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Abstrak

Penelitian ini merupakan rancang bangun alat pengontrolan motor DC pada alat produksi biodiesel dari
minyak jelantah berbasis arduino mega. Tujuan penelitian ini yaitu merancang dan membuat sebuah program
alat pengontrolan motor DC agar alat produksi biodiesel dapat berjalan dengan otomatis. Berkembangnya
teknologi yang semakin canggih dan modern seiring dengan kebutuhan manusia yang berbeda-beda kita
dapat membuat sesuatu hal yang manual menjadi otomatis, sehingga akan mempermudah atau meringankan
beban setiap pekerjaan. Mikrokontroler merupakan komputer didalam chip yang digunakan untuk
mengontrol peralatan elektronik yang dimana arduino merupakan platform pembuatan prototipe elektronik
yang bersifat open-source hardware. Metode penelitian yang digunakan ialah metode penelitian eksperimen
yang dimana penelitian yang dilakukan untuk mengetahui akibat yang ditimbulkan dari suatu perlakuan
yang diberikan secara sengaja oleh peneliti. Hasil penelitian ini menunjukan bahwa motor DC yang telah
diprogram ke dalam arduino mega akan berfungsi sebagai pengadukan proses pembuatan biodiesel dan
pemindahan minyak dari tabung ke tabung secara otomatis.
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Abstract

This research is the design of a DC motor control device for biodiesel production equipment from used cooking
oil based on Arduino Mega. The aim of this research is to design and create a DC motor control program so
that the biodiesel production equipment can run automatically. With the development of increasingly
sophisticated and modern technology, along with different human needs, we can make something manual
automatic, so that it will simplify or lighten the burden of every job. A microcontroller is a computer on a chip
that is used to control equipment, where Arduino is an electronic prototyping platform that is open source
hardware. The research method used is an experimental research method, where research is carried out to
determine the consequences of a treatment given intentionally by the researcher. The results of this research
show that the DC motor that has been programmed into the Arduino Mega will function to stir the biodiesel
making process and transfer oil from tube to tube automatically.

Keywords: Biodiesel, Microcontroller, Arduino Mega, DC Motor

PENDAHULUAN

Sumber energi utama yang digunakan diberbagai Negara didunia saat ini adalah energi
fosil. Banyaknya penggunaan energi fosil menyebabkan semakin terancam keberadaannya dan
harganya akan meningkan secara terus-menerus. Hal ini disebabkan karena energi fosil
merupakan sumber daya alam yang tidak dapat diperbarui.

Penggunaan energi berbasis fosil suatu saat akan habis dan akan digantikan dengan energi
terbarukan. Transisi dari penggunaan energi berbasis fosil menuju penggunaan energi
terbarukan perlu dipersiapkan dan banyak tantangan yang harus dihadapi. Negera-negara maju,
seperti Perancis sudah memulai transisi ini melalui kebijakan transisi energi yang disahkan dalam
Undang Undang Transisi Energi pada tanggal 22 Juli 2015 (Riidinger, 2015).

Target yang akan dicapai melalui kebijakan ini adalah mengurangi emisi gas rumah kaca
(GRK) sebesar 40% pada tahun 2030 dan 75% pada tahun 2050 terhadap tahun dasar 1990,
meningkatkan efisiensi penggunaan energi dengan menurunkan kebutuhan sebesar 20% pada
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tahun 2030 dan 50% pada tahun 2050, serta melakukan diversifikasi penyediaan energi dengan
mengurangi penggunaan energi nuklir dan fosil dan mempercepat pemanfaatan energi
terbarukan (Agus Sugiyono, 2017).

Dalam skala nasional, Indonesia masih menghadapi permasalahan energi yang relatif
komplek. Pemanfaatan bahan bakar minyak (BBM) sebagai jenis energi dominan yang
dikonsumsi, lebih besarnya laju konsumsi BBM dibandingkan laju produksi, harga minyak bumi
mentah yang fluktuatif, dan cadangan minyak bumi semakin berkurang merupakan
permasalahan yang selalu melekat pada jenis energi fosil ini (BPPT, 2014). Sebagai upaya
mengurangi ketergantungan terhadap BBM, pemerintah Indonesia telah membuat kebijakan
sebagai bagian dari salah satu paket kebijakan ekonomi, salah satunya adalah penerbitan
Peraturan Menteri ESDM No. 20 Tahun 2014 (perubahan kedua Peraturan Menteri ESDM No. 32
Tahun 2008) tentang penyediaan, pemanfaatan, dan tata niaga bahan bakar nabati sebagai bahan
bakar lain (Haryono dkk, 2016).

Biodiesel merupakan bahan bakar alternatif yang dapat diperoleh dari minyak tumbuhan,
lemak hewan atau minyak bekas melalui transesterifikasi dengan alkohol. Biodiesel dapat
digunakan sebagai campuran bahan bakar tanpa modifikasi ulang mesin diesel. Biodiesel dapat
ditulis B20 yang berarti dalam bahan bakar tersebut terdapat kandungan biodiesel 20% dan
minyak solar 80% (Siswanti dkk, 2012). Bahan baku biodiesel berasal dari minyak tumbuhan atau
lemak hewan, oleh karena itu biodiesel digolongkan sebagai bahan bakar yang dapat diperbarui
(Rosdiana Moeksin dkk, 2017).

Jumlah produksi minyak jelantah di Indonesia yang telah mencapai 4 juta ton/tahun
memerlukan penanganan yang baik agar tidak terjadi pencemaran lingkungan. Pembuangan
minyak jelantah secara langsung (tanpa pengolahan) selain dapat mengganggu badan air juga
dapat merusak struktur tanah karena menghambat pergerakan air pada pori-pori tanah.
Teknologi terbaik yang dapat diterapkan adalah mengolah kembali minyak jelantah yang telah
menjadi limbah sehingga penelitian sebelelumnya yang dilakukan oleh Joko Tri Jaryadi dkk
(2018) dengan judul “Rancang Bangun Alat Pengolahan Biodiesel Menggunakan Arduino” pada
penelitiannya penulis menggunakan mikrokontroler arduino sebagai pengontrolnnya yang
dimana sumber energi utamanya berasal dari sinar matahari. Sinar matahari tersebut akan
memanaskan solar heater yang sudah terhubung pada tabung air dan penelitian bertujuan untuk
mempermudah produksi biodiesel skala mini dengan menerapkan semi otomatisasi dalam
rancangannya.

Berdasarkan hal tersebut dilakukan pengembangan penelitian terhadap prototype alat
produksi biodiesel dengan menerapkan sistem otomatisasi, dimana penelitian ini terfokus pada
rancangan alat pengontrolan motor DC dalam prototype alat produksi biodiesel dari minyak
jelantah berbasis arduino mega. Pada penelitian ini yang ditekankan oleh penulis yaitu tentang
sistem kontrolnya serta bagaimana cara kerja alat pada proses pengolahan biodiesel dari minyak
jelantah.

METODE

Metode penelitian yang digunakan ialah metode penelitian eksperimen yang dimana
penelitian yang dilakukan untuk mengetahui akibat yang ditimbulkan dari suatu perlakuan yang
diberikan secara sengaja oleh peneliti. Skema Rancangan Alat Pengontrolan Motor Dc pada Alat
Produksi Biodiesel dari Minyak Jelantah Berbasis Arduino Mega.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil penelitian dari Rancang Bangun Alat Pengontrolan Motor DC pada Alat Produksi
Biodiesel dari Minyak Jelantah Berbasis Arduino Mega dapat dilihat pada gambar dibawabh ini.
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Gambar 4.1 Bentuk Keseluruhan Alat Pada penelitian ini yaitu Rancang

Bangun Alat Pengontrolan Motor DC pada Alat Produksi Biodiesel dari Minyak Jelantah
Berbasis Arduino Mega ini terdiri dari berbagai rangkaian yang kemudian digabungkan menjadi
satu rangkaian alat secara keseluruhan. Adapun komponen - komponen secara keseluruhannya
adalah sebagai berikut:

Arduino Mega 2560

Arduino mega 2560 berfungsi sebagai otak atau inti dari Alat Pengontrolan Motor DC pada
Alat Produksi Biodiesel dari Minyak Jelantah ini, dimana arduino mega ini sebagai pengontrol
program dari komponen rangkaian LCD, relay, heater dan motor - motor agar bekerja sesuai
program yang diinginkan.

Relay 5 Volt DC

Pada alatini digunakan Relay 5 volt DC 4 channel yang berfungsi sebagai komponen saklar
otomatis agar tegangan output dapat digunakan, komponen tersebut juga di program melalui
arduino mega.

Power supply 12 Volt DC

Power Supply berfungsi sebagai pengubah dari tegangan listrik AC (Alternating Current)
menjadi tegangan (Direct Current), karena komponen yang terdapat pada alat ini menggunakan
tegangan DC, maka dari itu menggunakan sumber tegangan DC.

Push button
Push button berfungsi saklar manual sebagai pemutus atau penghubung tegangan dari
sumber menuju komponen rangkaian

LCD display
LCD display berfungsi untuk menampilkan atau menunjukan proses yang sedang berjalan
pada alat, dimana komponen tersebut di program di arduino.

Heater
Heater berfungsi sebagai pemanas minyak pada alat produksi biodiesel ini. Dimana waktu
heater telah di program di arduino.

Motor DC
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Motor DC berfungsi sebagai pengaduk minyak yang mana waktu pengadukannya telah
telah diprogram di arduino.

Water pump DC
Water pump DC berfungsi untuk menyedot minyak atau mentransfer minyak dari tabung
ke tabung, dimana waktu penyedotan telah di program di arduino.

Dimmer DC
Dimmer DC berfungsi untuk mengatur kecepatan putaran pada pengaduk atau motor

Thermostat digital
Thermostat digital berfungsi untuk mendeteksi suhu panas pada saat pemanasan minyak.

Prinsip Kerja Alat Pengontrolan Motor DC Pada Alat Produksi Biodiesel Dari Minyak
Jelantah Berbasis Arduino Mega

Setelah rancangan alat selesai, peneliti menjelaskan prinsip kerja Alat Pengontrolan
Motor DC pada Alat Produksi Biodiesel dari Minyak Jelantah Berbasis Arduino Mega, maka prinsip
kerjanya yaitu pada saat saklar ditekan ON maka tegangan dari power supply masuk ke arduino,
selanjutnya arduino yang berfungsi sebagai pusat kontrol memerintahkan relay untuk membuka
katub sehingga tegangan masuk melalui relay yang dihubungkan ke dimmer atau pengatur
kecepatan dan tegangan motor DC. Didalam dimmer sudah disesuaikan kecepatan putaran motor
DC yang dibutuhkan, berdasarkan penelitian terdahulu kecepatan pengadukan mempengaruhi
proses reaksi, yang mana telah ditentukan bahwa kecepatan pengadukannya adalah 150 Rpm.
Maka motor DC disesuaikan kecepatannya menggunakan dimmer sekitar 150 Rpm, Motor DC
yang berperan dalam alat produksi biodiesel dari minyak jelantah sebagai alat pengadukan.
Setelah tegangan masuk melalui dimmer, motor DC akan berputar sebagaimana perannya sebagai
pengaduk dan sudah disesuaikan dahulu kecepatan putaran pengadukannya. Dimana waktu
pengadukannya sudah di program dalam arduino sehingga motor DC akan berhenti otomatis
ketika waktunya sudah selesai.

Begitu juga dengan pompa DC, dimana pompa DC ini bekerja ketika arduino memberi
sinyal ke relay untuk membuka katub sehingga tegangan akan masuk melalui relay ke pompa DC,
sehingga pompa akan menyala. Peran pompa DC ini pada alat produksi biodiesel adalah untuk
menyedot minyak atau pemindahan minyak dari tabung ke tabung sesuai program yang telah
dibuat dalam arduino. Untuk kecepatan pompa DC itu sendiri sudah tertera dalam spesifikasi
yaitu kecepatan maksimalnya 3,5 liter/menit atau setara dengan 0,0583 liter/sekon.

Prinsip Kerja Alat Produksi Biodiesel Dari Minyak Jelantah Berbasis Arduino Mega

Prinsip kerjanya yaitu pada saat saklar ditekan ON maka arus yang masuk dari power
supply masuk ke arduino, selanjutnya arduino memerintahkan pada relay untuk membuka katub
sehingga tegangan masuk melalui relay ke dimmer pengaduk 1 dan pemanas, dimana tegangan
pemanas yaitu 220 VAC. Dalam waktu yang bersamaan pengaduk 1 dan pemanas hidup untuk
periode waktu yang telah ditentukan di arduino. Pada saat pemanas mencapai suhu maksimal
yang telah ditentukan memalui thermometer, maka thermometer akan mengurangi daya yang
masuk sehingga suhu pemanas akan turun, dan ketika pemanas suhunya turun menjauh dari
batas yang ditentukan maka otomatis thermometer akan membuka jalur daya seluruhnya
sehingga pemanas kembali memanaskan minyak mencapai suhu maksimalnya. Selama periode
yang telah ditentukan di arduino pemanas dan pengaduk 1 akan tetap beroperesi. Fungsi relay
untuk pemanas ini adalah sebagai pemutus otomatis tegangan ketika waktu pemanasan telah
selesai, begitu juga dengan pengaduk 1.

Selanjutnya setelah proses pemanasan dan pengadukan minyak selesai, pompa 1 akan ON
atas perintah arduino yang dimana arduino memberi perintah ke relay untuk membuka katub
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sehingga tegangan akan masuk melalui relay ke pompa 1 untuk menyedot minyak yang sudah
dipanaskan tadi ke tabung pengendapan sesuai waktu yang telah diprogram dalam arduino.
Selanjutnya tinggal menunggu waktu pengendapan selesai, waktu pengendapan telah di program
dalam arduino selama 24 jam, setelah 24 jam maka pompa 2 akan ON atas perintah arduino yang
dimana arduino memberi perintah ke relay untuk membuka katub sehingga tegangan masuk
melalui relay ke pompa 2 untuk menyedot minyak yang sudah diendapkan selama 24 jam ke
tabung pencucian. Setelah selesai proses pemindahan minyak yang sudah diendapkan ke tabung
pencucian, pompa 3 akan ON atas perintah arduino yang dimana arduino memberi peritah ke
relay untuk membuka katub sehingga tegangan masuk melalui relay ke pompa 3 untuk menyedot
air ke tabung pencucian.

Yang terakhir setalah proses penyedotan air selesai, maka pengaduk 2 akan ON atas
perintah arduino melalui relay untuk membuka katub sehingga tegangan masuk melalui relay ke
dimmer pengaduk 2 sehingga pengaduk 2 ON. Periode beroperasinya pengaduk 2 sudah
diprogram dalam arduino yang dimana arduino sebagai pusat kontrol semua komponen.

Pengujian Komponen Alat

Pengujian komponen alat pengontrolan motor DC ini bertujuan untuk
mengetahui apakah alat ini berfungsi dengan baik atau tidak, maka dari itu perlu dilakukan
pegujian agar alat ini bisa beroperasi sebagaimana mestinya.

Tabel 1. pengujian komponen pompa pada alat

NO Jenis Komponen Status

1 Pompa 1 Berfungsi
2 Pompa 2 Berfungsi
3 Pompa 3 Berfungsi

Tabel 2. pengujian komponen pengaduk pada alat

NO Jenis Komponen Status Kecepatan maks (RPM)
1 Pengaduk 1 Berfungsi 388,6
2 Pengaduk 2 Berfungsi 399,6

Dari hasil pengujian diatas dapat diperoleh bahwa tiap-tiap komponen Alat Pengontrolan
Motor DC pada Alat Produksi Biodiesel dari Minyak Jelantah Berbasis Arduino Mega berfungsi
sesuai dengan apa yg telah diiput di dalam program arduino mega.
Tabel 3. Hasil Pengukuran Alat Pengontrolan Motor DC

NO Jenis alat Tegangan (V) Arus (I) Daya (P)

(Volt) (Ampere) (Watt)
1 Power supply DC 11,97 0,48 5,7456
2 Arduino 11,96 0,46 5,5016
3 Relay 4,49 0,1127 0,5060
4 LCD Display 4,76 0,1539 0,7325
5 Pengaduk 1 4,26 0,0838 0,3570
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6 Pengaduk 2 3,98 0,0507 0,2018
7 Pompa 1 11,53 0,41 4,7273
8 Pompa 2 11,44 0,46 5,2624
9 Pompa 3 11,59 0,45 5,2155
10 Heater AC 220 0,455 100

Data keluaran pada Alat Pengontrolan Motor DC pada Alat Produksi Biodiesel dari Minyak
Jelantah Berbasis Arduino Mega diambil tujuannya untuk mengetahui tegangan, arus dan daya
pada saat alat ini dioperasikan. Berikut dibawah ini merupakan tabel hasil pengukuran keluaran
daya pada Rancang Bangun Alat Pengontrolan Motor DC pada Alat Produksi Biodiesel dari Minyak
Jelantah Berbasis Arduino Mega.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dari Rancang Bangun Alat Pengontrolan Motor DC pada Alat Produksi
Biodiesel dari Minyak Jelantah Berbasis Arduino Mega mulai dari segi teori ataupun pengujian
yang telah dilakukan oleh penulis, maka penulis telah menarik beberapa kesimpulan dari hasil
perancangan ini, antara lain yaitu: Sistem kontroler motor DC berada di dalam Arduino Mega,
yang diprogram dengan bahasa C menggunakan perangkat lunak Arduino .D.E Versi 8.9. Program
kemudian diunggah pada board Arduino Mega. Program dibuat agar motor DC dapat berkerja atau
beroperasi sesuai dengan tahapan proses pembuatan biodiesel. Cara kerja sitemnya yaitu pada
saat saklar ditekan ON maka tegangan dari power supply masuk ke arduino, selanjutnya arduino
yang berfungsi sebagai pusat kontrol memerintahkan relay untuk membuka katub sehingga
tegangan masuk melalui relay yang dihubungkan ke dimmer atau pengatur kecepatan dan
tegangan motor DC. Didalam dimmer sudah disesuaikan kecepatan putaran motor DC yang
dibutuhkan, berdasarkan penelitian terdahulu kecepatan pengadukan mempengaruhi proses
reaksi, yang mana telah ditentukan bahwa kecepatan pengadukannya adalah 150 Rpm. Maka
motor DC disesuaikan kecepatannya menggunakan dimmer sekitar 150 Rpm. Setelah tegangan
masuk melalui dimmer, motor DC akan berputar sebagaimana perannya sebagai pengaduk dan
sudah disesuaikan dahulu kecepatan putaran pengadukannya. Dimana waktu pengadukannya
sudah di program dalam arduino sehingga motor DC akan berhenti otomatis ketika waktunya
sudah selesai. Begitu juga dengan pompa DC, dimana pompa DC ini bekerja ketika arduino
memberi sinyal ke relay untuk membuka katub sehingga tegangan akan masuk melalui relay ke
pompa DC, sehingga pompa akan menyala. Begitulah seterusnya sampai proses produksi selesai.
Pembuatan alat ini cukup menyediakan motor DC sebagai penggeraknya, dan arduino Mega
sebagai pusat sistem kontrol keseluruhan alatnya. Dimana motor DC dihubungkan ke power
supplay DC dan ke relay yang sebagai katub pembuka atau penutup otomatis, karena relay telah
terhubung oleh arduino mega, dan program telah diinput kedalam arduino mega dengan tahapan
proses sesuai dengan tata cara pembuatan biodiesel dari minyak jelantah.harus mengindikasi
hasil yang diperoleh, kelebihan dan kekurangan, serta kemungkinan selanjutnya.
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