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ABSTRAK

Nama . Stevanus Puspo Sulistyo
Program Study : D3 Instrumentasi Elektronika
Judul : Rancang Bangun Penggorengan Makanan dengan

Temperatur Terkendali

Telah dibuat sebuah penggorengan makanan dengan temperatur terkendali. Alat
ini mempergunakan 2 buah bak atau wadah sebagai tempat untuk menggoreng,
Dengan heater yang berfungsi sebagai pemanas untuk menaikan suhu pada
minyak. heater disini mempunyai daya masing-masing sebesar 1500 watt dan
Sensor untuk mengukur suhu pada minyak yatermocouple. Thermocouple

yang digunakan yaitu thermocouple tipe K dengan rentang suhfC-2@@npai
dengan 1200°C. Pengaturan dilakukan dengan Digunakan sebuah keypad untuk
mengendalikan nilai temperatufC) dengan memasukkan nil§et Point (SP)

yang kemudian akan ditampilkan dengan menggunakan LCD.

Kata kunci— heater, keypad, LCD, Pengendali

Universitas Indonesia
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ABSTRACT

A control appliances have been made to control temperature. The control executed
with arranging the energy to be given to relay then turn on the heater. Temperature
control used in this appliances is K type thermocouple. Heater function to arise or

reduce condensate temperature, whereover condensate infended here is oil.

Keypad used to control temperatute vall€) (by entered Set Point (SP) value,
later on will be displayed using by LCD.

Key word— heater, keypad, LCD, control.
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BAB 1
PENDAHULUAN

Bab pertama pada laporan tugas akhir ini, merupakan sebuah lembaran
pendahuluan dari kegiatan penelitian yang dilakukan oleh penulis. Uraian pada bab
pertama laporan penelitian ini, antara lain meliputi latar belakang penelitian, tujuan
penelitian, pembatasan masalah penelitian, metode penelitian, dan sistematika

penelitian.

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan perkembangan teknologi di dunia saat ini, maka semakin
banyak pula alat yang diciptakan untuk mempermudah dan meefensiasikan waktu
kerja manusia. Tidak hanya proses industri yang lekat dengan teknologi, dunia
pendidikan, kesehatan, komunikasi, rumah tangga, dan penelitian juga
memanfaatkan teknologi untuk mempermudah manusia dalam melakukan
pekerjaan sesuai dengan bidangnya tersebut.

Banyak indusri kecil dan menengah yang memproduksi makanan kurang
mendapat perhatian dikarenakan perekonomian bangsa yang sedang tidak stabil
dan harga minyak bumi yang semakin mahal membuat omset mereka berkurang.
Karena jumlah produsen yang semakin berkurang maka produk-produk yang di
tawarkan semakin mahal hingga produk-produk rumah tangga sekalipun. Adapun
alat-alat rumah tangga, misalnya penggorengan.

Penggorengan memang sebuah alat yang praktis agar dapat menggoreng
apa saja, tetapi tidak dengan masakan yang tebal dan besar atau dapat melebar dan
membesar sewaktu di goreng. Contohnya adalah kerupuk Palembang. Banyak koki
dari hotel-hotel ataupun restoran mewah sangat mudah memasak kerupuk ini
dikarenakan mereka tahu temperatur yang akan digunakan sewaktu memasak,
apakah itu kita memasaknya harus temperatur lebih rendah baru ke temperature

lebih tinggi supaya panas yang dihasilkan merata keseluruh bagian dalam kerupuk
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baru bagian luar kerupuk tersebut atau sebaliknya. Sering banyak kita jumpai
orang-orang yang dapat memasak kerupuk Palembang dengan mudah, tetapi tidak
dengan kenyataannya. Banyak yang menggoreng kerupuk itu tetapi tidak dapat
mengembang besar dan matang secara keseluruhan. Dikarenakan temperatur yang
tidak terkendali, sebenarnya semua orang bisa memasak kerupuk itu asalkan dapat
membuat temperatur di dalam penggoreng itu terkendali dengan baik. Oleh karena
itu saya disini sebagai penulis akan membuat sebuah alat penggorengan dengan
temperatur yang terkendali dan juga lebih terjangkau harganya.

Alat ini dapat digunakan dalam proses pembuatan makanan pada rumah
makan dan rumah tangga. Sistem yang terdapat pada alat ini berupa sistem
pemanas. Selai itu akan ada keypad, sensor panas dan juga indicator untuk
menggetahui proses pada alat ini. Sistem pemanas, sensor dan indicator akan
terhubung dengan microcontroller dan akan diproses dan dikirim ke actuator

sehingga didapat hasil yang diinginkan.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari tugas akhir ini adalah membuat alat penggoreng makanan
elektrik dengan temperatur yang terkendali yang dapat diterapkan oleh industri-

industri kecil maupun menengah serta semua kalangan masyarakat.

1.3 Batasan M asalah

Pada tugas akhir ini batasan masalah yang penulis ambil adalah
difokuskan pada sistem mekanik dari penggorengan makanan elektrik dengan
tempeatur terkendali. Sehingga dalam hal ini proyek ditujukan pada proses yang
berhubungan dengan perancangan mekanik dari alat tersebut yaitu sistem mekanik

rangkaian sensor temperature dan tentunya rancang bangun dari alat tersebut.

1.4 Deskripsi Singkat
Sebagai salah satu aplikasi teknologi pada bidang penelitian, pada tugas
akhir ini dibuat fancang bangun pada penggoreng makanan dengan

temperatur terkendali” dengan maksud menekan pembiayaan dan memudahkan
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pekerja dalam proses produksi sehingga proses kerja berjalan dengan mudabh,
aman, dan efisien. Hal tersebut dikarenakan pengontrolan kerja untuk kenaikan

temperatur minyak hanya dilakukan dengan keypad.

Apabila ingin dihasilkan temperatur yang cukup tinggi, tombol
temperature pada keypad ditekan dan diatur sesuai dengan keinginan. Maka akan
terjadi proses pemanasan sesuai dengan temperature yang telah diatur
sebelumnya. Hal tersebut disebabkan data dari keypad tersebut
menginisialisasikan microcontroller yang bertindak sebagai pengendali.
Perubahan temperatur pada minyak dapat dilihat pada display. Dan sensor
menunjukkan temperatur yang akan diatur dan ditampilkan.

Kevpad dan LCD

B D - .
" !

Sensor

Temperatur | -

Gambar 1.1. Blok diagram pada sistem

1.5Metode Penelitian
Metode penelitian yang akan dilakukan terdiri dari beberapa tahap antara
lain:
1. Study Literatur
Penulis menggunakan metode ini untuk memperoleh informasi dan data yang
berkaitan dengan penelitian yang penulis lakukan. Study literatur ini mengacu
pada buku-buku pegangan, data sheet dari berbagai macam komponen yang
dipergunakan, data yang didapat dari internet, dan makalah-makalah yang
membahas tentang proyek yang penulis buat.
2. Perancangan dan Pembuatan Sistem
Berisi tentang proses perencanaan sistem baik hardware maupun software.
Pada bagian hardware akan membahas desain dan cara kerjanya. Pada bagian

software akan dibahas program yang digunakan.
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3. Pembuatan Program

Pembuatan program dilakukan dengan mengun&ti@ware penunjang untuk
microcontroler dan pengolahan data. Dengan menggunakan Software ini
memungkinkan kita untuk memanipulasi kinerja alat sesuai dengan yang
diinginkan.

4. Uji Sistem

Dari sistem yang dibuat maka dilakukan pengujian secara menyeluruh,
dengan tujuan untuk mengetahui kinerjanya apakah sudah sesuai dengan apa
yang diharapkan atau belum.

5. Pengambilan Data

Di sini alat diuji secara keseluruhan sebagai suatu kesatuan sistem. Setelah itu
dapat dilihat apakah perangkat keras dan lunak sudah dapat bekerja dengan
benar ataukah masih dibutuhkan beberapa perbaikan. Jika alat sudah dapat
bekerja dengan benar, maka dapat dilakukan pengumpulan data yang dianggap
penting atau diinginkan.

6. Penulisan Hasil Penelitian

Dari hasil penelitian dan pengambilan data kemudian dilakukan suatu analisa
sehingga dapat diambil suatu kesimpulan. Dengan adanya beberapa saran juga

dapat kita ajukan sebagai bahan perbaikan untuk penelitian lebih lanjut.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dalam Tugas Akhir ini terdiri dari bab-bab yang

memuat beberapa sub-bab. Untuk memudahkan pembacaan dan pemahaman maka

Tugas Akhir ini dibagi menjadi beberapa bab yaitu :

BAB 1 Pendahuluan

Pada bab ini yaitu mengenai pendahuluan yang berisikan antara lain:
latar belakang permasalahan, tujuan penulisan, pembatasan masalah,

metode penulisan dan sistematika penulisan dari Tugas Akhir ini.
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BAB 2

BAB 3

BAB 4

BAB 5

Teori Dasar

Pada bab ini yaitu mengent@iori dasar berisikan tentang teori yang
mendasari hal-hal yang berkaitan dengan tugas akhir ini yang
didapatkan berdasarkan hasil studi literatur.

Perancangan dan CaraKerja Sistem

Pada bab ini akan dijelaskan keseluruhan sistem kerja dari mekanik
sistem pengendalian temperatur ini.
Hasi| Eksperimen dan Analisa Data

Pada bab ini akan membahas tentang hasil dan analisa yang telah
diperoleh dalam perancangan dan pengujian terhadap alat ini baik
kesalahan maupun kendala yang didapat.

Kesmpulan dan Saran

Pada bab ini berisikan mengenai kesimpulan dari keseluruhan
perancangan sistem hingga hasil penelitian yang didapat dan saran
yang mungkin dapat digunakan untuk memperbaiki, menambahkan,

ataupun memodifikasi alat yang sudah ada menjadi lebih baik.
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BAB 2
TEORI DASAR

Pembahasan pada bab ini, lebih diorientasikan pada kajian teknis terhadap
landasan teori yang digunakan penulis, sebagai bahan kajian dan referensi

penelitian

2.1 Sensor Temperatur

AC. Srivastava, mengatakan temperatur merupakan salah satu dari empat
besaran dasar yang diakui oleh Sistem Pengukuran Internasidhal (
International Measuring System). Lord Kelvin pada tahun 1848 mengusulkan
skala temperature termodinamika pada suatu titik tetple point, dimana fase
padat, cair dan uap berada bersama dalam equilibrium, angka ini adalah®873,16
( derajat Kelvin) yang juga merupakan titik es. Skala lain adalah Celcius,
Fahrenheit dan Rankine dengan hubungan sebagai berikut:

°F = 9/5°C + 32 atau

°C =5/9 (F-32) atau

°R =°F + 459,69

Yayan |.B, mengatakan temperatur adalah kondisi penting dari suatu
substrat. Sedangkan “panas adalah salah satu bentuk energi yang diasosiasikan
dengan aktifitas molekul-molekul dari suatu substrat”. Partikel dari suatu substrat
diasumsikan selalu bergerak. Pergerakan partikel inilah yang kemudian dirasakan
sebagai panas. Sedangkan temperatur adalah ukuran perbandingan dari panas
tersebut.
Pergerakan partikel substrat dapat terjadi pada tiga dimensi benda yaitu:
1. Benda padat,
2. Benda cair dan

3. Benda gas (udara)
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Aliran kalor substrat pada dimensi padat, cair dan gas dapat terjadi secara :

1. Konduksi, yaitu pengaliran panas melalui benda padat (penghantar) secara
kontak langsung

2. Konveksi, yaitu pengaliran panas melalui media cair secara kontak langsung

3. Radiasi, yaitu pengaliran panas melalui media udara/gas secara kontak tidak

langsung

2.1.1 Pemilihan Jenis Sensor Suhu
Hal-hal yang perlu diperhatikan sehubungan dengan pemilihan jenis
sensor suhu adalah:
1. Level suhu maksimum dan minimum dari suatu substrat yang diukur.
2. Jangkauanr@nge) maksimum pengukuran
3. Konduktivitas kalor dari substrat
4. Respon waktu perubahan suhu dari substrat
5. Linieritas sensor

6. Jangkauan temperatur kerja

Selain dari ketentuan diatas, perlu juga diperhatikan aspek phisik dan
Kimia dari sensor seperti ketahanan terhadap korosi (karat), ketahanan terhadap
guncangan, pengkabelan (instalasi), keamanan dan lain-lain.

Sensor atau transduser adalah suatu piranti yang dapat mengubah
fenomena fisis menjadi arus atau tegangan listrik, yang diperlukan untuk suatu
pengukuran kendali atau informasi. Beberapa parameter fisis tersebut seperti
temperatur, aliran, tekanan, perpindahan, intensitas cahaya, dan medan magnet
yang dapat diukur dengan menggunakan sensor tertentu.

Sensor temperatur adalah suatu sensor yang mengkonversikan perubahan
energi termal suatu objek menjadi energi listrik. Energi termal per molekul dari
material dinyatakan dalam derajat temperatur tertentu. Skala yang biasanya
dipakai untuk pengukuran suatu temperatur adalah skala Fahrenheit (°F), skala
Celcius (°C), skala Kelvin (K), dan skala Rankine (°R).
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2.1.2 Peryaratan Umum Sensor atau Transduser

Dalam memilih peralatan sensor dan transduser yang tepat dan sesuai dengan
sistem yang akan disensor maka perlu diperhatikan persyaratan umum sensor
berikut ini :
a. Linearitas

Ada banyak sensor yang menghasilkan sinyal keluaran yang berubah secara
kontinyu sebagai tanggapan terhadap masukan yang berubah secara kontinyu.
Sebagai contoh, sebuah sensor panas dapat menghasilkan tegangan sesuai dengan
panas yang dirasakannya. Dalam kasus seperti ini, biasanya dapat diketahui secara
tepat bagaimana perubahan keluaran dibandingkan dengan masukannya berupa
sebuah grafik. Gambar 2.1 memperlihatkan hubungan dari dua buah sensor panas
yang berbeda. Garis lurus pada gambar 2.1(a) memperlihatkan tanggapan linier,

sedangkan pada gambar 2.1(b) adalah tanggapan non-linier.
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S 1 S1
S 4
0 ]
< <
£ E
2 E
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100 0 100
Tegangan (keluaran) Tegangan (keluaran)
(a) Tangapan linier (b) Tangapan non linier
Gambar 2.1 Keluaran dari transduser panas[1]
b. Sensitivitas

Sensitivitas akan menunjukan seberapa jauh kepekaan sensor terhadap
kuantitas yangliukur. Sensitivitas sering juga dinyatakan dengan bilangan yang

menunjukan “perubahan keluaran dibandingkan unit perubahan masukan”.
Beberapa sensor panas dapat memiliki kepekaan yang dinyatakan dengan “satu
volt per derajat’, yang berarti perubahaatu derajat pada masukan akan

menghasilkanperubahansatu volt pada keluarannya. Sensor panas lainnya dapat
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saja memiliki kepekaan “dua volt per derajat’, yang berarti memiliki kepakaan
dua kali dari sensor yang pertama. Linieritas sensor juga mempengaruhi
sensitivitas dari sensor. Apabila tanggapannya linier, maka sensitivitasnya juga
akan sama untuk jangkauan pengukuran keseluruhan. Sensor dengan tanggapan
paga gambar 2.1(b) akan lebih peka pada temperatur yang tinggi dari pada
temperatur yang rendabh.

Pada aplikasi pendeteksian atau pengukuran tertentu, dapat dipilih salah
satu tipe sensor dengan pertimbangan :
1. Penampilan Rerformance), yaitu pada saat kita memilih sensor yang
diinginkan maka penampilan sensor tersebut harus bagus atau tidaklah rusak
dengan kata lain tidak ada ada yang patah atau bengkok pada sensor itu.
2. Kehandalan Reliable), yaitu dapat bekerja dengan baik pada saat kita
memakai sensor tersebut dengan kata lain tegangan yang dihasilkan dari sensor
tersebut sesuai dengan yang diinginkan.
3. Faktor ekonomis Economic), yaitu pada saat kita memilih sensor haruslah

mempertimbangkan harga yang sesuai dengan keadaan keuangan kita.

2.1.3 Sensor LM35 [4]

LM 35 ialah sensor temperatur paling banyak digunakan untuk praktek,
karena selain harganya cukup murah, linearitasnya lumayan bagus. LM35 tidak
membutuhkan kalibrasi eksternal yang menyediakan akurasi +%°C pada
temperatur - ruangan dan #3%°C pada kisaran -55 to +150°C. LMS35
dimaksudkan untuk beroperasi pada -55° hingga +150°C, sedangkan LM35C
pada -40°C hingga +110°C, dan LM35D pada kisran 0-100°C. LM35D juga
tersedia pada paket 8 kaki dan paket TO-220. Sensor LM35 umunya akan naik
sebesar 10mV setiap kenaikan 1°C (300mV pada 30 °C).
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Gambar 2.2 Bentuk Fisik LM35  [4]
Jika kita ingin standar pengukuran dalam Fahrenheit, maka dapat menggunakan
sensor bertipe LM34A yang mempunyai kisaran pengukuran dari -50F hingga
300F dengan akurasi +2.0F. Skala outputnya juga sama yaitu 10mV/F. Berikut
contoh sensor suhu menggunakan PPl 8255, ADC 0804 dengan mode free
running dan output Vout dihubungkan ke pin 6 ADC0804. Pada ADC dikenal
dengan istilah Free Running dan Mode control. Mode Free Running adalah,
dimana ADC0804 akan mengeluarkan data hasil pembacaan input secara otomatis
dan berkelanjutancéntinue) setelah selesai mengkonversi tegangan analog ke
digital. Pin INTR akan berlogika rendah setelah ADC selesai mengkonversi,
logika ini dihubungkan kepada masukkan WR untuk memerintahkan ADC

memulai konversi kembali.

2.1.4Thermocouple

Temperatur adalah satu dari besaran fisika yang terpenting. Alat yang
dapat merubah besaran fisis ke besaran yang bersifat listrik. Temperatur
didefinisikan sebagai ukuran relatif dari kondisi termal yang dimiliki suatu benda.
Alat pengukur temperatur dinamakan termometer.

Sensor temperatur adalah suatu tranducer yang menangkap perubahan
temperatur menjadi suatu besaran fisika lain, seperti tegangan atau arus. Sensor
temperatur yang digunakan dalam alat ini salah satunya adalah thermocouple

Thermocouple adalah sensor suhu yang banyak digunakan untuk
mengubah perbedaan panas dalam benda yang diukur temperaturnya menjadi
perubahan potensial atau tegangan lisffikermocouple yang sederhana dapat

dipasang, dan memiliki jenis konektor standar yang sama, serta dapat mengukur
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temperatur dalam jangkauan suhu yang cukup besar dengan batas kesalahan
pengukuran kurang dari 1 °C. [7]

Pembuatamhermocouple didasarkan atas sifat thermal bahan logam. Jika
sebuah batang logam dipanaskan pada salah satu ujungnya maka pada ujung
tersebut elektron-elektron dalam logam akan bergerak semakin aktif dan akan
menempati ruang yang semakin luas, elektron-elektron saling desak dan bergerak
ke arah ujung batang yang tidak dipanaskan. Dengan demikian pada ujung batang
yang dipanaskan akan terjadi muatan positif.

Ujung panas e v Arus elektron
akan mengalir
dari ujung
panas ke

b ujung dingin
|:| Ujung dingin

Gambar 2.2 Arah gerak electron jika logam dipanaskan

Kerapatan electron untuk setiap bahan logam berbeda tergantung dari
jenis logam. Jika dua batang logam disatukan salah satu ujungnya, dan kemudian
dipanaskan, maka elektron dari batang logam yang memiliki kepadatan tinggi
akan bergerak ke batang yang kepadatan elektronnya rendah, dengan demikian
terjadilah perbedaan tegangan diantara ujung kedua batang logam yang tidak
disatukan atau dipanaskan.

2.1.4.1 Cara KerjaThermocouple

Pada tahun 1821, seorang fisikawan Estonia bernama Thomas Johann
Seebeck menemukan bahwa sebuah konduktor (semacam logam) yang diberi
perbedaan panas secara gradien akan menghasilkan tegangan listrik. [7] Hal ini
disebut sebagai efek termoelektrik. Untuk mengukur perubahan panas ini
gabungan dua macam konduktor sekaligus sering dipakai pada ujung benda panas

yang diukur. Konduktor tambahan ini kemudian akan mengalami gradiasi suhu,
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dan mengalami perubahan tegangan secara berkebalikan dengan perbedaan
temperatur benda. Menggunakan logam yang berbeda untuk melengkapi sirkuit
akan menghasilkan tegangan yang berbeda, meninggalkan perbedaan kecil
tegangan memungkinkan kita melakukan pengukuran, yang bertambah sesuai
temperatur. Perbedaan ini umumnya berkisar antara 1 hingga 70 microvolt tiap
derajad celcius untuk kisaran yang dihasilkan kombinasi logam modern. Beberapa
kombinasi menjadi populer sebagai standar industri, dilihat dari biaya,
ketersediaanya, kemudahan, titik lebur, kemampuan kimia, stabilitas, dan hasil.
Sangat penting diingat bahwd#ermocouple mengukur perbedaan temperatur di
antara 2 titik, bukan temperatur absolut.

Pada banyak aplikasi, salah satu sambungan sambungan yang dingin
dijaga sebagai temperatur referensi, sedang yang lain dihubungkan pada objek
pengukuran.Thermocouple dapat dihubungkan secara seri satu sama lain untuk
membuat termopile, dimana tiap sambungan yang panas diarahkan ke suhu yang
lebih tinggi dan semua sambungan dingin ke suhu yang lebih rendah. Dengan
begitu, tegangan pada seti@permocouple menjadi naik, yang memungkinkan
untuk digunakan pada tegangan yang lebih tinggi. Dengan adanya suhu tetapan
pada sambungan dingin, yang berguna untuk pengukuran di laboratorium, secara
sederhanaThermocouple tidak mudah dipakai untuk kebanyakan indikasi
sambungan langsung dan instrumen kontrol. Mereka menambahkan sambungan
dingin tiruan ke sirkuit mereka yaitu peralatan lain yang sensitif terhadap suhu
(seperti termistor atau dioda) untuk mengukur suhu sambungan input pada
peralatan, dengan tujuan khusus untuk mengurangi gradiasi suhu di antara ujung-
ujungnya. Di sini, tegangan yang berasal dari hubungan dingin yang diketahui
dapat disimulasikan, dan koreksi yang baik dapat diaplikasikan. Hal ini dikenal
dengan kompensasi hubungan dingin. Biasaiijiarmocouple dihubungkan
dengan alat indikasi oleh kawat yang disebut kabel ekstensi atau kompensasi.
Tujuannya sudah jelas. Kabel ekstensi menggunakan kawat-kawat dengan jumlah
yang sama dengan kondoktur yang dipakai pdgamocouple itu sendiri. Kabel-
kabel ini lebih murah daripada kab@&hermocouple, walaupun tidak terlalu
murah, dan biasanya diproduksi pada bentuk yang tepat untuk pengangkutan jarak

jauh — umumnya sebagai kawat tertutup fleksibel atau kabel multi inti. Kabel-
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kabel ini biasanya memiliki spesifikasi untuk rentang suhu yang lebih besar dari
kabel Thermocouple. Kabel ini direkomendasikan untuk keakuratan tinggi. Kabel
kompensasi pada sisi lain, kurang presisi, tetapi murah. Mereka memakai
perbedaan kecil, biasanya campuran material konduktor yang murah yang
memiliki koefisien termoelektrik yang sama dengdmer mocouple (bekerja pada
rentang suhu terbatas), dengan hasil yang tidak seakurat kabel ekstensi.
Kombinasi ini menghasilkan output yang mirip dengirermocouple, tetapi
operasi rentang suhu pada kabel kompensasi dibatasi untuk menjaga agar
kesalahan yang diperoleh kecil. Kabel ekstensi atau kompensasi harus dipilih
sesuai kebutuharmhermocouple. Pemilihan ini menghasilkan tegangan yang
proporsional terhadap beda suhu antara sambungan panas dan dingin, dan kutub
harus dihubungkan dengan benar sehingga tegangan tambahan ditambahkan pada
teganganThermocouple, menggantikan perbedaan suhu antara sambungan panas

dan dingin.

2.1.4.2 Temperatur Kerja Sensor

Setiap sensor suhu memiliki temperatur kerja yang berbeda, untuk
pengukuran suhu disekitar kamar yaitu antardG3%&mpai 15{C, dapat dipilih
sensor NTC, PTC, transistor, dioda dan IC hibrid. Untuk suhu menengah yaitu
antara 158C sampai 70, dapat dipilihnThermocouple dan RTD. Untuk suhu
yang lebih tinggi sampai 1580, tidak memungkinkan lagi dipergunakan sensor-
sensor kontak langsung, maka teknis pengukurannya dilakukan menggunakan cara
radiasi. Untuk pengukuran suhu pada daerah sangat dingin dibawah 65K = -
208C ( @C = 273,16K ) dapat digunakan resistor karbon biasa karena pada suhu
ini karbon berlaku seperti semikonduktor. Untuk suhu antara 65K samfai -35
dapat digunakan kristal silikon dengan kemurnian tinggi sebagai sensor. [7]

Pada setiap sensor temperatur memiliki karakteristik yang berbeda-beda,
dari mulai thermocouple, RTD, Thermistor dan juga IC sensor. Dibawah ini

adalah perbandingan karakteristik pada setiap sensor temperatur:
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Tabel 2.1 Karakteristik sensor temperaf{ui

Thermocouple RTD Thermistor IC Sensor
> - AN— - A $
\% R R V, |
T T T T
- self powered paling stabil - output tinggi - paling linear
— | - sederhana paling akurat - cepat - output paling
% - kasar lebih linier - mengukur ohms | tinggi
% - murah daripada dua kawat - murah
=i banyak macamnya thermocouple
- range suhu luas
- tidak linear mahal - tidak linier T< 200C
- tegangan rendah memerlukan - range suhu memerlukan
‘;‘j - memerlukan suplay daya terbatas suplay daya
= refrensi - ARKkecil - rentan - lambat
% - kurang stabil - Tahanan absolute - memerlukan - self heating
E - kurang sensitif rendah suplay daya - konfigurasi
- self heating - self heating terbatas

2.1.4.3 Penggunaait hermocouple

Contoh penggunaafhermocouple yang umum antara lain :

1. Industri besi dan baja

2. Pengaman pada alat-alat pemanas

3. Untuk termopile sensor radiasi

4. Pembangkit listrik tenaga panas radioisotop, salah satu aplikasi termopile.

Universitas Indonesia

Rancang bangun..., Stevanus Puspo Sulistyo, FMIPA Ul, 2008.



Dalam pembuatan alat ini menggunakan termokopel tipe K, dimana
termokopel tipe K ini memiliki karakteristik tersendiri yaitu :
a. Terbuat dari bahan Chromel (Ni-Cr) dan Alumel (Ni-Al)

b. Aktif pada suhu -20fC ~1200C
c. Sensitivitasnya pada %5 adalah 40,64/°C

Berikut adalah respon tegangan keluaran thermocouple terhadap

temperature berdasarkan tipe thermocouple.
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Gambar 2.4Grafik ResporThermocouple  [7]

2.1.4.4 Tipe-TipeThermocouple [7]
Tersedia beberapa  jenis Thermocouple, tergantung aplikasi
penggunaannya :

1. Tipe K (Chromel (Ni-Cr alloy) / Alumel (Ni-Al alloy))

Thermocouple untuk tujuan umum. Lebih murah. Tersedia untuk rentang
suhu —-200 °C hingga +1200 °C.

2. Tipe E (Chromel / Constantan (Cu-Ni alloy)). Tipe E memiliki output
yang besar (68 puV/°C) membuatnya cocok digunakan pada temperatur
rendah. Properti lainnya tipe E adalah tipe non magnetik.

3. Tipe J (Iron / Constantan) Rentangnya terbatas (-40 hinggat+750 °C)
membuatnya kurang populer dibanding tipe K. Tipe J memiliki sensitivitas
sekitar 52 pVv/°C

4. Tipe N (Nicrosil (Ni-Cr-Si alloy) / Nisil (Ni-Si alloy)) Stabil dan tahanan

yang tinggi terhadap oksidasi membuat tipe N cocok untuk pengukuran
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suhu yang tinggi tanpa platinum. Dapat mengukur suhu di atas 1200 °C.
Sensitifitasnya sekitar 39 pV/°C pada 900°C, sedikit di bawah tipe K. Tipe
N merupakan perbaikan tipe K.

5. Thermocouple tipe B, R, dan S adalafhermocouple logam mulia yang
memiliki karakteristik yang hampir sama. Mereka adalalrmocouple
yang paling stabil, tetapi karena sensitifitasnya rendah (sekitar 10 pV/°C)
mereka biasanya hanya digunakan untuk mengukur temperatur tinggi
(>300 °C).

6. Type B (Platinum-Rhodium/Pt-Rh) Cocok mengukur suhu di atas 1800
°C. Tipe B memberi output yang sama pada suhu 0°C hingga 42°C
sehingga tidak dapat dipakai di bawah suhu 50°C.

7. Type R (Platinum /Platinum with 7% Rhodium) Cocok mengukur suhu di
atas 1600 °C. sensitivitas rendah (10 pV/°C) dan biaya tinggi membuat
mereka tidak cocok dipakai untuk tujuan umum.

8. Type S (Platinum /Platinum with 10% Rhodium) Cocok mengukur suhu di
atas 1600 °C. sensitivitas rendah (10 uV/°C) dan biaya tinggi membuat
mereka tidak cocok dipakai untuk tujuan umum. Karena stabilitasnya yang
tinggi Tipe S digunakan untuk standar pengukuran titik leleh emas
(1064.43 °C).

9. Type T (Copper / Constantan) Cocok untuk pengukuran antara —200 to
350 °C. Konduktor positif terbuat dari tembaga, dan yang negatif terbuat
dari constantan. Sering dipakai sebagai alat pengukur alternatif sejak

penelitian kawat tembaga. Type T memiliki sensitifitas 43 uVv/°C

2.1.4.5 Perbandingan Jeni§ hermocouple

Thermocouple terdiri dari beberapa jenis, dan yang pasti setiap jenis
Thermocouple mempunyai temperatur range yang berbeda atau memiliki rentang
suhu berbeda pada setiap kegunaan masing-m#ssngrocouple.

Dibawah ini merupakan perbandingan suhu di antara jenis-jenis

Thermocouple:
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Tabel 2.2 Tabel perbandingan temperatur pada jenis-jémsmocouple [7]

Sensor Temperatur Range (°C) | Temperatur Range(°F)
Type K Thermocouple -200 to 1250 -328 to 2282

Type J Thermocouple 0 to 750 32 to 1382
Type T Thermocouple -200 to 350 -328 t0 662

Type E Thermocouple -200 to 900 -328 to 1652

Pt 100 RTD -200 to 850 -328 to 1562

IC Sensor -40 to 200 -40 to 392
Thermistor -40 to 125 -40 to 257

2.2 Heater

Heater adalah suatu alat yang digunakan untuk memancarkan panas atau
suatu alat yang digunakan untuk mencapai temperatur yang lebih tinggi. Didalam
istilah elektronika,heater adalah kumpulan dari kawat serabut yang terdapat
didalam ruang hampa udara yang berfungsi untuk memanaskan katode didalam
suatu termisi emisi electron. [2]

Element dari heter jenis ini kebanyakan memakai konstruksi dari sebuah
emisi api atau filament elektrik panas sebaai pemancarnya. Jika sebuah operasi
elektrik infra red heater digunakan, filament biasanya akan melindungi dari
sebuah resistansi panas. Material yang banyak digunakan pada heater jenis ini
adalah kawat yang berpelindung, alternatif temperatur rendah dari kawat adalah
karbon, campuran dari besi, khromium, aluminium. Industri infrared heater
terkadang menggunakan sebuah pelapis emas dalam pipa kwarsa. Emas
digunakan karena hambatan oksidasinya sangat tinggi mencapai 95%.

Heater dapat digunakan sebagai pemanas langsung yang dapat
mengakibatkan reaksi-reaksi tertentu. Misalnya, di bidang industri kimia atau
untuk menghasilkan panas dalam reaksi kimia untuk proses seperti memecah.

Sumber energi yang paling umum digunakan untuk pemanasan air adalah
bahan bakar fosil : gas alam, minyak tanah yang dicairkan dengan memasang gas,

meminyaki atau kadang-kadang bahan bakar padat. Bahan bakar ini dapat
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dikonsumsi secara langsung atau dengan sistem elektronika. Alternatif bahan
bakar sepertisolar energy, heat pumps, air panas yang telah didaur ulang, dan
energi geothermal biasanya digunakan sebagai tenaga cadangan dan dapat

dikombinasikan dengan gas, listrik atau minyak.

Tabel 2.3 Jenis-jenis Heater  [2]

Sifat Benda yang

Jenis Heater _ Memanaskan / Membuat
Dipanaskan
Tubular Straight, Direkatkan pada dies, moulds,
f Padat _

Multiform heat sealing tools, dll.

Tubular Straight, A Air, minyak, plating, aspal,
air
Multiform garam, wax, paraffin, dll

Drying, baking, kain, plastic,
Permukaan benda
Tubular makanan, ruangan, metal,
Padat :
resin,dll.

) _ Air, minyak, plating, aspal,
Immersion Heater Cair _
garam, wax, paraffin, dll

Menghangatkan oven,
Finned Heater Gas ruangan, mengeringkan, duct

udara, dll.

Air, menaikan temperature
_ } ketel, memanaskan minyak
In - Line Cair, Gas ) )
sebelum dike;uarkan ke mesin

burner, dll.

2.3 Perpindahan Kalor
Perpindahan kalor dari suatu zat ke zat lain seringkali terjadi dalam

industri proses. Pada kebanyakan pengerjaan, diperlukan pemasukan atau

Universitas Indonesia

Rancang bangun..., Stevanus Puspo Sulistyo, FMIPA Ul, 2008.



pengeluaran kalor, untuk mencapai dan mempertahankan keadaan yang
dibutuhkan sewaktu proses berlangsung. Kondisi pertama yaitu mencapai keadaan
yang dibutuhkan untuk pengerjaan, terjadi umpamanya bila pengerjaan harus
berlangsung pada suhu tertentu dan suhu ini harus dicapai dengan jalan
pemasukan atau pengeluaran kalor. Kondisi kedua yaitu mempertahankan keadaan
yang dibutuhkan untuk operasi proses, terdapat pada pengerjaan eksoterm dan
endoterm. Disamping perubahan secara kimia, keadaan ini dapat juga merupakan
pengerjaan secara alami. Dengan demikian. pada pengembunan dan penghabluran
(kristalisasi) kalor harus dikeluarkan. Pada penguapan dan pada umumnya juga
pada pelarutan, kalor harus dimasukkan. Adalah hukum alam bahwa kalor itu

suatu bentuk energi.

Sama seperti bentuk lain dari energi, jumlah kalor juga dinyatakan dalam
suatu gaya kali suatu jarak yaitu Newton kali meter atau Nm. 1 Nm dinamakan 1
Joule. Untuk memberikan sedikit gambaran mengenai besarnya energi 1 Joule
tersebut, bisa diperhatikan dari hal berikut: Untuk penguapan 1 kg air, diperlukan
cukup banyak energi yaitu perubahan zat cair ke dalam uap ini kira-kira
membutuhkan energi 2.225.000 Joule = 2,25 MJ. Pada pembakaran 1 kg minyak
akan terbebas kira-kira 45 MJ. [2]

Kaor mengalir dengan sendirinya dari suhu yang tinggi ke suhu yang
rendah. Akan tetapi, gaya dorong untuk aliran ini adalah perbedaan suhu. Bila
sesuatu benda ingin dipanaskan, maka harus dimiliki sesuatu benda lain yang
lebih panas, demikian pula halnya jika ingin mendinginkan sesuatu, diperlukan

benda lain yang lebih dingin.

Hukum kekekalan energi menyatakan bahwa energi tidak musnah yaitu
seperti hukum asas yang lain, contohnya hukum kekekalan masa dan momentum,
ini artinya kalor tidak hilang. Energi hanya berubah bentuk dari bentuk yang
pertama ke bentuk yang ke dua. Bila diperhatikan misalnya jumlah energi kalor
api unggun kayu yang ditumpukkan, semua ini .menyimpan sejumlah energi
dalam yang ditandai dengan kuantitas yang lazim disebut muatan kalor bahan.
Apabila api dinyalakan, energi terma yang tersimpan di dalam bahan tadi akan

bertukar menjadi energi kalor yang dapat kita rasakan. Energi kalor ini mengalir
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jika terdapat suatu perbedaan suhu. Bila diperhatikan sebatang logam yang
dicelupkan ke dalam suatu tangki yang berisi air kalor. Karena suhu awal logam
ialah T1 dan suhu air ialah T2, dengan T2 >> T1, maka logam dikatakan lebih

dingin daripada air. Hal yang penting dalam sistem yang terdiri dari air dan logam

lalah adanya suatu perbedaan suhu yang nyata yaitu (T2- T1). [2]

Kalor dapat terjadi dengan tiga macam cara yaitu:
1. Pancaran, sering juga dinamakan radiasi.
2. Hantaran, sering juga disebut konduksi.

3. Aliran, sering juga disebut konveksi.

2.3.1 Perpindahan Panas Konveksi
Perpindahan panas konveksi dapat dikelompokkan kepada dua bagian:

1. Konveksi bebas/alamiah

* Contohnya adalah pemanasan aliran udara yang melalui radiator,

pemanasan air dalam ketel.

» Fluida panas yang menerima panas akan naik ke atas, kekosongan
tempat massa fluida yang telah naik diisi oleh massa fluida yang
bersuhu rendah.

» Aliran fluida terjadi akibat perbedaan densitas, dan perbedaan densitas

akibat adanya gradien suhu di dalam massa fluida itu.

2. Konveksi paksa

» Jika aliran fluida digerakkan oleh piranti mekanik seperti pompa dan

pengaduk.
« Aliran/perpindahan panas tidak bergantung pada gradien densitas.
« Contohnya aliran kalor melalui pipa panas.

2.4SOLID STATE RELAY (SSR)
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SSR merupakan aplikasi pada pengisolasian rangkaian control tegangan
randah dari rangkaian beban daya tinggi. SSR adalah sebuah saklar elektrik, tidak
seperti saklar elektromekani&SR tidak memiliki bagian yang bergerak. Ada
beberapa tip&SR yaitu photo coupled SSR, transformer coupled SSR danhybrid
SSR. Photo coupled SSR dikendalikan oleh sinyal tegangdow. Rangkaian
internal tidak akan diperlihatkan dan hanya hubungan input dan output pada SSR

tersebut.

2.4.1 OPERASI

Tegangan yang digunakan pada rangka®&R mengakibatkanLED
menyinari photo-sensitive dioda. Hal ini akan meghasilkan tegangan diantara
MOSFET dengangate dan mengakibatkaMOSFET dalam kondision. SSR
terdiri dari MOSFET tunggal atau yang terdiri dari beberald®SFET. Solid
state relay dapat digunakan untuk mengontrol beban ac atau dc. Tegangan
kontrol untuk SSR dapat arus searah atau bolak-balik, dan biasanya berkisar
antara 3 sampai 32 volt untuk versi dc dan 80 sampai 280 volt untuk versi ac.

Ampere rangkaian beban maksimum mencapai 50 A.

2.4.2 KEUNTUNGAN SSR
o} SSR Lebih cepat dari @ saklar elektromekanik. Waktu untuk

perubahaan kondisi tergantung waktu yang diinginkan

o} Lebih awet, karena tidak ada bagian yang bergerak secara mekanik.

o} Lebih bersih.

o] Mengurangi noise elektrik ketika berubah kondisi.

o} Dapat digunakan pada lingkungan yang tidak boleh terjadi bunga
api.

0 Sunyi dalam perubahan kondisi.

o] Lebih kecil dari saklar mekanik yang saling berhubungan.

Universitas Indonesia

Rancang bangun..., Stevanus Puspo Sulistyo, FMIPA Ul, 2008.



2.4.3 KERUGIAN SSR

(0]

(0]

(0]

Lebih mudah rusak ketika terjadi hubungan pendek.

Menambah noise elektrik ketika terjadi konduktansi.

Sewaktu kondisclose, impedansi lebih besar akibatnya akan menghasilkan
panas.

Sewaktu kondisopen, impedansinya lebih kecil.

Terjadi kebocoran arus balik sewaktu kondysen.

Kemungkinan adanya kegagalan berubah kondisi ketika waktu tegangannya
singkat.

Lebih mahal harganya dibandingkan saklar elektromekanik.
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BAB 3
PERANCANGAN DAN CARA KERJA SISTEM

Pada bab ini akan dibahas mengenai perancangan sistem beserta cara kerja
dari masing-masinghardware yang digunakan penulis dalam penyusunan alat

rancang bangun penggorengan makanan dengan temperatur terkendali.

3.1 Perancangan Hardware

Pada alat ini, penulis menggunakan bahan stinless steel untuk membuat
bak. Alasan menggunakan stainless steel disini adalah karena bahan tersebut dapat
menahan panas yang cukup tinggi yaitu kira-kira sampai 1000 °C dan juga
stainless stell juga tahan terhadap bahan-bahan kimia. selain itu stainlees steel juga
anti karat sehingga kita tidak perlu khawatir akan rusaknya mekanik tersebut.
Kelemahan dari penggunaan stainless steel adalah biaya yang diperlukan cukup
mahal. Apa lagi untuk stainless steel tipe — tipe yang biasa digunakan sebagai
peralatan laboratorium Kimia.

Dan stainless steel itu adalah bahan yang sangat baik untuk meresap panas
jadi untuk menghindari aliran panas yang dihasilkan oleh heater keluar, maka
penulis membuat suatu lapisan tahan panas yang terbuat dari bahan glasswol.
Adapun gambar dibawah ini adalah gambar keseluruhan dari alat yang penulis
buat.

Rancangan sistem penelitian ini mempunyai suatu kerja di dalam sistem
tersebut dan dibuatlah rancangan dari kerja sistem tersebut dalam suatu blok
diagram agar dapat mempermudah cara kerja dari dari sistem kerja tersebut. Blok

diagram tersebut dapat dilihat pada gambar 1.1.
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3.1.1 Perancangan M ekanik

Untuk membuat alat ini banyak hal yang harus diperhatikan. Karena
mengingat tujuan alat ini adalah untuk menggoreng. Jadi, bahan-bahan yang
digunakan harus tahan dengan panas dan tidak bereaksi dengan bahan kimia.
Berikut ini adalah Perancangan mekanik yang dibuat penulis sebelum melakukan

pembuatan mekanik dari alat ini:

plat penahan

U — r‘ 140 ﬂ
\ 800

thermocouple \\ |
heater _ \
5 : i FA VS
; =i A

400

320
~
Y
S
N —_— =

s

LD L

Gambar 3.1 Perancangan mekanik

Setelah membuatesign atau contoh bentuk dari mekanik ini maka penulis
memutuskan untuk membuat bak dengan menggunakan Istaless. Bahan
tersebut dipilih karena tahan terhadap panas dan bahan kimia. Bak ini juga
memiliki ukuran yang cukup besar, hal ini dikarenakan untuk membuat suatu
sistem temperatur yang terkendali maka dibutuhkan suatu alat yang memiliki
tingkat kestabilan yang tinggi. Bak dalam dari alat ini memiliki ukuran:

panjang =38cm

lebar = 20cm
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tinggi =32cm.
Sedangkan untuk bak pada bagian luar digunakan bahan besi dengan

ukuran:
panjang =80cm
lebar =60cm
tinggi =40cm.

Agar panas tidak keluar dari sekeliling bak, maka dibutuhkan sebuah
isolator panas. Oleh karena itu, penulis menggunalaasswol pada keliling bak
dalam danglasswol menjadi pembatas antara bak dalam dan bak dl@sswol
diberi sebanyak 5cm pada keliling bak. Dan karena alat ini menggunakan minyak
untuk menggoreng, jadi tempat untuk keypad dan LCD dipakai box untuk
menyimpan semua rangkaian untuk alat tersebut serta dipasang lebih tinggi dari
bak untuk tempat menggoreng karena takut akan terkena minyak ataupun uap
panas dari minyak tersebut. Karena takut akan terkena uap panas dari minyak,
perancangan dari mekanik tersebut ditambahkan dengan menambahkan tutup
untuk keypad dan LCD. Untuk LCD digunakan akrilik yang bening dan untuk
keypad digunakan bahan stainless dan dipasangkan engsel dibagian kanan agar

dapat dibuka pada saat ingin mengatur alat tersebut.

3.1.2 Heater

Padaalat ini, digunakan 2 buaheater. Pada masing-masirfgeater yang
digunakan memiliki tegangan 1500watt, karémeater disini untuk memanaskan
minyak maka digunakan jenieater Tubular Straight. Pada alat ireater yang
digunakkan berbentuk seperti hurufHeater tersebut diletakkan disamping Kiri
dari Thermocouple dengan jarak 5cm. Untuk mendreater, maka digunakan
stainless sebagai penyangga pada ujung dedter tersebut. Untuk menyalakan
heater ini digunakan alat bant&olid Sate Relay (SSR) yang berfungsi untuk
mengatur daya yang akan dikeluarkan oleater sehingga temperatur dapat
dikendalikan.

Dan diantara basket atau tempat untuk menggoreng bahan makanan dengan
heater diberi sebuah sekat untuk tidak dapat bergesekan antara heater dengan

basket untuk menggoreng. Karena jika basket penggoreng ini bergesekan atau
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menyentuh heater, maka basket tersebut akan mengalami konduksi panas atau
rambatan panas secara langsung dengan heater yang memiliki tegangan sampai
1500 watt.

heater

sekat

Gambar 3.2 Heater dan Sekat

3.1.3 Thermocouple

Thermocouple yang digunakan pada alat ini adalgtermocouple
tipe K, dimanahermocouple tipe K memiliki rentang suhu antara —200 °C
hingga +1200 °CThermocouple diletakkan diantardeater dengan jarak
5cm di samping kanaheater. Panjang darirhermocople tersebut adalah
30cm dan memiliki kabel dengan panjang 90cm pada bak 1 dan 80cm pada
bak 2. Thermocople ini dihubungkan dengan microcontroller untuk
kemudian digunakan sebagai termometer digital.
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Thermocouple

Gambar 3.3 Thermocouple yang digunakan

Cara kerja dari alat ini adalah ini ketika power dinyalakan maka keypad
akan menunggu hingga mendapatkan perintah untuk mengatur set point sesuai
dengan temperatur yang diinginkan. Kemudian microcontroller akan memberikan
perintah ke relay untuk mengeluarkan daya sesuai dengan yang diminta, sehingga
heater hanya mengeluarkan daya sesuai dengan permintaan relay, karena daya
telah diberikan pengendalian maka nilai temperatur hampir sama dengan nilai set
point.
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3.2CaraKerja Sistem

Pada alat ini, penulis menggunakan mikrokontroler sebagai alat untuk
mengatur set point temperatur pada minyak dan daya yang terdapat pada heater
akan diatur oleh Solid State Relay (SSR). Sensor yang digunakan untuk mengukur

suhu adalaffhermocouple yang nantinya akan ditampilakan dalam LCD.

3.2.1 Rangkaian Minimum Sistem

Mikrokontroler adalah suatu piranti yang digunakan untuk mengolah data-
data biner (digital) yang didalamnya merupakan gabungan dari rangkaian-
rangkaian elektronik yng dikemas dalam bentuk sehip (IC). Pada umumnya
mikrokontroler tediri dari bagian-bagian sebagai berikut: Alg(amitress), Data,
Pengendali, MemoriRAM atu ROM), dan bagiannput-Output. AVR merupakan
seri mikrokontroler CMOS 8-bit buatanAtmel, berbasis arsitektur RISC (Reduced
Instruction Set Computer). Hampir semua instruksi dieksekusi dalam satu siklus
clock. AVR mempunyai 32 register general-purpose, timer/counter fleksibel
dengan mode compare, interrupt internal dan eksternal, serial UART,
programmable Watchdog Timer, dan mode power saving. Mempunyai ADC dan
PWM internal. AVR juga mempunyai In-System Programmable Flash on-chip
yang mengijinkan memori program untuk diprogram ulang dalam sistem
menggunakan hubungan serial SPI.

Rangkaian minimum sistem yang digunakan penulis pada tugas akhir ini
yaitu menggunakan mikrokontroler AVR. Rancangan rangkaian minimum sistem

ini sebagai berikut :
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Gambar 3.4 Rangkaian Minimum Sistem
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3.2.2 Rangkaian Thermocouple

Thermocouple merupakan sensor termal yang digunakan untuk mendeteksi
gejala perubahan panas/temperatur/suhu pada suatu dimensi benda atau dimensi
ruang tertentu.Thermocouple ini hanya memerlukan satu sumber enesgif (
generating transducer) dimana dapat menghasilkan suatu energi listrik secara
langsung sehingga berperan sebagai sumber tegangan.

Thermocouple pada tugas akhir ini mempunyai dua buah kabel dengan
bahan material yang berbeda satu sama lainfhgmocouple pada alat ini yaitu
untuk mendeteksi temperatur pada minyak didalam bak. Rangkaian ini
menggunakan sebuah sensor yaitu LM35. Sensor ini kemudian dari sebuah
Thermocouple ini output tegangan akan masuk ke dalam rangkaian pengkondisi
sinyal yang berupa penguep-amp. Pada penguat op-amp disini menggunakan
TLO82 dan TLO81.

3.2.2.1 Kalibrasi Thermocouple

Termokopel sebelum digunakan perlu di kalibrasi terlebih dahulu. Agar mendapat
nilai yang diinginkan, oleh karena itu, thermocouple ini menggunakan rangkaian
cold junction untuk dapat mengkalibrasinya.

Yang pertama dilakukan adalah melihat suhu yang terdapat pada ruangan,
setelah itu melihat suhu pada titik didih minyak. Dan suhu yang terukur pada
ruangan adalah sebesar 30°C dan suhu titik didih minyak adalah sebesar 200°C.
Setelah itu antara suhu titik didih minyak dikurangi dengan suhu ruangan dan
didapatkan 170°C. dan barulah mengatur offset nul pada vr2, vr4 hingga keluaran
pada ic tlo81 adalah nol. Dan J1&J4 dihubung singkat dengan kabel agar ouput
tidak berosilasi. J3&J6 dihubungkan dengan jumper harddisk lalu atur keluaran
dengan memutar VR1 dan VR3 agar keluaran sama dengan suhu yang diukur.
Untuk rumusan pengukuran yang digunakan adalah

(T2-TL) X LOMV e, 1)
Keterangan:
T2= suhu benda yang akan diukur

T1= suhu ruang

! Keluaran dari LM35 yaitu sebesar 10mv/°C
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Gambar 3.5 Rangkaian Thermocouple

Telah disebutkan sebelumnya bahwa, rangkaian pengkondisi sinyal ini
menggunakan rangkaian komparatgp-amp. Rangkaian ini berfungsi untuk
membandingkan suhu atau temperatur yang dihasilkanToiimocouple dalam
bak. setelah data-data temperatur tersebut diolah oleh rangkaian pengkondisi
sinyal ini makaoutput dari rangkaian ini akan diolah oleh mikrokontroler melalui
port ADC pada mikrokontroler tersebut. Semakin tinggi temperatur pada bak yang

akan ditangkap olehhermocouple maka semakin besar tegangan yang dihasilkan.

3.2.3 Rangkaian Power Supply

Rangkaian yang digunakan pada pembuatan tugas akhir ini mempunyai 2
buah supply, yakni supply tegangan 5V dan = 15V. Sumber tegangan 5V
digunakan sebagaiipply untuk rangkaiamligital serta mikrokontroler. Sedangkan

sumber tegangan * 15V digunakan sebaggply untuk rangkaianal og.
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Pada rangkaian tegangan 5V, menggunakan rangkaian 7805 sebagai
penghasil tegangan 5V. Rangkaian ini menggunakan 1 jenis transistor TIP 2955
sebagai penambah dagatput. Rangkaian ini pun menggunakan sebbaige
untuk mengubah tegangan AC menjadi DC. Sumber untuk rangkaian ini
menggunakan trafo 9V.

Pada rangkaian tegangan = 15V, menggunakan rangkaian 7815 serta 7915
sebagai penghasil tegangan + 15V. Untuk penghasil 15V menggunakan 7915
sedangkan sebagai penghasil — 15V menggunakan 7915. Rangkaian ini
menggunakan 2 buah jenis transistor TIP yakni TIP 2955 serta TIP 3055, kedua
jenis transistor ini mempunyai fungsi yang sama sebagai penambah daya pada
tegangaroutput. Hanya saja kedua transistor ini berbeda pada polarisasinya yakni
TIP 2955 yaitu NPN sedangkan TIP 3055 yaitu PNP. Rangkaian ini pun
menggunakan sebushidge sebagai pengubah tegangan AC menjadi DC.

Adapun gambar rangkaian dari rangkaower supply yang digunakan
sebagai berikut:

: T1 :
; A R1 47 2

il e, |7 E iy Z Vin ~EV < 1
2 | D1 = = 2
: il = g Icl L a

. - Sl FBOS =
ov |8 | o = =
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Gambar 3.6 Rangkaian Power Supplay
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3.2.4 Rangkaian Minimum Sistem ATMEGA 16
Rangkaian minimum sistem yang digunakan penulis pada tugas akhir ini
yaitu menggunakan mikrokontroler AVR tipe ATMEGA 16. Rancangan

rangkaian minimum sistem ini sebagai berikut :
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Gambar 3.7 Rangkaian Minimum Sistem ATMEGA 16

Mikrokontroler adalah suatu piranti yang digunakan untuk mengolah data-
data biner (digital) yang didalamnya merupakan gabungan dari rangkaian-
rangkaian elektronik yng dikemas dalam bentuk schip (IC). Pada umumnya
mikrokontroler tediri dari bagian-bagian sebagai berikut: Alafaddress), Data,
Pengendali, MemoiiRAM atu ROM), dan bagiannput-Output. AVR merupakan
seri mikrokontroler CMOS 8-bit buatanAtmel, berbasis arsitektur RISC (Reduced

Instruction Set Computer). Hampir semua instruksi dieksekusi dalam satu siklus
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clock. AVR mempunyai 32 register general-purpose, timer/counter fleksibel

dengan mode compare, interrupt internal dan eksternal, serial UART,
programmable Watchdog Timer, dan mode power saving. Mempunyai ADC dan
PWM internal. AVR juga mempunyai In-System Programmable Flash on-chip

yang mengijinkan memori program untuk diprogram ulang dalam sistem

menggunakan hubungan serial SPI. ATmegal6 adalah mikrokontroler CMOS 8-bit
daya-rendah berbasis arsitektur RISC yang ditingkatkan.

Kebanyakan instruksi dikerjakan pada satu siklus clock, ATmegal6
mempunyai throughput mendekati 1 MIPS per MHz membuat disainer sistem
untuk mengoptimasi komsumsi daya versus kecepatan proses.

Inti dari AVR adalah mengkombinasikan set banyak instruksi dengan 32
register yang bekerja untuk tujuan umum. Keseluruhan 32 register tersebut secara
langsung dihubungkan ke ALU (Arithmetic Logic Unit), mengijinkan 2 register
yang berdiri sendiri untuk diakses dalam satu eksekusi instruksi dalam tiap 1 clock
cycle. Haslil arsitekturnya adalah kode yang lebih efisien tetapi mampu mencapai
keluaran sampai 10 kali lebih cepat dibandingkan mikrokontroller CISC
konvensional.

ATmegal6 menyediakan fitur-fitur sebagai berikut : 16K byte ISP flash
Program Memory dengan kemampuan membaca sambil menulis. 512 byte
EEPROM, 1 K byte SRAM, 32 baris I/O general purpose, 32 general purpose
register, interface JTAG untuk mendeteksi batas (boundary-scan). Mendukung
debug dan programn-chip, mempunyai 3 timer/counter yang fleksibel dengan
mode perbandingan, interrupt internal dan eksternal, serial programmable USART,
interface 2 kabel, byte yang berorientasi pada serial interface 2 kable, 8 channel,
10 bit ADC dengan pilihan input yang berbedaesuai pemrograman (hanya paket
TQFP), timer watchdog yang bias deprogram dengan internal oscillator, port serial
SPI, dan 6 software mode penyimpanan daya yang bisa dipilih. Idle mode
menghentikan CPU ketika mengijinkan USART, interface 2 kabel (two-wire), D/D
converter, SRAM, Timer/counter, port SPI, dan system interrupt untuk
melanjutkan kerjanya. Mode power-down menyimpan isi register tetapi
membekukan oscillator, men-disable semua kerja chip yang lain sampai eksternal

interrupt selanjutnya atau ada reset pada hardware. Pada mode penyimpanan daya,
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timer asinkron terus berjalan, mengijinkan user mengatur dasar waktu ketika sisa
device lainnya berhenti. Mode reduksi noise ADC menghentikan CPU dan semua
modul I/O kecuali timer asinkron dan ADC, untuk meminimalisasi men-switch
noise selama proses konversi ADC. Pada mode stand by, crystal/resonator
oscillator tetap berjalan pada saat sebagian device sisa sedang berhenti. Hal
tersebut mengijinkan start-up yang sangat cepat dikombinasikan dengan konsemsi
daya rendah. Pada mode standby tambahan (Extended standby), kedua-duanya
oscillator dan timer asinkron terus berjalan.

Device dibuat menggunakan teknologi memory nonvolatile high density
Atmel. ISP flash on-chip mengijinkan memory program diprogram dalam system
melalui interface SPI serial, dengan pemrograman memory nonvolatile
konvensional, atau program boot yang berjalan pada inti AVR. Program boot dapat
menggunakan interface apapun untuk mendownload program aplikasi pada flash
memory aplikasi. Software pada bagian boot Flash akan terus berjalan ketika
bagian application flash di-update, menyediakan operasi membaca ketika menulis.
Dengan mengkombinasikan 8 bit  RISC CPU dengan In-System Self-
Programmable Flash dalam chip monolitik, atmel ATmegal6 adalah
microcontroller yang tangguh yang memberikan solusi dengan fleksibilitas yang
tinggi dan biaya yang efektif untuk banyak aplikesitrol embedded. ATmegal6
AVR didukung dengan program yang lengkap dan tools pengembangan system,
seperti : compiler C, macro assembler, program debugger/simulator, emulator

dalam rangkaian dan kita evaluasi.
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BAB 4
HASIL EKSPERIMEN DAN ANALISA DATA

Setelah dilakukan pengerjaan keseluruhan sistem, maka perlu dilakukan
pengujian alat serta penganalisaan terhadap alat, apakah sistem sudah bekerja
dengan baik atau tidak. Pengujian-pengujian tersebut meliputi :

* Pengujiarneater
* Pengujiarthermocouple

* Pengujian persamaan

4.1 Pengujian heater

Pengujian heater bertujuan untuk mengetahui kemampuan deazater
tersebut untuk memanaskan minyak. Pengujian ini dilakukan dengan cara
memberikan power sebesar 100% melaiigrocontroller Dari hasil pengujian ini
didapatkan hasil bahwheater dapat memanaskan suhu pada minyak hingga
220°C. Untuk mengetahui temperatur dagatermaka digunakan termometer air
raksa yang memilki kemampuan untuk membaca temperatur hingga 360°C.

Karena pengujian heater disini sangatlah bagus bisa sampai 100%, disini
kami menggunakan minyak curah yang murah, jadi hasilnya sangatlah tidak sesuai
yang di harapkan. Pada saat menggoreng tidaklah matang secara keseluruhan tetapi
hanya diluar saja yang matang tetapi tidak di dalam. Faktor minyak juga
mempengaruhi penampilan luarnya. Karena jika menggunakan minyak yang sudah
dipakai berkali-kali maka hasilnya akan terlihat, yang akan di goreng luarnya akan

hitam dan gosong.

4.2 Pengujian Thermocouple
Pengujian thermocouple bertujuan untuk mengetahui berapa °C yang

diukur olehthermocoupléila padaheaterdiberikan 100%. Pengujian dilakukan
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dengan menggunakan minyak untuk mendapatkamge suhu hingga 220°C.
Pengujian dilakukan sebanyak 2 kali percobaan dari 30°C hingga 220°C setiap
perubahan atau setiap kenaikan 5 °C. Pengukuran temperaturnya diukur dan
dibandingkan oleh termometer digital dan akan keluar nilai ADC yang tampak
dilihat di layar LCD.

Hal yang pertama kali dilakukan adalah menghubungkan semua rangkaian
dengan mekanik yang akan diambil datanya, kemuidesterakan mengirimkan
data ke rangkaian pengendali. Dan setiap kenaikan 5°C dilihat suhu temperatur di
dalam 2 buah bak dan akan muncul nilai dari ADC stelah itu barulah dicatat, setiap
kenaikan 5°C di catat pula nilai dari ADC tersebut.

Setelah percobaan dilakukan sebanyak 2 kali maka didapatkan grafik

seperti dibawah ini :

| Temp eratur VS Nilai bit ADC padasaat kenaikan
1000 B BN 5 -
g 900 . y=4504x-6825
—— "
E 200 oliN... W BN B RP=0999 _~
g 700 — A F ¥ a8 _
’ & 600 // pr—
=
= 500 , B L.
| ;* 400 F Ha . Bl
= 300 /
S 200 a .
£ 100 —,,Z J A& L = o
H . _ .
odie_iF X Y . S -
0 50 100 150 200 250
Nilai bit ADC

Gambar 4.1 Grafik Temperatur naik pada LCD 1
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Temperatur VS Nilai bit ADC pada saatkenaikan

1000
900 v =4.195x-406.41

500 R*=0008 _~
700 /

600 f

500 e

400
300
200
100

Temperatur pada termometer

0 50 100 150 200 250

Nilaibit ADC

Gambar 4.2 Grafik Temperatur naik pada LCD 2

Gambar diatas merupakan grafik pada saat kenaikan sebesar 5°C dari
suhu 30 °C sampai dengan 200 °C dengan menggunakan manual mode dan pada

bak kedua dan akan menampilkan nilai bit ADC di layar LCD 2.

4.3 Pengujian Sistem

Setelah didapatkan persamaan, maka nilai dari persamaan itu di masukkan
ke dalam program yang kemudian akan diujikan kembali untuk membuat
Thermocouple menjadi termometer digital. Pengujian terhadap persamaan
dilakukan dengan menaikkan suhu dari 30°C hingga 90°C setiap perubahan 5°C
dengan kenaikan.

Maka didapatkan hasil seperti grafik dibawah ini :
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Thermocouple VS Temp eratur pada saat kenaikan

250

v=1053x-0.192

L~
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temperatur pada termometer
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Gambar 4.3 Grafik Persamaan Thermocouple VS Termometer Temperatur Naik
pada LCD 1

Thermocouple VS Temperatur pada saatkenaikan
250
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Gambar 4.4 Grafik Persamaan Thermocouple VS Termometer Temperatur
Naik pada LCD 2

dari grafik yang dihasilkan pada saat pengujian sistem persamaan antara
thermocouplalan termometer didapatk&%=0,999 hal ini menunjukkan bahwa
thermocouplgersebut telah dapat berfungsi dengan baik sebagai termometer
digital.
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Setelah menyelesaikan perancangan sistem serta pengujian terhadap sistem
tersebut, maka penulis dapat mengambil suatu kesimpulan bahwa :
1. Thermocouple pada alat ini telah bekerja dengan baik dan di
dapatkan R?= 0,998.
2. Pada saat auto mode, dalam percobaan Thermocouple VS
temperatur perbedaan suhu yang didapat pada bak 1 dan LCD 1
adalah sebesar 1°C. Dan 10°C pada bak 2 dan LCD 2.
3. Untuk rumusan pengukuran dalam kalibrasi Thermocouple adalah
(T2-T1) x 10mv dan mendapatkan hasil 1700mv/°C.
4. Semakin tinggi suhu maka semakin tinggi pula nilai bit ADC yang
didapat.

5.2 Saran

Apabila ingin membuat suatu alat yang berfungsi untuk pengendalian
temperatur sebaiknya menggunakan konstruksi yang tidak terlalu besar, karena hal
ini sangat berpengaruh dalam hal waktu. Waktu yang dibutuhkan untuk menaikkan
atau menurunkan suhu menjadi sangat lama akibat tempat yang terlalu besar dan
volume minyak yang terlalu banyak. Meskipun untuk mendapatkan pengendalian
yang baik memang membutuhkan konstruksi yang besar.

Jika ingin berniat menggoreng sesuatu, maka pergunakanlah minyak yang
bagus setidaknya yang layak dipakai. Jika minyak yang terpakai sudah tidak layak
dipakai atau terlihat hitam ataupun saat memanaskan minyak tercium bau gosong,
maka gantilah minyak tersebut. Karena dengan mengganti minyak tersebut, pada

saat menggoreng juga menghasilkan masakan yang lebih diinginkan.
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ABSTRAK

Nama . Stevanus Puspo Sulistyo
Program Study : D3 Instrumentasi Elektronika
Judul : Rancang Bangun Penggorengan Makanan dengan

Temperatur Terkendali

Telah dibuat sebuah penggorengan makanan dengan temperatur terkendali. Alat
ini mempergunakan 2 buah bak atau wadah sebagai tempat untuk menggoreng,
Dengan heater yang berfungsi sebagai pemanas untuk menaikan suhu pada
minyak. heater disini mempunyai daya masing-masing sebesar 1500 watt dan
Sensor untuk mengukur suhu pada minyak yaitermocouple Thermocouple

yang digunakan yaitu thermocouple tipe K dengan rentang suhfC-2@@npai
dengan 1200°C. Pengaturan dilakukan dengan Digunakan sebuah keypad untuk
mengendalikan nilai temperatutCj dengan memasukkan nil&g Point (SP)

yang kemudian akan ditampilkan dengan menggunakan LCD.

Kata kunci— heater keypad LCD, Pengendali
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ABSTRACT

A control appliances have been made to control temperature. The control executed
with arranging the energy to be given to relay then turn on the heater. Temperature
control used in this appliances is K type thermocouple. Heater function to arise or
reduce condensate temperature, whereover condensate infended here is oil.
Keypad used to control temperatute vallf€) (by entered Set Point (SP) value,
later on will be displayed using by LCD.

Key word— heater, keypad, LCD, control.
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BAB 1
PENDAHULUAN

Bab pertama pada laporan tugas akhir ini, merupakan sebuah lembaran
pendahuluan dari kegiatan penelitian yang dilakukan oleh penulis. Uraian pada bab
pertama laporan penelitian ini, antara lain meliputi latar belakang penelitian, tujuan
penelitian, pembatasan masalah penelitian, metode penelitian, dan sistematika

penelitian.

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan perkembangan teknologi di dunia saat ini, maka semakin
banyak pula alat yang diciptakan untuk mempermudah dan meefensiasikan waktu
kerja manusia. Tidak hanya proses industri yang lekat dengan teknologi, dunia
pendidikan, kesehatan, komunikasi, rumah tangga, dan penelitian juga
memanfaatkan teknologi untuk mempermudah manusia dalam melakukan
pekerjaan sesuai dengan bidangnya tersebut.

Banyak indusri kecil dan menengah yang memproduksi makanan kurang
mendapat perhatian dikarenakan perekonomian bangsa yang sedang tidak stabil dan
harga minyak bumi yang semakin mahal membuat omset mereka berkurang.
Karena jumlah produsen yang semakin berkurang maka produk-produk yang di
tawarkan semakin mahal hingga produk-produk rumah tangga sekalipun. Adapun
alat-alat rumah tangga, misalnya penggorengan.

Penggorengan memang sebuah alat yang praktis agar dapat menggoreng
apa saja, tetapi tidak dengan masakan yang tebal dan besar atau dapat melebar dan
membesar sewaktu di goreng. Contohnya adalah kerupuk Palembang. Banyak koki
dari hotel-hotel ataupun restoran mewah sangat mudah memasak kerupuk ini
dikarenakan mereka tahu temperatur yang akan digunakan sewaktu memasak,
apakah itu kita memasaknya harus temperatur lebih rendah baru ke temperature

lebih tinggi supaya panas yang dihasilkan merata keseluruh bagian dalam kerupuk
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baru bagian luar kerupuk tersebut atau sebaliknya. Sering banyak kita jumpai
orang-orang yang dapat memasak kerupuk Palembang dengan mudah, tetapi tidak
dengan kenyataannya. Banyak yang menggoreng kerupuk itu tetapi tidak dapat
mengembang besar dan matang secara keseluruhan. Dikarenakan temperatur yang
tidak terkendali, sebenarnya semua orang bisa memasak kerupuk itu asalkan dapat
membuat temperatur di dalam penggoreng itu terkendali dengan baik. Oleh karena
itu saya disini sebagai penulis akan membuat sebuah alat penggorengan dengan
temperatur yang terkendali dan juga lebih terjangkau harganya.

Alat ini dapat digunakan dalam proses pembuatan makanan pada rumah
makan dan rumah tangga. Sistem yang terdapat pada alat ini berupa sistem
pemanas. Selai itu akan ada keypad, sensor panas dan juga indicator untuk
menggetahui proses pada alat ini. Sistem pemanas, sensor dan indicator akan
terhubung dengan microcontroller dan akan diproses dan dikirim ke actuator

sehingga didapat hasil yang diinginkan.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari tugas akhir ini adalah membuat alat penggoreng makanan
elektrik dengan temperatur yang terkendali yang dapat diterapkan oleh industri-

industri kecil maupun menengah serta semua kalangan masyarakat.

1.3 Batasan Masalah

Pada tugas akhir ini batasan masalah yang penulis ambil adalah difokuskan
pada sistem mekanik dari penggorengan makanan elektrik dengan tempeatur
terkendali. Sehingga dalam hal ini proyek ditujukan pada proses yang
berhubungan dengan perancangan mekanik dari alat tersebut yaitu sistem mekanik

rangkaian sensor temperature dan tentunya rancang bangun dari alat tersebut.

1.4 Deskripsi Singkat

Sebagai salah satu aplikasi teknologi pada bidang penelitian, pada tugas
akhir ini dibuat tancang bangun pada penggoreng makanan dengan
temperatur terkendali” dengan maksud menekan pembiayaan dan memudahkan

pekerja dalam proses produksi sehingga proses kerja berjalan dengan mudah,
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aman, dan efisien. Hal tersebut dikarenakan pengontrolan kerja untuk kenaikan

temperatur minyak hanya dilakukan dengan keypad.

Apabila ingin dihasilkan temperatur yang cukup tinggi, tombol temperature
pada keypad ditekan dan diatur sesuai dengan keinginan. Maka akan terjadi proses
pemanasan sesuai dengan temperature yang telah diatur sebelumnya. Hal tersebut
disebabkan data dari keypad tersebut menginisialisasikan microcontroller yang
bertindak sebagai pengendali. Perubahan temperatur pada minyak dapat dilihat
pada display. Dan sensor menunjukkan temperatur yang akan diatur dan
ditampilkan.

Kevpad dan LCD

" T

Sensor

Jemperatur -

Gambar 1.1. Blok diagram pada sistem

1.5 Metode Penelitian
Metode penelitian yang akan dilakukan terdiri dari beberapa tahap antara
lain:
1. Study Literatur
Penulis menggunakan metode ini untuk memperoleh informasi dan data yang
berkaitan dengan penelitian yang penulis lakukan. Study literatur ini mengacu
pada buku-buku pegangan, data sheet dari berbagai macam komponen yang
dipergunakan, data yang didapat dari internet, dan makalah-makalah yang
membahas tentang proyek yang penulis buat.
2. Perancangan dan Pembuatan Sistem
Berisi tentang proses perencanaan sistem baik hardware maupun software.
Pada bagian hardware akan membahas desain dan cara kerjanya. Pada bagian
software akan dibahas program yang digunakan.

3. Pembuatan Program
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Pembuatan program dilakukan dengan mengun8kétmvarepenunjang untuk
microcontroler dan pengolahan data. Dengan menggunakan Software ini
memungkinkan kita untuk memanipulasi kinerja alat sesuai dengan yang

diinginkan.
4. Uji Sistem

Dari sistem yang dibuat maka dilakukan pengujian secara menyeluruh, dengan
tujuan untuk mengetahui kinerjanya apakah sudah sesuai dengan apa yang
diharapkan atau belum.

5. Pengambilan Data

Di sini alat diuji secara keseluruhan sebagai suatu kesatuan sistem. Setelah itu
dapat dilihat apakah perangkat keras dan lunak sudah dapat bekerja dengan
benar ataukah masih dibutuhkan beberapa perbaikan. Jika alat sudah dapat
bekerja dengan benar, maka dapat dilakukan pengumpulan data yang dianggap
penting atau diinginkan.

6. Penulisan Hasil Penelitian

Dari hasil penelitian dan pengambilan data kemudian dilakukan suatu analisa
sehingga dapat diambil suatu kesimpulan. Dengan adanya beberapa saran juga

dapat kita ajukan sebagai bahan perbaikan untuk penelitian lebih lanjut.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dalam Tugas Akhir ini terdiri dari bab-bab yang memuat
beberapa sub-bab. Untuk memudahkan pembacaan dan pemahaman maka Tugas
Akhir ini dibagi menjadi beberapa bab yaitu :

BAB 1 Pendahuluan

Pada bab ini yaitu mengenai pendahuluan yang berisikan antara lain:
latar belakang permasalahan, tujuan penulisan, pembatasan masalah,

metode penulisan dan sistematika penulisan dari Tugas Akhir ini.

BAB 2 Teori Dasar
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BAB 3

BAB 4

BAB 5

Pada bab ini yaitu mengentori dasar berisikan tentang teori yang
mendasari hal-hal yang berkaitan dengan tugas akhir ini yang
didapatkan berdasarkan hasil studi literatur.

Perancangan dan Cara Kerja Sistem

Pada bab ini akan dijelaskan keseluruhan sistem kerja dari mekanik
sistem pengendalian temperatur ini.
Hasil Eksperimen dan Analisa Data

Pada bab ini akan membahas tentang hasil dan analisa yang telah
diperoleh dalam perancangan dan pengujian terhadap alat ini baik
kesalahan maupun kendala yang didapat.

Kesimpulan dan Saran

Pada bab ini berisikan mengenai kesimpulan dari keseluruhan
perancangan sistem hingga hasil  penelitian yang didapat dan saran
yang mungkin dapat digunakan untuk memperbaiki, menambahkan,

ataupun memodifikasi alat yang sudah ada menjadi lebih baik.
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BAB 2
TEORI DASAR

Pembahasan pada bab ini, lebih diorientasikan pada kajian teknis terhadap
landasan teori yang digunakan penulis, sebagai bahan kajian dan referensi

penelitian

2.1 Sensor Temperatur

AC. Srivastava, mengatakan temperatur merupakan salah satu dari empat
besaran dasar yang diakui oleh Sistem Pengukuran Internasidhal (
International Measuring SystémLord Kelvin pada tahun 1848 mengusulkan
skala temperature termodinamika pada suatu titik tetple point, dimana fase
padat, cair dan uap berada bersama dalam equilibrium, angka ini adalah’g73,16
( derajat Kelvin) yang juga merupakan titik es. Skala lain adalah Celcius,
Fahrenheit dan Rankine dengan hubungan sebagai berikut:

°F =9/5°C + 32 atau

°C =5/9 fF-32) atau

°R =°F + 459,69

Yayan |.B, mengatakan temperatur adalah kondisi penting dari suatu
substrat. Sedangkan “panas adalah salah satu bentuk energi yang diasosiasikan
dengan aktifitas molekul-molekul dari suatu substrat”. Partikel dari suatu substrat
diasumsikan selalu bergerak. Pergerakan partikel inilah yang kemudian dirasakan
sebagai panas. Sedangkan temperatur adalah ukuran perbandingan dari panas
tersebut.
Pergerakan partikel substrat dapat terjadi pada tiga dimensi benda yaitu:
1. Benda padat,
2. Benda cair dan

3. Benda gas (udara)

Aliran kalor substrat pada dimensi padat, cair dan gas dapat terjadi secara :
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1. Konduksi, yaitu pengaliran panas melalui benda padat (penghantar) secara
kontak langsung

2. Konveksi, yaitu pengaliran panas melalui media cair secara kontak langsung

3. Radiasi, yaitu pengaliran panas melalui media udara/gas secara kontak tidak

langsung

2.1.1 Pemilihan Jenis Sensor Suhu
Hal-hal yang perlu diperhatikan sehubungan dengan pemilihan jenis sensor
suhu adalah:
1. Level suhu maksimum dan minimum dari suatu substrat yang diukur.
2. Jangkauanr@énge maksimum pengukuran
3. Konduktivitas kalor dari substrat
4. Respon waktu perubahan suhu dari substrat
5. Linieritas sensor

6. Jangkauan temperatur kerja

Selain dari ketentuan diatas, perlu juga diperhatikan aspek phisik dan kimia
dari sensor seperti ketahanan terhadap korosi (karat), ketahanan terhadap
guncangan, pengkabelan (instalasi), keamanan dan lain-lain.

Sensor atau transduser adalah suatu piranti yang dapat mengubah fenomena
fisis menjadi arus atau tegangan listrik, yang diperlukan untuk suatu pengukuran
kendali atau informasi. Beberapa parameter fisis tersebut seperti temperatur,
aliran, tekanan, perpindahan, intensitas cahaya, dan medan magnet yang dapat
diukur dengan menggunakan sensor tertentu.

Sensor temperatur adalah suatu sensor yang mengkonversikan perubahan
energi termal suatu objek menjadi energi listrik. Energi termal per molekul dari
material dinyatakan dalam derajat temperatur tertentu. Skala yang biasanya
dipakai untuk pengukuran suatu temperatur adalah skala Fahrenheit (°F), skala
Celcius (°C), skala Kelvin (K), dan skala Rankine (°R).

2.1.2 Peryaratan Umum Sensor atau Transduser
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Dalam memilih peralatan sensor dan transduser yang tepat dan sesuai dengan
sistem yang akan disensor maka perlu diperhatikan persyaratan umum sensor
berikut ini :

a. Linearitas

Ada banyak sensor yang menghasilkan sinyal keluaran yang berubah secara
kontinyu sebagai tanggapan terhadap masukan yang berubah secara kontinyu.
Sebagai contoh, sebuah sensor panas dapat menghasilkan tegangan sesuai dengan
panas yang dirasakannya. Dalam kasus seperti ini, biasanya dapat diketahui secara
tepat bagaimana perubahan keluaran dibandingkan dengan masukannya berupa
sebuah grafik. Gambar 2.1 memperlihatkan hubungan dari dua buah sensor panas
yang berbeda. Garis lurus pada gambar 2.1(a) memperlihatkan tanggapan linier,

sedangkan pada gambar 2.1(b) adalah tanggapan non-linier.

= —
g1 €1
S X
0 >
© 3
£ =
S 5
5 [
e 2
S £
100 0 100
Tegangan (keluaran) Tegangan (keluaran)
(a) Tangapan linier (b) Tangapan non linier
Gambar 2.1 Keluaran dari transduser panas[i]
b. Sensitivitas

Sensitivitas akan menunjukan seberapa jauh kepekaan sensor terhadap
kuantitas yangliukur. Sensitivitas sering juga dinyatakan dengan bilangan yang
menunjukan “perubahan keluaran dibandingkan unit perubahan masukan”.
Beberapa sensor panas dapat memiliki kepekaan yang dinyatakan dengan “satu
volt per derajat”, yang berarti perubahaatu derajat pada masukan akan
menghasilkanperubahansatu volt pada keluarannya. Sensor panas lainnya dapat
saja memiliki kepekaan “dua volt per derajat”, yang berarti memiliki kepakaan

dua kali dari sensor yang pertama. Linieritas sensor juga mempengaruhi
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sensitivitas dari sensor. Apabila tanggapannya linier, maka sensitivitasnya juga
akan sama untuk jangkauan pengukuran keseluruhan. Sensor dengan tanggapan
paga gambar 2.1(b) akan lebih peka pada temperatur yang tinggi dari pada
temperatur yang rendah.

Pada aplikasi pendeteksian atau pengukuran tertentu, dapat dipilih salah
satu tipe sensor dengan pertimbangan :
1. PenampilanRerformancg yaitu pada saat kita memilih sensor yang diinginkan
maka penampilan sensor tersebut harus bagus atau tidaklah rusak dengan kata lain
tidak ada ada yang patah atau bengkok pada sensor itu.
2. Kehandalan Reliablg, yaitu dapat bekerja dengan baik pada saat kita memakai
sensor tersebut dengan kata lain tegangan yang dihasilkan dari sensor tersebut
sesuai dengan yang diinginkan.
3. Faktor ekonomis Economi¢, yaitu pada saat kita memilih sensor haruslah

mempertimbangkan harga yang sesuai dengan keadaan keuangan kita.

2.1.3 Sensor LM35 [4]

LM 35 ialah sensor temperatur paling banyak digunakan untuk praktek,
karena selain harganya cukup murah, linearitasnya lumayan bagus. LM35 tidak
membutuhkan kalibrasi eksternal yang menyediakan akurasi #%°C pada
temperatur ruangan dan +%2°C pada kisaran -55 to +150°C. LM35 dimaksudkan
untuk beroperasi pada -55° hingga +150°C, sedangkan LM35C pada -40°C
hingga +110°C, dan LM35D pada kisran 0-100°C. LM35D juga tersedia pada
paket 8 kaki dan paket TO-220. Sensor LM35 umunya akan naik sebesar 10mV
setiap kenaikan 1°C (300mV pada 30 °C).

TO-220
Plastic Package®
b Lk
Plastic Package 2501

[ <45 v 0| H “ H
w
oW W,
ETTON NiEW 7 gmp

Gambar 2.2Bentuk Fisik LM35  [4]

Jika kita ingin standar pengukuran dalam Fahrenheit, maka dapat menggunakan

T

sensor bertipe LM34A yang mempunyai kisaran pengukuran dari -50F hingga
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300F dengan akurasi +2.0F. Skala outputnya juga sama yaitu 10mV/F. Berikut
contoh sensor suhu menggunakan PPI 8255, ADC 0804 dengan mode free running
dan output Vout dihubungkan ke pin 6 ADC0804. Pada ADC dikenal dengan
istilah Free Running dan Mode control. Mode Free Running adalah, dimana
ADCO0804 akan mengeluarkan data hasil pembacaan input secara otomatis dan
berkelanjutandontinug setelah selesai mengkonversi tegangan analog ke digital.
Pin INTR akan berlogika rendah setelah ADC selesai mengkonversi, logika ini
dihubungkan kepada masukkan WR untuk memerintahkan ADC memulai konversi

kembali.

2.1.4Thermocouple

Temperatur adalah satu dari besaran fisika yang terpenting. Alat yang dapat
merubah besaran fisis ke besaran yang bersifat listrik. Temperatur didefinisikan
sebagai ukuran relatif dari kondisi termal yang dimiliki suatu benda. Alat
pengukur temperatur dinamakan termometer.

Sensor temperatur adalah suatu tranducer yang menangkap perubahan
temperatur menjadi suatu besaran fisika lain, seperti tegangan atau arus. Sensor
temperatur yang digunakan dalam alat ini salah satunya @tlalamocouple

Thermocoupledalah sensor suhu yang banyak digunakan untuk mengubah
perbedaan panas dalam benda yang diukur temperaturnya menjadi perubahan
potensial atau tegangan listriknermocouple/ang sederhana dapat dipasang, dan
memiliki jenis konektor standar yang sama, serta dapat mengukur temperatur
dalam jangkauan suhu yang cukup besar dengan batas kesalahan pengukuran
kurang dari 1 °C. [7]

Pembuatarthermocoupledidasarkan atas sifat thermal bahan logam. Jika
sebuah batang logam dipanaskan pada salah satu ujungnya maka pada ujung
tersebut elektron-elektron dalam logam akan bergerak semakin aktif dan akan
menempati ruang yang semakin luas, elektron-elektron saling desak dan bergerak
ke arah ujung batang yang tidak dipanaskan. Dengan demikian pada ujung batang
yang dipanaskan akan terjadi muatan positif.
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Gambar 2.Z Arah gerak electron jika logam dipanaskan

Kerapatan electron untuk setiap bahan logam berbeda tergantung dari
jenis logam. Jika dua batang logam disatukan salah satu ujungnya, dan kemudian
dipanaskan, maka elektron dari batang logam yang memiliki kepadatan tinggi akan
bergerak ke batang yang kepadatan elektronnya rendah, dengan demikian
terjadilah perbedaan tegangan diantara ujung kedua batang logam yang tidak

disatukan atau dipanaskan.

2.1.4.1 Cara KerjaThermocouple

Pada tahun 1821, seorang fisikawan Estonia bernama Thomas Johann
Seebeck menemukan bahwa sebuah konduktor (semacam logam) yang diberi
perbedaan panas secara gradien akan menghasilkan tegangan listrik. [7] Hal ini
disebut sebagai efek termoelektrik. Untuk mengukur perubahan panas ini
gabungan dua macam konduktor sekaligus sering dipakai pada ujung benda panas
yang diukur. Konduktor tambahan ini kemudian akan mengalami gradiasi suhu,
dan mengalami perubahan tegangan secara berkebalikan dengan perbedaan
temperatur benda. Menggunakan logam yang berbeda untuk melengkapi sirkuit
akan menghasilkan tegangan yang berbeda, meninggalkan perbedaan kecil
tegangan memungkinkan kita melakukan pengukuran, yang bertambah sesuai
temperatur. Perbedaan ini umumnya berkisar antara 1 hingga 70 microvolt tiap
derajad celcius untuk kisaran yang dihasilkan kombinasi logam modern. Beberapa
kombinasi menjadi populer sebagai standar industri, dilihat dari biaya,
ketersediaanya, kemudahan, titik lebur, kemampuan kimia, stabilitas, dan hasil.
Sangat penting diingat bahwidermocouplenengukur perbedaan temperatur di

antara 2 titik, bukan temperatur absolut.
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Pada banyak aplikasi, salah satu sambungan sambungan yang dingin dijaga
sebagai temperatur referensi, sedang yang lain dihubungkan pada objek
pengukuranThermocoupledapat dihubungkan secara seri satu sama lain untuk
membuat termopile, dimana tiap sambungan yang panas diarahkan ke suhu yang
lebih tinggi dan semua sambungan dingin ke suhu yang lebih rendah. Dengan
begitu, tegangan pada seti@permocouplemenjadi naik, yang memungkinkan
untuk digunakan pada tegangan yang lebih tinggi. Dengan adanya suhu tetapan
pada sambungan dingin, yang berguna untuk pengukuran di laboratorium, secara
sederhanaThermocouple tidak mudah dipakai untuk kebanyakan indikasi
sambungan langsung dan instrumen kontrol. Mereka menambahkan sambungan
dingin tiruan ke sirkuit mereka yaitu peralatan lain yang sensitif terhadap suhu
(seperti termistor atau dioda) untuk mengukur suhu sambungan input pada
peralatan, dengan tujuan khusus untuk mengurangi gradiasi suhu di antara ujung-
ujungnya. Di sini, tegangan yang berasal dari hubungan dingin yang diketahui
dapat disimulasikan, dan koreksi yang baik dapat diaplikasikan. Hal ini dikenal
dengan kompensasi hubungan dingin. Biasaiyermocoupledihubungkan
dengan alat indikasi oleh kawat yang disebut kabel ekstensi atau kompensasi.
Tujuannya sudah jelas. Kabel ekstensi menggunakan kawat-kawat dengan jumlah
yang sama dengan kondoktur yang dipakai gagamocoupldtu sendiri. Kabel-
kabel ini lebih murah daripada kald@ermocouplewalaupun tidak terlalu murah,
dan biasanya diproduksi pada bentuk yang tepat untuk pengangkutan jarak jauh —
umumnya sebagai kawat tertutup fleksibel atau kabel multi inti. Kabel-kabel ini
biasanya memiliki spesifikasi untuk rentang suhu yang lebih besar dari kabel
Thermocouple Kabel ini direkomendasikan untuk keakuratan tinggi. Kabel
kompensasi pada sisi lain, kurang presisi, tetapi murah. Mereka memakai
perbedaan kecil, biasanya campuran material konduktor yang murah yang
memiliki koefisien termoelektrik yang sama dengdrermocouplgbekerja pada
rentang suhu terbatas), dengan hasil yang tidak seakurat kabel ekstensi. Kombinasi
ini menghasilkan output yang mirip deng@nermocoupletetapi operasi rentang
suhu pada kabel kompensasi dibatasi untuk menjaga agar kesalahan yang
diperoleh kecil. Kabel ekstensi atau kompensasi harus dipilih sesuai kebutuhan
ThermocouplePemilihan ini menghasilkan tegangan yang proporsional terhadap

beda suhu antara sambungan panas dan dingin, dan kutub harus dihubungkan
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dengan benar sehingga tegangan tambahan ditambahkan pada tegangan

Thermocouplemenggantikan perbedaan suhu antara sambungan panas dan dingin.

2.1.4.2 Temperatur Kerja Sensor

Setiap sensor suhu memiliki temperatur kerja yang berbeda, untuk
pengukuran suhu disekitar kamar yaitu antardG3ampai 154, dapat dipilih
sensor NTC, PTC, transistor, dioda dan IC hibrid. Untuk suhu menengah yaitu
antara 158C sampai 70(C, dapat dipilihThermocoupledan RTD. Untuk suhu
yang lebih tinggi sampai 1580, tidak memungkinkan lagi dipergunakan sensor-
sensor kontak langsung, maka teknis pengukurannya dilakukan menggunakan cara
radiasi. Untuk pengukuran suhu pada daerah sangat dingin dibawah 65K°€ -208
( 0°C = 273,16K ) dapat digunakan resistor karbon biasa karena pada suhu ini
karbon berlaku seperti semikonduktor. Untuk suhu antara 65K samfi@i dapat
digunakan kristal silikon dengan kemurnian tinggi sebagai sensor. [7]

Pada setiap sensor temperatur memiliki karakteristik yang berbeda-beda,
dari mulai thermocouple, RTD, Thermistor dan juga IC sensor. Dibawah ini

adalah perbandingan karakteristik pada setiap sensor temperatur:

Tabel 2.1 Karakteristik sensor temperafi

Thermocouple RTD Thermistor IC Sensor

el e P —
\%

_
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- self powered paling stabil - output tinggi - paling linear
c | - sederhana paling akurat - cepat - output paling
% - kasar lebih linier - mengukur ohms | tinggi
% - murah daripada dua kawat - murah
=~ |- banyak macamnya thermocouple

- range suhu luas

- tidak linear mahal - tidak linier - T< 200C

- tegangan rendah memerlukan - range suhu - memerlukan
s__%; - memerlukan suplay daya terbatas suplay daya
= refrensi AR kecil - rentan - lambat
% - kurang stabil Tahanan absolutg - memerlukan - self heating
= - kurang sensitif rendah suplay daya - konfigurasi

self heating - self heating terbatas

2.1.4.3 Penggunaaiihermocouple

Contoh penggunaarhermocouplgang umum antara lain :

1. Industri besi dan baja

2. Pengaman pada alat-alat pemanas

3. Untuk termopile sensor radiasi

4. Pembangkit listrik tenaga panas radioisotop, salah satu aplikasi termopile.

Dalam pembuatan alat ini menggunakan termokopel tipe K, dimana

termokopel tipe K ini memiliki karakteristik tersendiri yaitu :

a. Terbuat dari bahan Chromel (Ni-Cr) dan Alumel (Ni-Al)

b. Aktif pada suhu -20tC ~1208C

c. Sensitivitasnya pada %5 adalah 40,6y/°C

Berikut

temperature berdasarkan tipe thermocouple.
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Gambar 2.4 Grafik ResporThermocouple [7]

2.1.4.4 Tipe-TipeThermocouple  [7]

Tersedia beberapa jenifiermocoupletergantung aplikasi penggunaannya

1. Tipe K (Chromel (Ni-Cr alloy) / Alumel (Ni-Al alloy))

Thermocoupleuntuk tujuan umum. Lebih murah. Tersedia untuk rentang
suhu -200 °C hingga +1200 °C.

2. Tipe E (Chromel / Constantan (Cu-Ni alloy)). Tipe E memiliki output yang
besar (68 nV/°C) membuatnya cocok digunakan pada temperatur rendah.
Properti lainnya tipe E adalah tipe non magnetik.

3. Tipe J (Iron / Constantan) Rentangnya terbatas (-40 hingga+750 °C)
membuatnya kurang populer dibanding tipe K. Tipe J memiliki sensitivitas
sekitar 52 pV/°C

4. Tipe N (Nicrosil (Ni-Cr-Si alloy) / Nisil (Ni-Si alloy)) Stabil dan tahanan
yang tinggi terhadap oksidasi membuat tipe N cocok untuk pengukuran
suhu yang tinggi tanpa platinum. Dapat mengukur suhu di atas 1200 °C.
Sensitifitasnya sekitar 39 pV/°C pada 900°C, sedikit di bawah tipe K. Tipe
N merupakan perbaikan tipe K.

5. Thermocoupldipe B, R, dan S adalahhermocoupldogam mulia yang
memiliki karakteristik yang hampir sama. Mereka adal&ermocouple
yang paling stabil, tetapi karena sensitifitasnya rendah (sekitar 10 uV/°C)
mereka biasanya hanya digunakan untuk mengukur temperatur tinggi
(>300 °C).
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6. Type B (Platinum-Rhodium/Pt-Rh) Cocok mengukur suhu di atas 1800 °C.
Tipe B memberi output yang sama pada suhu 0°C hingga 42°C sehingga
tidak dapat dipakai di bawah suhu 50°C.

7. Type R (Platinum /Platinum with 7% Rhodium) Cocok mengukur suhu di
atas 1600 °C. sensitivitas rendah (10 uVv/°C) dan biaya tinggi membuat
mereka tidak cocok dipakai untuk tujuan umum.

8. Type S (Platinum /Platinum with 10% Rhodium) Cocok mengukur suhu di
atas 1600 °C. sensitivitas rendah (10 pV/°C) dan biaya tinggi membuat
mereka tidak cocok dipakai untuk tujuan umum. Karena stabilitasnya yang
tinggi Tipe S digunakan untuk standar pengukuran titik leleh emas
(1064.43 °C).

9. Type T (Copper / Constantan) Cocok untuk pengukuran antara —200 to 350
°C. Konduktor positif terbuat dari tembaga, dan yang negatif terbuat dari
constantan. Sering dipakai sebagai alat pengukur alternatif sejak penelitian
kawat tembaga. Type T memiliki sensitifitas 43 pV/°C

2.1.4.5 Perbandingan Jeni§hermocouple

Thermocoupleterdiri dari beberapa jenis, dan yang pasti setiap jenis
Thermocouplenempunyai temperatur range yang berbeda atau memiliki rentang
suhu berbeda pada setiap kegunaan masing-mBlsarghocouple.

Dibawah ini merupakan perbandingan suhu di antara jenis-jenis

Thermocouple:

Tabel 2.2 Tabel perbandingan temperatur pada jenis-jdr@smocouple [7]

Sensor Temperatur Range (°C) | Temperatur Range(°F)
Type K Thermocouple -200 to 1250 -328 to 2282

Type J Thermocouple 0 to 750 32 to 1382
Type T Thermocouple -200 to 350 -328 to 662

Type E Thermocouple -200 to 900 -328 to 1652

Pt 100 RTD -200 to 850 -328 to 1562

IC Sensor -40 to 200 -40 to 392
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Thermistor -40 to 125 -40 to 257

2.2Heater

Heateradalah suatu alat yang digunakan untuk memancarkan panas atau
suatu alat yang digunakan untuk mencapai temperatur yang lebih tinggi. Didalam
istilah elektronika,heater adalah kumpulan dari kawat serabut yang terdapat
didalam ruang hampa udara yang berfungsi untuk memanaskan katode didalam
suatu termisi emisi electron. [2]

Element dari heter jenis ini kebanyakan memakai konstruksi dari sebuah
emisi api atau filament elektrik panas sebaai pemancarnya. Jika sebuah operasi
elektrik infra red heater digunakan, flament biasanya akan melindungi dari sebuah
resistansi panas. Material yang banyak digunakan pada heater jenis ini adalah
kawat yang berpelindung, alternatif temperatur rendah dari kawat adalah karbon,
campuran dari besi, khromium, aluminium. Industri infrared heater terkadang
menggunakan sebuah pelapis emas dalam pipa kwarsa. Emas digunakan karena
hambatan oksidasinya sangat tinggi mencapai 95%.

Heater dapat digunakan sebagai pemanas langsung yang dapat
mengakibatkan reaksi-reaksi tertentu. Misalnya, di bidang industri kimia atau
untuk menghasilkan panas dalam reaksi kimia untuk proses seperti memecah.

Sumber energi yang paling umum digunakan untuk pemanasan air adalah
bahan bakar fosil : gas alam, minyak tanah yang dicairkan dengan memasang gas,
meminyaki atau kadang-kadang bahan bakar padat. Bahan bakar ini dapat
dikonsumsi secara langsung atau dengan sistem elektronika. Alternatif bahan
bakar sepertsolar energy, heat pumpajr panas yang telah didaur ulang, dan
energi geothermal biasanya digunakan sebagai tenaga cadangan dan dapat

dikombinasikan dengan gas, listrik atau minyak.

Tabel 2.3 Jenis-jenis Heater  [2]

_ Sifat Benda yang
Jenis Heater _ Memanaskan / Membuat
Dipanaskan
Tubular Straight, padat Direkatkan pada dies, moulds,
ada
Multiform heat sealing tools, dll.
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Tubular Straight, Cai Air, minyak, plating, aspal,
air
Multiform garam, wax, paraffin, dll

Drying, baking, kain, plastic,
Tubular Permukaan benda Padat makanan, ruangan, metal,

resin,dll.

_ _ Air, minyak, plating, aspal,
Immersion Heater Cair ]
garam, wax, paraffin, dll

Menghangatkan oven,

—~

Finned Heater Gas ruangan, mengeringkan, duc
udara, dll.

Air, menaikan temperature
\ _ ketel, memanaskan minyak
In - Line Cair, Gas 3 _
sebelum dike;uarkan ke mesjin

burner, dll.

2.3 Perpindahan Kalor
Perpindahan kalor dari suatu zat ke zat lain seringkali terjadi dalam

industri proses. Pada kebanyakan pengerjaan, diperlukan pemasukan atau
pengeluaran kalor, untuk mencapai dan mempertahankan keadaan yang
dibutuhkan sewaktu proses berlangsung. Kondisi pertama yaitu mencapai keadaan
yang dibutuhkan untuk pengerjaan, terjadi umpamanya bila pengerjaan harus
berlangsung pada suhu tertentu dan suhu ini harus dicapai dengan jalan pemasukan
atau pengeluaran kalor. Kondisi kedua yaitu mempertahankan keadaan yang
dibutuhkan untuk operasi proses, terdapat pada pengerjaan eksoterm dan
endoterm. Disamping perubahan secara kimia, keadaan ini dapat juga merupakan
pengerjaan secara alami. Dengan demikian. pada pengembunan dan penghabluran
(kristalisasi) kalor harus dikeluarkan. Pada penguapan dan pada umumnya juga
pada pelarutan, kalor harus dimasukkan. Adalah hukum alam bahwa kalor itu

suatu bentuk energi.

Sama seperti bentuk lain dari energi, jumlah kalor juga dinyatakan dalam

suatu gaya kali suatu jarak yaitu Newton kali meter atau Nm. 1 Nm dinamakan 1
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Joule. Untuk memberikan sedikit gambaran mengenai besarnya energi 1 Joule
tersebut, bisa diperhatikan dari hal berikut: Untuk penguapan 1 kg air, diperlukan
cukup banyak energi yaitu perubahan zat cair ke dalam uap ini kira-kira
membutuhkan energi 2.225.000 Joule = 2,25 MJ. Pada pembakaran 1 kg minyak
akan terbebas kira-kira 45 MJ. [2]

Kaor mengalir dengan sendirinya dari suhu yang tinggi ke suhu yang
rendah. Akan tetapi, gaya dorong untuk aliran ini adalah perbedaan suhu. Bila
sesuatu benda ingin dipanaskan, maka harus dimiliki sesuatu benda lain yang lebih
panas, demikian pula halnya jika ingin mendinginkan sesuatu, diperlukan benda

lain yang lebih dingin.

Hukum kekekalan energi menyatakan bahwa energi tidak musnah yaitu
seperti hukum asas yang lain, contohnya hukum kekekalan masa dan momentum,
ini artinya kalor tidak hilang. Energi hanya berubah bentuk dari bentuk yang
pertama ke bentuk yang ke dua. Bila diperhatikan misalnya jumlah energi kalor api
unggun kayu yang ditumpukkan, semua ini .menyimpan sejumlah energi dalam
yang ditandai dengan kuantitas yang lazim disebut muatan kalor bahan. Apabila
api dinyalakan, energi terma yang tersimpan di dalam bahan tadi akan bertukar
menjadi energi kalor yang dapat kita rasakan. Energi kalor ini mengalir jika
terdapat suatu perbedaan suhu. Bila diperhatikan sebatang logam yang dicelupkan
ke dalam suatu tangki yang berisi air kalor. Karena suhu awal logam ialah T1 dan
suhu air ialah T2, dengan T2 >> T1, maka logam dikatakan lebih dingin daripada
air. Hal yang penting dalam sistem yang terdiri dari air dan logam ialah adanya
suatu perbedaan suhu yang nyata yaitu (T2- T1). [2]

Kalor dapat terjadi dengan tiga macam cara yaitu:
1. Pancaran, sering juga dinamakan radiasi.
2. Hantaran, sering juga disebut konduksi.

3. Aliran, sering juga disebut konveksi.

2.3.1 Perpindahan Panas Konveksi
Perpindahan panas konveksi dapat dikelompokkan kepada dua bagian:

1. Konveksi bebas/alamiah
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* Contohnya adalah pemanasan aliran udara yang melalui radiator,

pemanasan air dalam ketel.

* Fluida panas yang menerima panas akan naik ke atas, kekosongan
tempat massa fluida yang telah naik diisi oleh massa fluida yang

bersuhu rendah.

» Aliran fluida terjadi akibat perbedaan densitas, dan perbedaan densitas

akibat adanya gradien suhu di dalam massa fluida itu.
2. Konveksi paksa

» Jika aliran fluida digerakkan oleh piranti mekanik seperti pompa dan

pengaduk.
» Aliran/perpindahan panas tidak bergantung pada gradien densitas.
» Contohnya aliran kalor melalui pipa panas.

2.4SOLID STATE RELAY (SSR)

SSR merupakan aplikasi pada pengisolasian rangkaian control tegangan
randah dari rangkaian beban daya tinggi. SSR adalah sebuah saklar elektrik, tidak
seperti saklar elektromekanil§SRtidak memiliki bagian yang bergerak. Ada
beberapa tip&SRyaitu photo coupled SSR, transformer coupled 8&mhybrid
SSR.Photo coupled SSKlikendalikan oleh sinyal tegangdow. Rangkaian
internal tidak akan diperlihatkan dan hanya hubungan input dan output pada SSR

tersebut.

2.4.1 OPERASI

Tegangan yang digunakan pada rangka®&®R mengakibatkanLED
menyinari photo-sensitivedioda. Hal ini akan meghasilkan tegangan diantara
MOSFET dengan gatedan mengakibatkaMOSFET dalam kondision. SSR
terdiri dariMOSFETtunggal atau yang terdiri dari beberap@SFET .Solid state
relay dapat digunakan untuk mengontrol beban ac atau dc. Tegangan kontrol
untuk SSR dapat arus searah atau bolak-balik, dan biasanya berkisar antara 3
sampai 32 volt untuk versi dc dan 80 sampai 280 volt untuk versi ac. Ampere

rangkaian beban maksimum mencapai 50 A.
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2.4.2 KEUNTUNGAN SSR

(0]

© O o o

(@)

SSR Lebih cepat dari saklar elektromekanik. Waktu untuk
perubahaan kondisi tergantung waktu yang diinginkan

Lebih awet, karena tidak ada bagian yang bergerak secara mekanik.

Lebih bersih.

Mengurangi noise elektrik ketika berubah kondisi.

Dapat digunakan pada lingkungan yang tidak boleh terjadi bunga
api.

Sunyi dalam perubahan kondisi.

Lebih kecil dari saklar mekanik yang saling berhubungan.

2.4.3 KERUGIAN SSR

(0]

(0]

(0]

Lebih mudah rusak ketika terjadi hubungan pendek.

Menambah noise elektrik ketika terjadi konduktansi.

Sewaktu kondisclose impedansi lebih besar akibatnya akan menghasilkan
panas.

Sewaktu kondisbpen, impedansinya lebih kecil.

Terjadi kebocoran arus balik sewaktu kondjsen.

Kemungkinan adanya kegagalan berubah kondisi ketika waktu tegangannya
singkat.

Lebih mahal harganya dibandingkan saklar elektromekanik.
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BAB 3
PERANCANGAN DAN CARA KERJA SISTEM

Pada bab ini akan dibahas mengenai perancangan sistem beserta cara kerja
dari masing-masinghardware yang digunakan penulis dalam penyusunan alat

rancang bangun penggorengan makanan dengan temperatur terkendali.

3.1 PerancangarHardware

Pada alat ini, penulis menggunakan bahan stinless steel untuk membuat
bak. Alasan menggunakan stainless steel disini adalah karena bahan tersebut dapat
menahan panas yang cukup tinggi yaitu kira-kira sampai 1000 °C dan juga
stainless stell juga tahan terhadap bahan-bahan kimia. selain itu stainlees steel juga
anti karat sehingga kita tidak perlu khawatir akan rusaknya mekanik tersebut.
Kelemahan dari penggunaan stainless steel adalah biaya yang diperlukan cukup
mahal. Apa lagi untuk stainless steel tipe — tipe yang biasa digunakan sebagai
peralatan laboratorium Kimia.

Dan stainless steel itu adalah bahan yang sangat baik untuk meresap panas
jadi untuk menghindari aliran panas yang dihasilkan oleh heater keluar, maka
penulis membuat suatu lapisan tahan panas yang terbuat dari bahan glasswol.
Adapun gambar dibawah ini adalah gambar keseluruhan dari alat yang penulis
buat.

Rancangan sistem penelitian ini mempunyai suatu kerja di dalam sistem
tersebut dan dibuatlah rancangan dari kerja sistem tersebut dalam suatu blok
diagram agar dapat mempermudah cara kerja dari dari sistem kerja tersebut. Blok

diagram tersebut dapat dilihat pada gambar 1.1.

3.1.1 Perancangan Mekanik
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Untuk membuat alat ini banyak hal yang harus diperhatikan. Karena
mengingat tujuan alat ini adalah untuk menggoreng. Jadi, bahan-bahan yang
digunakan harus tahan dengan panas dan tidak bereaksi dengan bahan kimia.

Berikut ini adalah Perancangan mekanik yang dibuat penulis sebelum melakukan

— 200 — r> 140 ‘1
800
thermocouple \

heater __ \
Fa = _

pembuatan mekanik dari alat ini:

plat penahan

400

-
IS
@

320

5‘ 1 /
L # ot g

‘_-_,. /
L) [ D

Gambar 3.1 Perancangan mekanik

Setelah membuatesign atau contoh bentuk dari mekanik ini maka penulis
memutuskan untuk membuat bak dengan menggunakan lstdialess Bahan
tersebut dipilih karena tahan terhadap panas dan bahan kimia. Bak ini juga
memiliki ukuran yang cukup besar, hal ini dikarenakan untuk membuat suatu
sistem temperatur yang terkendali maka dibutuhkan suatu alat yang memiliki

tingkat kestabilan yang tinggi. Bak dalam dari alat ini memiliki ukuran:

panjang =38cm
lebar =20cm
tinggi =32cm.

Rancang bangun..., Stevanus Puspo Sulistyo, FMIPA Ul, 2008.



Sedangkan untuk bak pada bagian luar digunakan bahan besi dengan

ukuran:
panjang =80cm
lebar =60cm
tinggi =40cm.

Agar panas tidak keluar dari sekeliling bak, maka dibutuhkan sebuah
isolator panas. Oleh karena itu, penulis menggungkasswolpada keliling bak
dalam danglasswolmenjadi pembatas antara bak dalam dan bak ¢lasswol
diberi sebanyak 5cm pada keliling bak. Dan karena alat ini menggunakan minyak
untuk menggoreng, jadi tempat untuk keypad dan LCD dipakai box untuk
menyimpan semua rangkaian untuk alat tersebut serta dipasang lebih tinggi dari
bak untuk tempat menggoreng karena takut akan terkena minyak ataupun uap
panas dari minyak tersebut. Karena takut akan terkena uap panas dari minyak,
perancangan dari mekanik tersebut ditambahkan dengan menambahkan tutup
untuk keypad dan LCD. Untuk LCD digunakan akrilik yang bening dan untuk
keypad digunakan bahan stainless dan dipasangkan engsel dibagian kanan agar

dapat dibuka pada saat ingin mengatur alat tersebut.

3.1.2Heater

Padaalat ini, digunakan 2 buaheater.Pada masing-masirtgateryang
digunakan memiliki tegangan 1500watt, karémater disini untuk memanaskan
minyak maka digunakan jenigeater Tubular Straight. Pada alat ifieateryang
digunakkan berbentuk seperti huruf Heater tersebut diletakkan disamping Kiri
dari Thermocouple dengan jarak 5cm. Untuk menaieater maka digunakan
stainlesssebagai penyangga pada ujung deeatertersebut. Untuk menyalakan
heaterini digunakan alat bant®olid State RelaySSR) yang berfungsi untuk
mengatur daya yang akan dikeluarkan olefater sehingga temperatur dapat
dikendalikan.

Dan diantara basket atau tempat untuk menggoreng bahan makanan dengan
heater diberi sebuah sekat untuk tidak dapat bergesekan antara heater dengan
basket untuk menggoreng. Karena jika basket penggoreng ini bergesekan atau
menyentuh heater, maka basket tersebut akan mengalami konduksi panas atau
rambatan panas secara langsung dengan heater yang memiliki tegangan sampai
1500 watt.
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heater

sekat

Gambar 3.2Heater dan Sekat

3.1.3Thermocouple

Thermocoupleyang digunakan pada alat ini adalEtermocouple
tipe K, dimanahermocoupldgipe K memiliki rentang suhu antara —200 °C
hingga +1200 °CThermocoupldiletakkan diantar&eaterdengan jarak
5cm di samping kanaheater Panjang darirhermocopleersebut adalah
30cm dan memiliki kabel dengan panjang 90cm pada bak 1 dan 80cm pada
bak 2. Thermocopleini dihubungkan dengan microcontroller untuk
kemudian digunakan sebagai termometer digital.

Rancang bangun..., Stevanus Puspo Sulistyo, FMIPA Ul, 2008.



Thermocouple

Gambar 3.3 Thermocouplgzang digunakan

Cara kerja dari alat ini adalah ini ketika power dinyalakan maka keypad
akan menunggu hingga mendapatkan perintah untuk mengatur set point sesuai
dengan temperatur yang diinginkan. Kemudian microcontroller akan memberikan
perintah ke relay untuk mengeluarkan daya sesuai dengan yang diminta, sehingga
heater hanya mengeluarkan daya sesuai dengan permintaan relay, karena daya
telah diberikan pengendalian maka nilai temperatur hampir sama dengan nilai set
point.

3.2 Cara Kerja Sistem
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Pada alat ini, penulis menggunakan mikrokontroler sebagai alat untuk
mengatur set point temperatur pada minyak dan daya yang terdapat pada heater
akan diatur oleh Solid State Relay (SSR). Sensor yang digunakan untuk mengukur

suhu adalaffhermocouplgzang nantinya akan ditampilakan dalam LCD.

3.2.1 Rangkaian Minimum Sistem

Mikrokontroler adalah suatu piranti yang digunakan untuk mengolah data-
data biner (digital) yang didalamnya merupakan gabungan dari rangkaian-
rangkaian elektronik yng dikemas dalam bentuk seatp (IC). Pada umumnya
mikrokontroler tediri dari bagian-bagian sebagai berikut: Algjaddress) Data,
Pengendali, MemorRAM atu ROM)dan bagiannput-Output.AVR merupakan
seri mikrokontroler CMOS 8-bit buatanAtmel, berbasis arsitektur RISC (Reduced
Instruction Set Computer). Hampir semua instruksi dieksekusi dalam satu siklus
clock. AVR mempunyai 32 register general-purpose, timer/counter fleksibel
dengan mode compare, interrupt internal dan eksternal, serial UART,
programmable Watchdog Timer, dan mode power saving. Mempunyai ADC dan
PWM internal. AVR juga mempunyai In-System Programmable Flash on-chip
yang mengijinkan memori program untuk diprogram ulang dalam sistem
menggunakan hubungan serial SPI.

Rangkaian minimum sistem yang digunakan penulis pada tugas akhir ini
yaitu menggunakan mikrokontroler AVR. Rancangan rangkaian minimum sistem

ini sebagai berikut :

Rancang bangun..., Stevanus Puspo Sulistyo, FMIPA Ul, 2008.



%I d A"
_A||_HT —_—
Ll ] Zne -] niiowd 204 NkEDRP: m LTI s L Wil 8 B L s L]
5
T GH Lt |,_a HW £ TTERE B R TR -
I ANTITTE am | o A1) i weedl S s
—dlE T HEE m o I I TN T [TRRI="T] aup 1o LTk
B oPoopd |1, TR ol Wl L LLIP TR T Q= i
——— T aon | 5 my 130 Bl [T f i
TN oo 8 REET] 2 o %m 2 _l T - A I 1 i o e N
——— 5T T LOETbL 35 P Pl | iz [ A a1
Ve am FIAARBZmEc. (o (oo fis o |mErNisizadsciascucscuEn [ TR e
— —_ . % Y
HRERE 747 ” £IFke LAy 1o ﬁ ﬁ m 1 N8 ET [l
—— 17 PRl Foe| I (7] 7] Eﬁ:mn p
4 [ i ! T
k. [RTERTIET 4 EIREGTR FH - I
) TR
Ay M e seleall 3 | Ak
o MRS HOD a3
b b "
Q|
I
WL
[ o 1]
1
T
q H
o fe—EL P
B e g
¥ FTo ony w
H
— b
ML.UEI LT e e lET [T TR H__“
L[ T30 hadss G \Il ! ANNNESEENENEEE
1| E — il & vy [375ke B4
Ll (I A I O e I
LI A [TEE R R EEEE i ey Tl __E..“__u.afw inmLrila B4
'O B % T Fl Eﬁﬂ.a{u sk gy ———————— A
T —Ee H b Hadp oy {z5lp pg
by L P11 1425 L] [TERET: RER n £ wdiraged (b gy —————————— B,
ik e o T ! — 5
2l P T ae i HOled Ta T rnaae] (Ll By
=11 £ B — T _a‘.&h_uﬁ_{.._ _.._._.”_.__ %] et a
wdss | i T REE i (T3 [TTTTTTTIzhe I1
— o 0] (neaxbo BY — )
1 Tl
| _anp g gl [ — [E
Fad M| iy THER 2 [TTETE M=k
] Il @ FIERET £y
L

=Jy
Pl
g i Edss

Gambar 3.4Rangkaian Minimum Sistem
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3.2.2 RangkaianThermocouple




Thermocouplenerupakan sensor termal yang digunakan untuk mendeteksi
gejala perubahan panas/temperatur/suhu pada suatu dimensi benda atau dimensi
ruang tertentuThermocoupleini hanya memerlukan satu sumber enesglf(
generating transducgrdimana dapat menghasilkan suatu energi listrik secara
langsung sehingga berperan sebagai sumber tegangan.

Thermocouplepada tugas akhir ini mempunyai dua buah kabel dengan
bahan material yang berbeda satu sama lainffygrmocoupleada alat ini yaitu
untuk mendeteksi temperatur pada minyak didalam bak. Rangkaian ini
menggunakan sebuah sensor yaitu LM35. Sensor ini kemudian dari sebuah
Thermocoupleni outputtegangan akan masuk ke dalam rangkaian pengkondisi
sinyal yang berupa penguap-amp Pada penguat op-amp disini menggunakan
TLO82 dan TLO81.

3.2.2.1 KalibrasiThermocouple

Termokopel sebelum digunakan perlu di kalibrasi terlebih dahulu. Agar mendapat
nilai yang diinginkan, oleh karena itu, thermocouple ini menggunakan rangkaian
cold junction untuk dapat mengkalibrasinya.

Yang pertama dilakukan adalah melihat suhu yang terdapat pada ruangan,
setelah itu melihat suhu pada titik didih minyak. Dan suhu yang terukur pada
ruangan adalah sebesar 30°C dan suhu titik didih minyak adalah sebesar 200°C.
Setelah itu antara suhu titik didih minyak dikurangi dengan suhu ruangan dan
didapatkan 170°C. dan barulah mengatur offset nul pada vr2, vr4 hingga keluaran
pada ic tlo81 adalah nol. Dan J1&J4 dihubung singkat dengan kabel agar ouput
tidak berosilasi. J3&J6 dihubungkan dengan jumper harddisk lalu atur keluaran
dengan memutar VR1 dan VR3 agar keluaran sama dengan suhu yang diukur.
Untuk rumusan pengukuran yang digunakan adalah

(T2-TL) X LOMV e 1)
Keterangan:
T2= suhu benda yang akan diukur

T1= suhu ruang

! Keluaran dari LM35 yaitu sebesar 10mv/°C
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Gambar 3.5 Rangkaian Thermocouple

Telah disebutkan sebelumnya bahwa, rangkaian pengkondisi sinyal ini
menggunakan rangkaian komparatmp-amp. Rangkaian ini berfungsi untuk
membandingkan suhu atau temperatur yang dihasilkanTéleimocoupledalam
bak. setelah data-data temperatur tersebut diolah oleh rangkaian pengkondisi
sinyal ini makaoutputdari rangkaian ini akan diolah oleh mikrokontroler melalui
port ADC pada mikrokontroler tersebut. Semakin tinggi temperatur pada bak yang

akan ditangkap oleRhermocouplanaka semakin besar tegangan yang dihasilkan.

3.2.3 RangkaianPower Supply

Rangkaian yang digunakan pada pembuatan tugas akhir ini mempunyai 2
buah supply yakni supply tegangan 5V dan + 15V. Sumber tegangan 5V
digunakan sebagaupplyuntuk rangkaiamligital serta mikrokontroler. Sedangkan
sumber tegangan + 15V digunakan sebagpplyuntuk rangkaiamanalog

Pada rangkaian tegangan 5V, menggunakan rangkaian 7805 sebagai
penghasil tegangan 5V. Rangkaian ini menggunakan 1 jenis transistor TIP 2955

sebagai penambah dagatput Rangkaian ini pun menggunakan sebbakge

Rancang bangun..., Stevanus Puspo Sulistyo, FMIPA Ul, 2008.



untuk mengubah tegangan AC menjadi DC. Sumber untuk rangkaian ini
menggunakan trafo 9V.

Pada rangkaian tegangan + 15V, menggunakan rangkaian 7815 serta 7915
sebagai penghasil tegangan * 15V. Untuk penghasil 15V menggunakan 7915
sedangkan sebagai penghasil — 15V menggunakan 7915. Rangkaian ini
menggunakan 2 buah jenis transistor TIP yakni TIP 2955 serta TIP 3055, kedua
jenis transistor ini mempunyai fungsi yang sama sebagai penambah daya pada
tegangaroutput Hanya saja kedua transistor ini berbeda pada polarisasinya yakni
TIP 2955 yaitu NPN sedangkan TIP 3055 vyaitu PNP. Rangkaian ini pun
menggunakan sebuéhidge sebagai pengubah tegangan AC menjadi DC.

Adapun gambar rangkaian dari rangkamower supplyyang digunakan

sebagai berikut:

TIP2955
r Rl 47 1 2
1 5V =B 1 p— g 3 12

IC1

7805

2
1

— ac W
2 D1
1 SA

o AC V-

GND

€1\ 4700

I
'\ 4700

: T2 :
B2 47 : =
S EE— Vin +15V
= | low) -
= 7815 =
=+ = _ 1=
— =7 CF T
13 3 330nF ca 100uF J4
1 Ac W 1
2 D2 2
3 SA 3
. b= ==
=X 1 = = —CE ClO——
|- 330nF 100uF
——
] cs ,%
7915 &
®3 47 2 3
S — Vin 15V
£ TS )
TIP3055

Gambar 3.6 Rangkaian Power Supplay

3.2.4 Rangkaian Minimum Sistem ATMEGA 16
Rangkaian minimum sistem yang digunakan penulis pada tugas akhir ini
yaitu menggunakan mikrokontroler AVR tipe ATMEGA 16. Rancangan

rangkaian minimum sistem ini sebagai berikut :
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Gambar 3.7 Rangkaian Minimum Sistem ATMEGA 16

Mikrokontroler adalah suatu piranti yang digunakan untuk mengolah data-
data biner (digital) yang didalamnya merupakan gabungan dari rangkaian-
rangkaian elektronik yng dikemas dalam bentuk seghatp (IC). Pada umumnya
mikrokontroler tediri dari bagian-bagian sebagai berikut: Alafadtress) Data,
Pengendali, MemoifRAM atu ROM)dan bagiannput-Output.AVR merupakan
seri mikrokontroler CMOS 8-bit buatanAtmel, berbasis arsitektur RISC (Reduced
Instruction Set Computer). Hampir semua instruksi dieksekusi dalam satu siklus
clock. AVR mempunyai 32 register general-purpose, timer/counter fleksibel
dengan mode compare, interrupt internal dan eksternal, serial UART,
programmable Watchdog Timer, dan mode power saving. Mempunyai ADC dan
PWM internal. AVR juga mempunyai In-System Programmable Flash on-chip

yang mengijinkan memori program untuk diprogram ulang dalam sistem
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menggunakan hubungan serial SPI. ATmegal6 adalah mikrokontroler CMOS 8-bit
daya-rendah berbasis arsitektur RISC yang ditingkatkan.

Kebanyakan instruksi dikerjakan pada satu siklus clock, ATmegal6
mempunyai throughput mendekati 1 MIPS per MHz membuat disainer sistem
untuk mengoptimasi komsumsi daya versus kecepatan proses.

Inti dari AVR adalah mengkombinasikan set banyak instruksi dengan 32
register yang bekerja untuk tujuan umum. Keseluruhan 32 register tersebut secara
langsung dihubungkan ke ALU (Arithmetic Logic Unit), mengijinkan 2 register
yang berdiri sendiri untuk diakses dalam satu eksekusi instruksi dalam tiap 1 clock
cycle. Hasil arsitekturnya adalah kode yang lebih efisien tetapi mampu mencapai
keluaran sampai 10 kali lebih cepat dibandingkan mikrokontroller CISC
konvensional.

ATmegal6 menyediakan fitur-fitur sebagai berikut : 16K byte ISP flash
Program Memory dengan kemampuan membaca sambil menulis. 512 byte
EEPROM, 1 K byte SRAM, 32 baris 1/0O general purpose, 32 general purpose
register, interface JTAG untuk mendeteksi batas (boundary-scan). Mendukung
debug dan programn-chip, mempunyai 3 timer/counter yang fleksibel dengan
mode perbandingan, interrupt internal dan eksternal, serial programmable USART,
interface 2 kabel, byte yang berorientasi pada serial interface 2 kable, 8 channel,
10 bit ADC dengan pilihan input yang berbedaesuai pemrograman (hanya paket
TQFP), timer watchdog yang bias deprogram dengan internal oscillator, port serial
SPI, dan 6 software mode penyimpanan daya yang bisa dipilih. Idle mode
menghentikan CPU ketika mengijinkan USART, interface 2 kabel (two-wire), D/D
converter, SRAM, Timer/counter, port SPI, dan system interrupt untuk
melanjutkan kerjanya. Mode power-down menyimpan isi register tetapi
membekukan oscillator, men-disable semua kerja chip yang lain sampai eksternal
interrupt selanjutnya atau ada reset pada hardware. Pada mode penyimpanan daya,
timer asinkron terus berjalan, mengijinkan user mengatur dasar waktu ketika sisa
device lainnya berhenti. Mode reduksi noise ADC menghentikan CPU dan semua
modul I/O kecuali timer asinkron dan ADC, untuk meminimalisasi men-switch
noise selama proses konversi ADC. Pada mode stand by, crystal/resonator
oscillator tetap berjalan pada saat sebagian device sisa sedang berhenti. Hal

tersebut mengijinkan start-up yang sangat cepat dikombinasikan dengan konsemsi
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daya rendah. Pada mode standby tambahan (Extended standby), kedua-duanya
oscillator dan timer asinkron terus berjalan.

Device dibuat menggunakan teknologi memory nonvolatile high density
Atmel. ISP flash on-chip mengijinkan memory program diprogram dalam system
melalui interface SPI serial, dengan pemrograman memory nonvolatile
konvensional, atau program boot yang berjalan pada inti AVR. Program boot dapat
menggunakan interface apapun untuk mendownload program aplikasi pada flash
memory aplikasi. Software pada bagian boot Flash akan terus berjalan ketika
bagian application flash di-update, menyediakan operasi membaca ketika menulis.
Dengan mengkombinasikan 8 bit RISC CPU dengan In-System Self-
Programmable Flash dalam chip monolitik, atmel ATmegal6 adalah
microcontroller yang tangguh yang memberikan solusi dengan fleksibilitas yang
tinggi dan biaya yang efektif untuk banyak aplike@ntrol embedded. ATmegal6
AVR didukung dengan program yang lengkap dan tools pengembangan system,
seperti : compiler C, macro assembler, program debugger/simulator, emulator

dalam rangkaian dan kita evaluasi.
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BAB 4
HASIL EKSPERIMEN DAN ANALISA DATA

Setelah dilakukan pengerjaan keseluruhan sistem, maka perlu dilakukan
pengujian alat serta penganalisaan terhadap alat, apakah sistem sudah bekerja
dengan baik atau tidak. Pengujian-pengujian tersebut meliputi :

* Pengujiarneater
* Pengujiarthermocouple

* Pengujian persamaan

4.1 Pengujianheater

Pengujian heater bertujuan untuk mengetahui kemampuan deazater
tersebut untuk memanaskan minyak. Pengujian ini dilakukan dengan cara
memberikan power sebesar 100% melailigrocontroller Dari hasil pengujian ini
didapatkan hasil bahwheater dapat memanaskan suhu pada minyak hingga
220°C. Untuk mengetahui temperatur dagatermaka digunakan termometer air
raksa yang memilki kemampuan untuk membaca temperatur hingga 360°C.

Karena pengujian heater disini sangatlah bagus bisa sampai 100%, disini
kami menggunakan minyak curah yang murah, jadi hasilnya sangatlah tidak sesuai
yang di harapkan. Pada saat menggoreng tidaklah matang secara keseluruhan tetapi
hanya diluar saja yang matang tetapi tidak di dalam. Faktor minyak juga
mempengaruhi penampilan luarnya. Karena jika menggunakan minyak yang sudah
dipakai berkali-kali maka hasilnya akan terlihat, yang akan di goreng luarnya akan

hitam dan gosong.

4.2 PengujianThermocouple

Pengujian thermocouple bertujuan untuk mengetahui berapa °C yang
diukur olehthermocoupléila padaheaterdiberikan 100%. Pengujian dilakukan
dengan menggunakan minyak untuk mendapatikarye suhu hingga 220°C.
Pengujian dilakukan sebanyak 2 kali percobaan dari 30°C hingga 220°C setiap
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perubahan atau setiap kenaikan 5 °C. Pengukuran temperaturnya diukur dan
dibandingkan oleh termometer digital dan akan keluar nilai ADC yang tampak
dilihat di layar LCD.

Hal yang pertama kali dilakukan adalah menghubungkan semua rangkaian
dengan mekanik yang akan diambil datanya, kemulgaterakan mengirimkan
data ke rangkaian pengendali. Dan setiap kenaikan 5°C dilihat suhu temperatur di
dalam 2 buah bak dan akan muncul nilai dari ADC stelah itu barulah dicatat, setiap
kenaikan 5°C di catat pula nilai dari ADC tersebut.

Setelah percobaan dilakukan sebanyak 2 kali maka didapatkan grafik

seperti dibawah ini :

Temperatur VS Nilai bit ADC padasaat kenaikan
1000

z ann . y=4504x-68.25 Z
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Gambar 4.1 Grafik Temperatur naik pada LCD 1
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Temperatur VS Nilai bit ADC pada saat kenaikan
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Gambar 4.2 Grafik Temperatur naik pada LCD 2

Gambar diatas merupakan grafik pada saat kenaikan sebesar 5°C dari
suhu 30 °C sampai dengan 200 °C dengan menggunakan manual mode dan pada

bak kedua dan akan menampilkan nilai bit ADC di layar LCD 2.

4.3 Pengujian Sistem

Setelah didapatkan persamaan, maka nilai dari persamaan itu di masukkan
ke dalam program yang kemudian akan diujikan kembali untuk membuat
Thermocouple menjadi termometer digital. Pengujian terhadap persamaan
dilakukan dengan menaikkan suhu dari 30°C hingga 90°C setiap perubahan 5°C
dengan kenaikan.

Maka didapatkan hasil seperti grafik dibawah ini :
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Thermocouple VS Temperatur pada saat kenaikan
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Gambar 4.3 Grafik Persamaan Thermocouple VS Termometer Temperatur Naik
pada LCD 1

Thermocouple VS Temperatur pada saatKenaikan
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Gambar 4.4 Grafik Persamaan Thermocouple VS Termometer Temperatur
Naik pada LCD 2

dari grafik yang dihasilkan pada saat pengujian sistem persamaan antara
thermocouplalan termometer didapatk&%=0,999 hal ini menunjukkan bahwa
thermocouplgersebut telah dapat berfungsi dengan baik sebagai termometer
digital.
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Setelah menyelesaikan perancangan sistem serta pengujian terhadap sistem
tersebut, maka penulis dapat mengambil suatu kesimpulan bahwa :

1. Jenis Thermocouple yang digunakan adalah tipe k.

2. Alat yang digunakan menggunakan 2 buah bak atau wadah dengan
bahan stainless yang berukuran panjang = 38cm, lebar = 20cm dan
tinggi = 32cm. Dan memiliki volume sebesar 24,32 liter.

3. Memakai 2 buah heater dengan daya masing-masing sebesar 1500
watt dan memiliki impedansi input sebesar 220 volt.

4. Minyak yang digunakan memiliki volume sebesar 9,12 liter.

5. Thermocouple pada alat ini telah bekerja dengan baik dan di
dapatkan R2= 0,998.

6. Pada saat auto mode, dalam percobaan Thermocouple VS
temperatur perbedaan suhu yang didapat pada bak 1 dan LCD 1
adalah sebesar 1°C. Dan 10°C pada bak 2 dan LCD 2.

7. Untuk rumusan pengukuran dalam kalibrasi Thermocouple adalah
(T2-T1) x 10mv dan mendapatkan hasil 1700mv/°C.

8. Semakin tinggi suhu maka semakin tinggi pula nilai bit ADC yang
didapat.

5.2 Saran

Apabila ingin membuat suatu alat yang berfungsi untuk pengendalian
temperatur sebaiknya menggunakan konstruksi yang tidak terlalu besar, karena hal
ini sangat berpengaruh dalam hal waktu. Waktu yang dibutuhkan untuk menaikkan

atau menurunkan suhu menjadi sangat lama akibat tempat yang terlalu besar dan
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volume minyak yang terlalu banyak. Meskipun untuk mendapatkan pengendalian
yang baik memang membutuhkan konstruksi yang besar.

Jika ingin berniat menggoreng sesuatu, maka pergunakanlah minyak yang
bagus setidaknya yang layak dipakai. Jika minyak yang terpakai sudah tidak layak
dipakai atau terlihat hitam ataupun saat memanaskan minyak tercium bau gosong,
maka gantilah minyak tersebut. Karena dengan mengganti minyak tersebut, pada

saat menggoreng juga menghasilkan masakan yang lebih diinginkan.
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Data percobaan pertama yang diukur pada temperature dan nilai kenaikan
ADC :

Suhu nilai bit nilai bit
(°C) ADC ADC
LCD 1 LCD 2

30 100 118

35 111 120

40 115 122

45 125 126

50 139 145

55 175 182

60 202 209

65 227 215

70 240 251

75 272 269

80 289 284

85 307 307

90 332 325

95 360 350

100 378 371
105 400 388
110 425 399
115 447 416
120 472 452
125 496 470
130 515 503
135 539 519
140 556 543
145 584 564
150 607 588
155 628 614
160 651 636
165 674 658
170 695 679
175 720 698
180 740 715
185 761 736
190 788 754
195 812 769
200 832 784
205 857 809
210 883 832
215 908 853
220 937 871
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Dan percobaan kedua adalah data yang diukur pada Thermocouple VS
thermometer digital :

Suhu | nilaibit | nilai bit
(°C) ADC ADC
LCD 1 LCD 2
60 65 59
65 68 64
70 77 69
75 78 74
80 85 78
85 87 84
) 93 88
95 102 94
100 106 98
105 109 104
110 115 107
115 120 114
120 127 119
125 132 123
130 138 129
135 142 134
140 148 139
145 155 144
150 158 149
155 164 153
160 169 159
165 175 164
170 180 169
175 185 174
180 190 179
185 195 184
190 200 189
195 205 194
200 210 199
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Foto alat penggorengan makanan dengan temperature terkendali:

Tampak Depan
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Foto pada waktu tutup dilepas
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Tampak Samping
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Tampak Atas
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