhu kondensor pada destilasi uap. Terdapat beberapa peneliti
yang membuat instrument destilasi uap salah satunya dilakukan oleh Arman dkk,
pada tahun 2014. Sistem ini menggunakan thermocouple sebagai sensor suhu
kondensor, LM35 sebagai sensor suhu pendinginnya, dan 6218 USB sebagai data

akuisisi. Sistem ini mampu memantau suhu pada proses destilasi dan



menampilkannya hasil pemantuannya kedalam aplikasi yng dibangun dengan
LabView. Namun sistem ini memerlukan kabel dalam komunikasi data dan tidak

memiliki database.

Selanjutnya penelitian yang dilakukan oleh Pradibto dkk, pada tahun 2015.
Sistem ini merupakan sistem kendali yang sudah auto tuning. Sistem ini
menggunakan mikrokontroler Programmable Logic Controller (PLC) dan sudah
menggunakan Proportional Integral Derivative (PID) dalam kendalinya. Dalam
tampilannya, sistem ini menggunakan Supervisory Control and Data Acquisition
(SCADA) yang juga berfungsi sebagai second contolernya. Namun sistem ini

memerlukan energi listrik yang cukup besar sehingga tidak hemat energi.

Pada tahun 2016 Syamsul dkk juga membuat sistem kendali pada proses
penyulingan. Sistem kendali yang dibangun oleh Syamsul menggunakan
mikrokontroler ATMega dalam pengendaliannya. Sistem ini mampu menampilkan
nilai suhu pada display yang berada dilokasi proses destilasi. Namun sistem ini
masih.menggunakan _kabel dalam komunikasi datanya sehingga tidak dapat
dilakukan pemantauan dalam jarak yang jauh:. Sistem ini juga dilengkapi dengan
databasenya berupa memori yang terpasang pada sistem dan tidak dapat dilihat

secara realtime.

Penelitian selanjutnya adalah penelitian yang dilakukan oleh Pukoliwutang
pada tahun 2017 yang membuat sistem pemantau suhu pada proses destilasi. Sistem

ini menggunakan sensor suhu DS18B20 dan mikrokontroler Arduino Uno. Sistem



ini mampu memantau suhu pada kondensor dan menampilkannya pada LCD 16x2.
Namun sistem ini tidak mampu menyimpan data hasil pemantauannya, sehinnga
perlu pengambilan data kembali jika ingin melakukan analisa suhu kondensor
tersebut. Sistem ini juga tidak mampu menampilkan hasil pantauannya secara
nirkabel, sehingga untuk mengetahui hasil pantauannya perlu datang kelokasi sitem

monitoring berada.

Sistem-sistem diatas masih memiliki kelemahan, baik pada sistem
pemantau ataupun sistem kendali. Pada sistem pemantau, pengamat hanya bisa
memantau suhu dilokasi dengan penampil yang berbeda, namun masih belum bisa
memantau dalam jarak yang jauh. Pada sistem kendali, para pengamat
diberhentikan dari pekerjaannya karena sudah digantikan oleh mesin. Oleh karena
itu perlu dibuat sistem pemantau yang dapat dipantau secara jarak jauh dan tidak

menghilangkan peran pengamat kondensor.

Sistem pemantau dengan basis website sebagai penampilnya merupakan
salah satu sistem yang mampu memenuhi kebutuhan pengamat dalam memantau
suhu“kondensor. "Sistem pemantau ‘suhu -dengan basis—website mempunyai
kelebihan yaitu. mampu memantau data secara jarak jauh. Sistem ini juga mampu
memantau data secara real time. Selain itu sistem pemantau dengan basis website
juga dilengkapi dengan database, sehingga data suhu pada kondensor bisa dianalisa

lebih lanjut tanpa pengambilan data ulang.



Dengan dibuatnya sistem pemantau dengan basis website, maka akan

mempermudah pengamat kondensor dalam mengamati suhu dengan jarak yang

jauh. Pengamat juga dapat mengamati suhu kondensor dilokasi tempat masuknya

air kondensor. Website sebagai penampilnya juga dapat mengenalkan kepada

masyarakat luas terkait proses destilasi minyak atsiri.

B. Rumusan Masalah Penelitian

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan permasalahan yaitu

belum adanya sistem pemantau suhu kondensor pada proses destilasi minyak atsiri

berbasis website.

C. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini berdasarkan rumusan masalah di atas adalah

sebagai berikut:

1.

Merancang sistem pemantau suhu kondensor pada proses destilasi minyak atsiri
berbasis website.
Membuat sistem pemantau suhu kondensor pada proses destilasi minyak atsiri
berbasis-website.
Menguji sistem pemantau suhu kondensor pada proses destilasi minyak atsiri

berbasis website.



D. Batasan Penelitian

Penelitian ini dibatasi pada beberapa aspek, di antaranya adalah sebagai

berikut:

1.

Pembuatan sistem pemantau suhu kondensor menggunakan sensor suhu
DS18B20 dan mikrokontroler nodeMCU.

Sistem ini memantau suhu kondensor pada proses destilasi minyak atsiri.
Tampilan sistem pemantau suhu kondensor menggunakan website.

Pengujian sistem pemantau suhu dilakukan skala laboratorium.

Pengujian sistem pemantau suhu kondensor meliputi akurasi dan presisi alat

serta usabilitas website.

E. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini antara lain sebagai berikut:

Menutupi kekurangan sistem pemantau suhu yang telah dibuat oleh peneliti
sebelumnya, karena sudah mempunyai database untuk menyimpan hasil
pemantauan.

Mempermudah analisa suhu kondensor dan mengoptimalkan proses destilasi.

Mendukung. perkembangan industri. sehingga meningkatkan perekonomian

Indonesia.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasannya, maka dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut.

1. Sistem pemantau suhu kondensor mesin destilasi minyak atsiri berbasis
website berhasil dirancang menggunakan Proteus 8 dan Google Sketchup.
Hasil rancangan tersebut digunakan sebagai pedoman dalam pembuatan
sistem pemantau suhu kondensor mesin destilasi minyak atsiri berbasis
website.

2. Sistem pemantau suhu kondensor mesin destilasi minyak atsiri berbasis
website berhasil dibuat menggunakan mikrokontroler NodeMCU dan
sensor DS18B20 serta website sebagai penampilnya.

3. Sistem pemantau suhu kondensor mesin destilasi minyak atsiri berbasis
website berhasil diuji dengan nilai' akurasi rata-rata 99,99%, nilai presisi

rata-rata 97,06%, dan nilai usabilitas website 86,51%.

B. Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa

kekurangan yang perlu diperbaiki pada pengembangan penelitian yang akan

dilakukan oleh peneliti berikutnya, diantaranya sebagai berikut.
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1. Menambahkan sensor pada sistem pemantau seperti sensor tekanan uap,
sensor suhu tandon air ataupun sensor laju aliran sehingga semakin banyak
parameter destilasi yang bisa dipantau.

2. Menambahkan sistem kontrol pada monitor pemantau, sehingga sistem ini
mampu melakukan pengendalian secara digital.

3. Sistem dibuat otomatisasi dengan tetap mempertahankan monitor
pemantaunya. Dengan dibuat otomatisasi, maka akan mengurangi

pengeluaran industri untuk membayar karyawan.
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