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ABSTRAK

Widra Sentosa (16481/2010) : Perancangan Sistem Telemetri Data Suhu
dan Volume Tangki Penampungan CPO
(Crude Palm Oil) Menggunakan Komunikasi
Xbee Pro 2,4 GHz Berbasis Mikrokontroler

ATmega8535
Pembimbing | : Drs. H. Aslimeri, M.T.
Pembimbing 11 : Habibullah S. Pd. M.T.

Proses monitoring suhu dan volume tangki penampungan pada industri CPO (Crude
Palm Oil) merupakan hal yang sangat penting. Proses monitoring diperlukan untuk mengetahui
keadaan atau proses yang sedang berlangsung. Namun demikian pelaksanaan monitoring pada
tangki penampungan CPO akan mengalami kendala ketika suhu dan volume CPO dalam tangki
tidak diketahui. Jarak yang cukup jauh antara room control dan tangki penampungan yang akan
dimonitor juga menjadi suatu hambatan dalam proses monitoring sehinga dimungkinkan
terjadinya keadaan volume tangki yang meluap atau kosong karena kurangnya pengawasan.
Solusi untuk mengatasi kondisi tersebut salah satunya ialah menggunakan sistem telemetri
untuk mengetahui keadaan atau proses yang sedang berlangsung didalam tangki penampungan
CPO. Tujuan yang ingin dicapai dalam penulisan tugas akhir ini adalah merancang perangkat
keras (Hardware) dan lunak (Software) sistem telemetri data suhu dan volume tangki
penampungan CPO dengan menggunakan modul XBee Pro dan dimonitoring menggunakan
PC.

Sistem kontrol yang dirancang pada sistem telemetri ini memanfaatkan sistem kendali
tertutup (close loop), dimana pembacaan nilai suhu dan kapasitas CPO yang ada pada tangki
penampungan merupakan umpan balik dari sistem untuk menstabilkan suhu pada set point
50°C-90°C, menghitung jumlah volume dan keadaan didalam tangki penampungan CPO. Pada
saat suhu berada dibawah set point 50°C maka sistem secara otomatis akan mengontrol driver
untuk mengaktifkan heater, sebaliknya ketika suhu melebihi nilai set point 90°C maka sistem
akan menghentikan kinerja dari heater tersebut. Sedangkan keadaan level dan kapasitas volume
didalam tangki penampungan ditentukan berdasarkan tinggi permukaan CPO yang terdeteksi
oleh sensor HC-SR04. Setelah itu proses pengiriman data hasil pengukuran tersebut dapat
dikirim menggunakan komunikasi Xbee Pro S1. Sistem kontrol ini memerlukan beberapa
komponen utama yaitu mikrokontroler ATmega8535 sebagai pusat kendali, modul Xbee Pro S1
A (Transmitter) sebagai media pengirim data dari mikrokontroler ke PC dan Modul Xbee Pro
S1 B (Receiver) sebagai media penerima data pada PC. Fitur visual data manager sebagai
media penyimpan data ke dalam database yang terhubung langsung ke microsoft office access
untuk diproses lebih lanjut serta rangkaian catu daya untuk menyuplai daya untuk masing-
masing komponen.

Pengujian secara keseluruhan menghasilkan persentase error sebesar 6,69% pada
sensor LM35 dan 5,37% pada sensor HC-SR04, serta komunikasi antar Xbee Pro S1 dapat
mencapai jarak 30 meter pada kondisi outdoor dan 24 meter pada kondisi indoor. Berdasarkan
keadaan tersebut pengukuran dan pengujian kerja alat secara keseluruhan maka alat bisa
dikatakan dapat bekerja dengan baik.

Kata Kunci : Telemetri, Close Loop, Sensor LM35, Sensor HC-SR04, Xbee Pro.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Seiring dengan perkembangan zaman dan teknologi kebutuhan informasi
yang cepat sangat dibutuhkan dalam berbagai bidang, baik pertanian,
perindustrian, maupun stasiun meteorologi sehingga bisa menunjang Kkinerja
bidang memperoleh informasi tersebut. Perkembangan teknologi telah membawa
banyak pengaruh dalam berbagai aspek, terutama di bidang industri. Kemajuan
teknologi yang semakin maju menyebabkan industri-industri mengutamakan
keefektifitasan dan keefisiensian.

Berdasarkan manfaat yang diperoleh dari kemajuan teknologi, setiap
kegiatan manusia mulai beranjak dari sistem manual kepada sistem yang berbasis
komputer. Perangkat komputer dalam suatu industri pada era teknologi yang
semakin maju ini sudah menjadi suatu keharusan, demi untuk meningkatkan
efisiensi, daya saing, keakuratan, kecepatan operasional tertentu. Terlebih lagi
pada industri yang berskala besar, penggunaan dan pengembangan teknologi
dapat mengurangi biaya operasional dan tentunya hasil produksi juga
memuaskan.

Salah satu contohnya pada proses monitoring suhu dan volume tangki
penampungan industri CPO (Crude Palm Qil). CPO atau minyak kelapa sawit
adalah minyak nabati edibel yang didapatkan dari mesocarp (Lapisan tengah)

buah pohon kelapa sawit, umumnya dari spesies Elaeis guineensis dan sedikit



dari spesies Elaeis oleifera dan Attalea maripa. CPO merupakan minyak kelapa
sawit mentah yang diperoleh dari hasil ekstraksi atau dari proses pengempaan
daging buah kelapa sawit dan belum mengalami pemurnian. CPO tersebut
ditampung pada pada tangki penampungan yang harus dijaga suhu dan
volumenya, karena jika tidak dijaga suhunya akan merusak mutu dari CPO
tersebut yang diakibatkan oleh peningkatan kadar air dan turunnya nilai DOBI
(Deteration Of Bleachability Index) CPO dalam tangki penampungan.

Agar mutu dari CPO didalam tangki penampungan tersebut tetap terjaga
kualitasnya perlu dilakukan pemanasan didalam tangki penampungan.
Pemanasan CPO lebih sempurna jika panas CPO dipertahankan pada range 50%
90°C. Suhu optimum pada tangki penampungan CPO adalah 90°C dengan kadar
air ideal CPO sebesar 0,15% karena pada kadar air tersebut mikroba sudah
mengalami kesulitan untuk hidup. Mekanisme pemanasan CPO dapat
mempengaruhi mutu CPO dan dapat diketahui dari penurunan kadar air dan
meningkatnya nilai DOBI (Deteration Of Bleachability Index). Semakin rendah
kadar air dan semakin tinggi nilai DOBI (Deteration Of Bleachability Index)
dalam tangki penampungan CPO maka semakin baik mutu dan kualitas CPO
yang dihasilkan. Hal ini sejalan dengan ungkapan Adilla Pratiwi Simanjuntak
(2009 : 19) bahwa :

Pemberian panas pada crude oil tank (COT) bertujuan untuk menurunkan

kadar air pada CPO dan memudahkan pemisahan minyak dengan sludge

atau pengotor-pengotor lainnya. Peningkatan kadar air dapat merusak

mutu CPO karena air dapat mengakibatkan reaksi hidrolisis pada CPO
yang juga akan meningkatkan kadar asam lemak bebas pada CPO.



Berkenaan dengan suhu CPO, Suvervisor produksi PT. KDA (Kresna
Duta Agrindo) Langling Merangin Jambi mengatakan bahwa “Suhu CPO pada
industri sawit merupakan hal yang sangat penting karena suhu CPO lah yang
nantinya akan menentukan mutu dan kualitas dari CPO itu sendiri. Suhu CPO
yang baik berkisar antara 50°C - 90°C karena jika suhu CPO berada di bawah
50°C maka akan terjadi peningkatan jumlah kadar air dalam kandungan CPO
tersebut dan bisa membuat CPO tersebut membeku dan apabila suhu CPO berada
diatas 90°C maka akan terjadi penurunan nilai DOBI (Deteration Of
Bleachability Index) yang berakibat pada kegosongan CPO yang ditandai dengan
perubahan warna menjadi kemerah-merahan pada CPO tersebut. Oleh karena itu
proses monitoring suhu pada industri CPO sangat dibutuhkan” (Riyadi,

Wawancara, 21 Juli 2015).

Proses monitoring diperlukan untuk mengetahui keadaan atau proses yang
sedang berlangsung. Hasil proses monitoring tersebut akan menghasilkan data
monitoring yang dapat digunakan untuk berbagai macam keperluan seperti
pengambilan  keputusan, melakukan tindakan yang diperlukan, atau
mengendalikan suatu keadaan. Selama ini proses monitoring data suhu dan
volume tangki penampungan CPO masih menggunakan tenaga manusia untuk
memonitoring data guna mendapatkan data suhu dan volume yang diperlukan

dari dalam tangki CPO.



Namun demikian pelaksanaan monitoring data pada tangki penampungan
CPO akan mengalami kendala ketika suhu dan volume CPO dalam tangki tidak
diketahui, sehingga dimungkinkan terjadinya penurunan suhu pada CPO yang
berakibat pada mutu CPO serta keadaan tangki yang meluap atau kosong karena
kurangnya pengawasan maupun karena jarak yang akan dimonitor cukup jauh
sehingga cara konvensional ini banyak menimbulkan masalah-masalah yang
sering muncul dalam proses monitoring data yang diperlukan dari dalam tangki

dan juga kesalahan memasukkan data yang diperoleh ke dalam komputer.

Pada tahun 2013 Edian Sutrialmi telah merancang “pemantauan dan
pengaturan level zat cair pada tangki penampungan dengan memanfaatkan
gelombang ultrasonik”. Namun pada peralatan tersebut masih membutuhkan
tenaga operator untuk memonitoring data-data yang diperlukan pada tangki
penampungan yang ditampilkan pada LCD. Proses monitoring data seperti ini
dapat menghambat proses menghasilkan data monitoring yang dapat digunakan
untuk berbagai macam keperluan sebab pada proses monitoring seperti ini
operator masih harus mengerjakan pekerjaan rutin yang membosankan dengan
berjalan kaki dari lokasi room control ke lokasi tempat tangki CPO berada.

Pada tugas akhir ini akan diterapkan prinsip kerja dari peralatan tersebut
dan akan dikembangkan menjadi suatu peralatan yang dapat dimonitoring
menggunakan PC (Personal Computer). Untuk mengatasi keterbatasan

kemampuan manusia dalam hal emosi, stamina dan tenaga yang tidak konstan



seperti mesin, serta memanfaatkan komputer sebagai alat bantu yang handal.
Dengan itu sebagai bentuk efektifitas untuk mengatasi dampak negatif tersebut
maka di perlukan suatu sistem yang efektif dan efisien dalam memperoleh data
suhu dan volume yang ada pada tangki penampungan CPO sehingga tercapai

aplikasi yang tepat guna. Hal ini sejalan dengan ungkapan Ogata (1996.2) bahwa

Kontrol automatik telah memegang peranan yang sangat penting dalam
perkembangan ilmu teknologi. Karena kemajuan dalam teori dan praktek
kontrol automatik memberikan kemudahan dalam mendapatkan
peformasi dari sistem dinamik, mempertinggi kualitas dan menurunkan
biaya produksi, meniadakan pekerjaan-pekerjaan rutin dan membosankan
yang harus dilakukan oleh manusia dan sebagainya.

Penggunaan sistem telemetri menggunakan PC merupakan salah satu
solusi untuk masalah ini. Telemetri adalah proses pengukuran parameter suatu
obyek (benda, ruang, kondisi alam) yang hasil pengukurannya di kirimkan ke
tempat lain melalui proses pengiriman data baik dengan menggunakan kabel
maupun tanpa menggunakan kabel (wireless) dan selanjutnya data tersebut dapat
dimanfaatkan langsung atau dianalisa untuk keperluan tertentu.

Pada Tugas Akhir ini dirancang sebuah sistem monitoring data suhu dan
volume tangki penampungan CPO yang akan dikirimkan ke komputer secara
wireless menggunakan komunikasi data pada frekuensi 2,4GHz. Frekuensi
2,4GHz yang dipilih pada perancangan ini adalah XBee Pro yaitu RF modul yang
menggunakan protokol standard IEEE 802.15.4. Berdasarkan hal tersebut maka

dirancanglah alat untuk komunikasi secara serial dengan menggunakan modul



XBee Pro 2,4 GHz sebagai masukan dan komunikasi serial sebagai keluaran
yang dikontrol pada pusat pengolahan data menggunakan mikrokontroler
ATmega8535.

Alat ini akan bekerja dengan menerima data dari keluaran Xbee Pro 2,4
GHz lain dan akan di tampilkan menggunakan komunikasi serial ke komputer.
Diharapkan dengan adanya alat komunikasi data sederhana ini dapat
mempermudah untuk berkomunikasi secara wireless sehingga diharapkan dapat
mengurangi hambatan untuk memperoleh informasi data suhu dan volume pada
tangki penampungan industri CPO.

Berdasarkan uraian diatas maka penulis mencoba menuangkannya pada
suatu tugas akhir dengan judul : “Perancangan Sistem Telemetri Data Suhu Dan
Volume Tangki Penampungan CPO (Crude Palm Oil) Menggunakan
Komunikasi Xbee Pro 2,4 GHz Berbasis Mikrokontroler ATmega8535”.
Identifikasi Masalah

Dari latar belakang masalah diatas maka akan diidentifikasi masalah
sebagai berikut:

1. Penurunan suhu dapat merusak mutu minyak CPO.

2. Volume CPO di dalam tangki yang tidak diketahui, sehingga dimungkinkan
terjadinya keadaan tangki yang meluap atau kosong.

3. Pelaksanaan monitoring dapat terhambat jika jarak yang akan dimonitor
cukup jauh sehingga cara konvensional ini banyak menimbulkan masalah-

masalah yang sering muncul dalam proses monitoring.



C. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam tugas akhir ini adalah :

1.

Menggunakan Mikrokontroler ATMega8535 sebagai pusat kendali dan
bahasa Basic Compiler (Bascom) AVR sebagai bahasa pemograman.
Menggunakan modul XBee Pro S1 A (Transmitter) sebagai media pengirim
data dan XBee Pro S1 B (Receiver) sebagai media penerima data yang akan
di tampilkan pada PC.

Monitoring pada PC menggunakan interface Visual Basic (VB).

Pada peralatan ini CPO yang digunakan berupa minyak goreng .

Jangkauan pengiriman data suhu dan volume menggunakan modul XBee Pro
S1 yaitu 30 meter.

Tidak membahas perhitungan kadar air dan nilai DOBI (Deteration Of
Bleachability Index) dalam tangki penampungan CPO.

Tidak membahas perhitungan aliran CPO yang masuk dan keluar dari dalam

tangki penampungan CPO.

D. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah maka yang menjadi permasalahan

yaitu bagaimana merancang sistem telemetri data suhu dan volume pada proses

monitoring tangki penampungan CPO (Crude Palm Oil) Menggunakan

Komunikasi XBee Pro 2,4 GHz Berbasis Mikrokontroler ATmega8535 ?



E. Tujuan
Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penulisan tugas akhir ini adalah
merancang perangkat keras (Hardware) dan lunak (Software) sistem telemetri
data suhu dan volume tangki penampungan CPO (Crude Palm OQil) dengan

menggunakan modul XBee Pro dan dimonitoring menggunakan PC.

F. Manfaat
Dalam perancangan Tugas Akhir ini sangat diharapkan sistem yang
dihasilkan dapat memiliki manfaat bagi penulis sendiri maupun bagi pihak-pihak
lain yang membutuhkan. Manfaat dari tugas akhir ini adalah :

1. Dapat mengatasi keterbatasan kemampuan manusia dalam hal emosi,
stamina dan tenaga yang tidak konstan seperti mesin, serta memanfaatkan
komputer sebagai alat bantu yang handal dalam proses memperoleh data
monitoring.

2. Memberikan kemudahan maupun keefisienan bagi pengguna peralatan
(operator) untuk memonitoring data tangki penampungan menggunakan
sistem telemetri.

3. Menggantikan prinsip kerja monitoring data suhu dan volume konvensional

menjadi otomatis dengan sistem telemetri menggunakan protokol XBee Pro.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengujian dan analisa hardware dan software pada
Perancangan Sistem Telemetri Data Suhu dan Volume Tangki penampungan
CPO (Crude Palm Qil) Menggunakan Komunikasi Xbee Pro 2,4 GHz Berbasis

Mikrokontroler ATmega8535, maka dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut

1. Sistem telemetri dapat bekerja menggunakan sistem kendali tertutup (close
loop) secara efektif sesuai perubahan-perubahan yang terjadi pada saat sistem
dijalankan yaitu pada pengujian program mikrokontroler dapat
mengendalikan rangkaian driver sebagai pengendali eksekusi terhadap hasil
pembacaan sensor. Dimana sensor suhu LM35 mampu mendeteksi keadaan
suhu didalam tangki penampungan CPO kemudian mikrokontroler
mengontrol driver untuk mengaktifkan heater agar suhu CPO tetap terjaga
pada set point yang telah ditentukan dan sensor HC-SR04 mampu mendeteksi
keadaan dan menghitung volume berdasarkan tinggi permukaan CPO
didalam tangki penampungan. Sedangkan pada PC dapat menerima serta
menampilkan hasil pengukuran pada form visual basic yang telah dirancang
dan di simpan pada database melalui fitur visual data manager.

2. Persentase kesalahan (error) pembacaan suhu CPO menggunakan sensor

LM35 sebesar 6,69% , namun pembacaan suhu CPO berbeda jika dilakukan
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di ruang terbuka yaitu hanya sebesar 1,62%. Hal ini disebabkan oleh
sensitifitas dari sensor LM35 berbeda jika diletakkan didalam selongsong
besi. Dan persentase kesalahan (error) pembacaan tinggi permukaan CPO
didalam tangki penampungan menggunakan sensor HC-SR04 sebesar 5,37%.

3. Komunikasi data antara Xbee Pro S1 A (Transmitter) dan Xbee Pro S1 B
(Receiver) dapat berkomunikasi pada jarak maksimal 30 meter pada kondisi
outdoor dan 24 meter pada kondisi indoor.

B. Saran
Selama proses pembuatan Tugas Akhir ini, ditemukannya berbagai
keterbatasan. Berikut akan dipaparkan beberapa saran-saran yang diharapkan
dapat bermanfaat untuk mengembangkan sistem ini.

1. Untuk perkembangan selanjutnya sebaiknya menggunakan sistem yang dapat
berkomunikasi dua arah, Serta proses penyimpan data hasil pengukuran ke
database yang dikirim oleh mikrokontroler ke PC sebaiknya dibuat secara
otomatis agar operator tidak perlu menginputkan data melalui fitur visual data
manager.

2. Untuk mendapatkan hasil pengukuran yang lebih akurat, sebaiknya
menggunakan sensor suhu dan sensor ultrasonik yang memiliki presisi yang

lebih baik agar persentase error semakin kecil.
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