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Abstrak

Proses kempa menggunakan alat screw press adalah salah satu tahapan proses dalam pabrik pengolahan kelapa sawit.
Tujuan proses kempa adalah mengekstrak minyak kelapa sawit sebanyak mungkin dari adonan yang diperoleh dari
tahapan proses pada digester dengan seminimal mungkin biji (kernel) dari adonan kelapa sawit yang pecah. Parameter
yang perlu dipantau dalam proses kempa adalah tekanan dan suhu adonan kelapa sawit. Standar suhu pada proses
kempa antara 90-100 derajat celcius. Thermocouple tipe K digunakan untuk pengukuran suhu. Suhu dari sensor
Thermocouple tipe K akan dibaca oleh arduino dan akan dikomunikasikan dengan komputer melalui protokol TCP/IP.
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Abstract

The process of using a screw press is one of the stages in the process of palm oil mills. Interest oil extraction process is
to extract palm oil as possible from the dough obtained from the digester process stages with minimal kernel of palm oil
dough is broke. The parameters that need to be monitored in the process of oil extraction is the pressure and temperature
of the dough with oil palm. Standard temperature in the process of oil extraction between 90-100 degrees. K-type
thermocouple is used for temperature measurement. The temperature of the type K Thermocouple sensor will be read
by the arduino and will be communicated with computers through TCP / IP.
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screw press tetap berada antara 90-100 derajat celcius,
screw press memiliki masukan (inlet valve) dari boiler
berupa uap panas (steam).[1][2][3] Suhu dari sensor
Thermocouple tipe K akan dibaca oleh arduino mega

1. Pendahuluan

Pengolahan tandan buah segar (TBS) pada pabrik kelapa
sawit (PKS) memiliki beberapa tahap proses. Salah satu

tahapan prosesnya adalah proses kempa dengan 2560 dan akan dikomunikasikan melalui Ethernet shield
mengugunakan alat screw press. Masukan proses kempa ~arduino  dengan  komputer ~ melalui  protokol
diperoleh dari tahapan sebelumnya vyaitu proses TCP/IP.[4][5][6][7]

pencacahan menggunakan alat yang bernama digester.

Keluaran dari digester ini adalah buah kelapa sawit yang 2. Metode

sudah berbentuk adonan yang siap untuk diekstrak pada 2.1, Arduino Mega 2560

screw press. Parameter yang perlu dipantau dalam proses

kempa adalah tekanan dan suhu adonan kelapa sawit. ~ Arduino Mega 2560 adalah board  berbasis

Standar suhu proses kempa pada pabrik pengolahan
kelapa sawit (PKS) antara 90-100 derajat celcius. Suhu
dibawah 90 derajat celcius akan menyebabkan hasil yang
kurang baik pada saat adonan kelapa sawit diekstraksi. Ini

mikrokontroler ATmega2560. Board ini memiliki 54
digital pin input / output (dimana 14 dapat digunakan
sebagai output PWM), 16 analog input, 4 UART

dibuktikan dengan masih banyaknya minyak sawit yang
melekat pada serabut hasil ekstraksi. Sebaliknya, suhu
adonan kelapa sawit diatas 100 derajat celcius akan
menyebabkan adonan kelapa sawit hangus kering. Di
pabrik pengolahan kelapa sawit, untuk menjaga suhu di

(hardware port serial), 16 MHz osilator kristal, koneksi
USB, jack listrik, header ICSP, dan tombol reset. Pin-pin
ini berisi semua yang diperlukan untuk mendukung
mikrokontroler. Dengan penggunaan yang cukup
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sederhana, anda tinggal menghubungkan power dari USB

ke PC anda atau melalui adaptor AC/DC ke jack DC.

Beberapa pin memiliki fungsi khusus :

e Serial, memiliki 4 serial yang masing-masing terdiri
dari 2 pin. Serial 0 : pin 0 (RX) dan pin 1 (TX). Serial
1 : pin 19 (RX) dan pin 18 (TX). Serial 2 : pin 17
(RX) dan pin 16 (TX). Serial 3 : pin 15 (RX) dan pin
14 (TX). RX digunakan untuk menerima dan TX
untuk transmit data serial TTL. Pin 0 dan pin 1 adalah
pin yang digunakan oleh chip USB-to-TTL
ATmegal6U2

e External Interrups, yaitu pin 2 (untuk interrupt 0),
pin 3 (interrupt 1), pin 18 (interrupt 5), pin 19
(interrupt 4), pin 20 (interrupt 3), dan pin 21
(interrupt 2). Dengan demikian Arduino Mega 2560
memiliki jumlah interrupt yang cukup melimpah : 6
buah. Gunakan fungsi attachinterrupt() untuk
mengatur interrupt tersebut.

e PWM: Pin 2 hingga 13 dan 44 hingga 46, yang
menyediakan output PWM 8-bit dengan menggunakan
fungsi analogWrite()

e SPI : Pin 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), dan 53
(SS) mendukung  komunikasi  SPI  dengan
menggunakan SPI Library

e LED : Pin 13. Pada pin 13 terhubung built-in led yang
dikendalikan oleh digital pin no 13. Set HIGH untuk
menyalakan led, LOW untuk memadamkan nya.

e TWI : Pin 20 (SDA) dan pin 21 (SCL) vyang
mendukung komunikasi TWI dengan menggunakan
Wire Library

Gambar 1. Arduino Mega 2560

Tabel 1 Spesifikasi Arduino Mega 2560

Spesifikasi
Chip mikrokontroller ATmega2560

Tegangan aperasi

Tegangan input (yang direkomendasikan, via jack ~ 7V-12¥
Do)

Tegangan input (limit, via jack DC) 6v - 20V

Digital /O pin 54 buah, 6 diantaranya menyediakan PWM

output
Analog Input pin 16 buah
Arus DC per pin /O 20mA
Arus DC pin 3.3V 50 mA

Memori Flash 256 KB, 8 KB telah digunakan untuk

bootloader
SRAM 8KB
EEPROM 4KB

Clock speed 16 Mhz

Dimensi 101.5mmx 534 mm

Berat g

Chip ATmega2560 pada Arduino Mega 2560 Revisi 3
memiliki memori 256 KB, dengan 8 KB dari memori
tersebut telah digunakan untuk bootloader. Jumlah SRAM
8 KB, dan EEPROM 4 KB, yang dapat di baca-tulis
dengan menggunakan EEPROM library saat melakukan
pemrograman.

Pemrograman board Arduino Mega 2560 dilakukan
dengan menggunakan Arduino Software (IDE). Chip
ATmega2560 yang terdapat pada Arduino Mega 2560
telah diisi program awal yang sering disebut bootloader.
Bootloader tersebut yang bertugas untuk memudahkan
melakukan pemrograman lebih sederhana menggunakan
Arduino Software, tanpa harus menggunakan tambahan

hardware lain.

gsqQl

2.2 PHP

Gambar 2. PHP


https://www.arduino.cc/en/Reference/EEPROM
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PHP adalah bahasa pemrograman script server-side yang
didesain untuk pengembangan web. Selain itu, PHP juga
bisa digunakan sebagai bahasa pemrograman umum
(wikipedia). PHP di kembangkan pada tahun 1995 oleh
Rasmus Lerdorf, dan sekarang dikelola olenh The PHP
Group. Situs resmi PHP beralamat di http://www.php.net.

PHP disebut bahasa pemrograman server side karena PHP
diproses pada komputer server. Hal ini berbeda
dibandingkan dengan bahasa pemrograman client-side
seperti JavaScript yang diproses pada web browser
(client).

Saat ini PHP adalah singkatan dari PHP: Hypertext
Preprocessor, sebuah kepanjangan rekursif, yakni
permainan kata dimana kepanjangannya terdiri dari
singkatan itu sendiri: PHP: Hypertext Preprocessor.

PHP dapat digunakan dengan gratis (free) dan bersifat
Open Source. PHP dirilis dalam lisensi PHP License,
sedikit berbeda dengan lisensi GNU General Public
License (GPL) yang biasa digunakan untuk proyek Open
Source.

2.3 THERMOCOUPLE TYPE K

Termokopel tipe K terdiri dari; nikel dan kromoium pada
sisi positif (Thermocouple Grade) sedangkan sisi negatif
negatif (Extension Grade) terdiri dari nikel dan
alumunium. Thermocouple jenis ini sering dipakai pada
tujuan umum dikarenakan cenderung lebih murah.
Tersedia untuk rentang suhu 0 °C hingga +1100 °C.

Gambar 3. Thermocouple Type K

Modul pembacaan thermocouple tipe K menggunakan IC
Max6675 yang dapat membaca temperatur dengan output
berupa data SPI dengan resolusi 12-Bit dengan resolusi
0.25 °C. pembacaan maksimum dari Max6675 adalah
+1024 °C.

2.4 PROTOKOL TCP/IP

Alamat IP versi 4 (sering disebut dengan Alamat 1Pv4)
adalah sebuah jenis pengalamatan jaringan yang
digunakan di dalam protokol jaringan TCP/IP yang
menggunakan protokol IP versi 4. Panjang totalnya adalah

32-bit, dan secara teoritis dapat mengalamati hingga 4
miliar host komputer di seluruh dunia. Contoh alamat IP
versi 4 adalah 192.168.0.3.

Alamat IP versi 4 umumnya diekspresikan dalam notasi
desimal bertitik (dotted-decimal notation), yang dibagi ke
dalam empat buah oktet berukuran 8-bit. Dalam beberapa
buku referensi, format bentuknya adalah w.x.y.z. Karena
setiap oktet berukuran 8-bit, maka nilainya berkisar antara
0 hingga 255 (meskipun begitu, terdapat beberapa
pengecualian nilai).

Alamat IP yang dimiliki oleh sebuah host dapat dibagi
dengan menggunakan subnet mask jaringan ke dalam dua
buah bagian, yakni:

» Network Identifier/NetID atau Network Address
(alamat jaringan) yang digunakan khusus untuk
mengidentifikasikan alamat jaringan di mana host
berada. Dalam banyak kasus, sebuah alamat network
identifier adalah sama dengan segmen jaringan fisik
dengan batasan yang dibuat dan didefinisikan oleh
router IP. Meskipun demikian, ada beberapa kasus di
mana beberapa jaringan logis terdapat di dalam sebuah
segmen jaringan fisik yang sama dengan
menggunakan sebuah praktek yang disebut sebagai
multinetting. Semua sistem di dalam sebuah jaringan
fisik yang sama harus memiliki alamat network
identifier yang sama. Network identifier juga harus
bersifat unik dalam sebuah internetwork. Jika semua
node di dalam jaringan logis yang sama tidak
dikonfigurasikan dengan menggunakan network
identifier yang sama, maka terjadilah masalah yang
disebut dengan routing error. Alamat network
identifier tidak boleh bernilai 0 atau 255.

» Host Identifier/HostID atau Host address (alamat host)
yang digunakan khusus untuk mengidentifikasikan
alamat host (dapat berupa workstation, server atau
sistem lainnya yang berbasis teknologi TCP/IP) di
dalam jaringan. Nilai host identifier tidak boleh
bernilai 0 atau 255 dan harus bersifat unik di dalam
network identifier/segmen jaringan di mana ia berada.

Alamat IPv4 terbagi menjadi beberapa jenis, yakni
sebagai berikut:

» Alamat Unicast, merupakan alamat IPv4 yang
ditentukan untuk sebuah antarmuka jaringan yang
dihubungkan ke sebuah internetwork IP. Alamat
unicast digunakan dalam komunikasi point-to-point
atau one-to-one.

» Alamat Broadcast, merupakan alamat IPv4 yang
didesain agar diproses oleh setiap node IP dalam
segmen jaringan yang sama. Alamat broadcast
digunakan dalam komunikasi one-to-everyone.

» Alamat Multicast, merupakan alamat IPv4 yang
didesain agar diproses oleh satu atau beberapa node
dalam segmen jaringan yang sama atau berbeda.
Alamat multicast digunakan dalam komunikasi one-
to-many.


http://id.wikipedia.org/wiki/Protokol_internet
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Oktet&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=8-bit&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Router
http://id.wikipedia.org/wiki/Internetwork
http://id.wikipedia.org/wiki/TCP/IP
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Dalam RFC 791, alamat IP versi 4 dibagi ke dalam
beberapa kelas, dilihat dari octet pertamanya, seperti
terlihat pada tabel. Sebenarnya yang menjadi pembeda
kelas IP versi 4 adalah pola biner yang terdapat dalam
oktet pertama (utamanya adalah bit-bit awal/high-order
bit), tapi untuk lebih mudah mengingatnya, akan lebih
cepat diingat dengan menggunakan representasi desimal.

Tabel 2
Oktet Oktet
Kelas ertama ertama Digunakan oleh
Alamatip | P Sl J
(desimal) (biner)
Kelas A 1-126 000t 3005 Alamat unicast untuk jaringan skala besar
Kelas B 128-191 P Alamat unicast untuk jaringan skala menengah hingga skala
besar
Kelas C 192-223 1000 Alamat unicast untuk jaringan skala kecil
Kelas D 224-238 111000 Alamat multicast (bukan alamat unicast)
Kelas E 240-955 s Direservasikan , umumnya digunakan sebagai alamat
percobaan (eksperimen); (bukan alamat unicast)
» Class A

Alamat-alamat kelas A diberikan untuk jaringan
skala besar. Nomor urut bit tertinggi di dalam alamat IP
kelas A selalu diset dengan nilai O (nol). Tujuh bit
berikutnya—untuk melengkapi oktet pertama—akan
membuat sebuah network identifier. 24 bit sisanya (atau
tiga oktet terakhir) merepresentasikan host identifier. Ini
mengizinkan kelas A memiliki hingga 126 jaringan, dan
16,777,214 host tiap jaringannya. Alamat dengan oktet
awal 127 tidak diizinkan, karena digunakan untuk
mekanisme Interprocess Communication (IPC) di dalam
mesin yang bersangkutan.

» ClassB

Alamat-alamat kelas B dikhususkan untuk jaringan
skala menengah hingga skala besar. Dua bit pertama di
dalam oktet pertama alamat IP kelas B selalu diset ke
bilangan biner 10. 14 bit berikutnya (untuk melengkapi
dua oktet pertama), akan membuat sebuah network
identifier. 16 bit sisanya (dua oktet terakhir)
merepresentasikan host identifier. Kelas B dapat memiliki
16,384 network, dan 65,534 host untuk setiap network-
nya.

» ClassC

Alamat IP kelas C digunakan untuk jaringan
berskala kecil. Tiga bit pertama di dalam oktet pertama
alamat kelas C selalu diset ke nilai biner 110. 21 bit
selanjutnya (untuk melengkapi tiga oktet pertama) akan
membentuk sebuah network identifier. 8 bit sisanya
(sebagai oktet terakhir) akan merepresentasikan host
identifier. Ini memungkinkan pembuatan total 2,097,152
buah network, dan 254 host untuk setiap network-nya.

» ClassD

Alamat IP kelas D disediakan hanya untuk alamat-
alamat IP multicast, sehingga berbeda dengan tiga kelas
di atas. Empat bit pertama di dalam IP kelas D selalu diset

ke bilangan biner 1110. 28 bit sisanya digunakan sebagai
alamat yang dapat digunakan untuk mengenali host.
Untuk lebih jelas mengenal alamat ini, lihat pada bagian
Alamat Multicast IPv4.

2.5.  Arduino Ethernet Shield
Arduino Ethernet Shield adalah modul yang berfungsi

menghubungkan Arduino board dengan jaringan internet.
Arduino Ethernet Shield menggunakan ic Wiznet W5100.
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Gambar 4. Arduino Ethernet Shiel

Spesifikasi Ethernet Controller:
1. chip Wiznet W5100 dengan internal buffer 16
Kb,
2. kecepatan koneksi 10 / 100Mb (Fast-Ethernet).
3. Papan ini terhubung dengan Arduino melalui
port SPI.
4. Dapat mendukung hingga 4 koneksi simultan

3. HASIL DAN ANALISA
3.1. Rangkaian

Pin arduino yang digunakan pada pengujian adalah pin
4,5, dan 6. Sensor yang digunakan adalah Thermocouple
tipe K dengan modul Max6675 yang berfungsi untuk
mengukur suhu pada Screw Press. Rangkaian pengukur
suhu dapat dilihat pada gambar di bawah ini:
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AHLLINC MELATESD

Gambar 5. Rangkaian Pembaca Suhu


http://tools.ietf.org/html/rfc791
http://id.wikipedia.org/wiki/Interprocess_Communication
http://id.wikipedia.org/wiki/Biner
http://id.wikipedia.org/wiki/Alamat_IP_versi_4#Alamat_Multicast
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if (compareitring(tnp, preamble, PREAMELE LEN)) {
Serial.println("3TART COMMANDS™) ;
client.read()

Dengan spesifikasi pin sebagai berikut:
e VCC (MAX6675) ke Pin 5V (Arduino).

* SO (MAX6675) ke Pln 4 (ArdUinO). Whilj;:itz:;ilarid reader [ COMMAND LEN], param reader[ PARAM LEN]:
e CS (MAX6675) ke Pin 5 (Arduino). - - - —
e SCK (MAX6675) ke Pin 6 (Arduino). Forfint i = 0; i < COMMAND_LEN; ++i) {
e GND (MAX6675) ke Pin GND (Arduino).  comenaesderiil = shiens redtly
for{int i = 0; i « PARAM LEN; ++i) {
32 Algoritma } param reader[i] = client.readi):
1. Mulai Serial dan Ethernet.
2. Cek apakah waktu sekarang dikurang waktu terakhir client.read();
kali mengirim data lebih atau sama dengan interval Hf{execuretomand{comand_reader, paran_readen) oo fmiel
yang ditentukan oleh user, jika ya buka koneksi. ' ‘
3. Jika ya, cek apakah waktu sekarang dikurang waktu } |

terakhir kali membaca sensor lebih atau sama dengan
interval yang ditentukan oleh user, jika ya baca sensor ~ Gambar 7. Listing code parsing
dan simpan di variabel data.
4. Lakukan pengiriman data, dengan data adalah nilai ~ Pada fungsi loop arduino akan mengecek apakah ada data

variable data. pada Ethernet, jika ada, itu merupakan respon dari server,
5. Setelah pengiriman berhasil, tunggu jawaban dari ~ Arduino akan mencoba parsing data. Data yang diparsing
server. merupakan daftar perintah yang diawali dengan teks
6. Setelah server menjawab, lakukan parsing data HTTP. ~ “STRCMD” dan diakhiri “ENDCMD”. Perintah terdiri
7. Kembali ke nomor 1. dari 3 karakter dan parameternya terdiri dari 3 karakter.
Perintah-perintah dibatasi oleh karakter newline. Berikut
3.3 Prinsip Kerja adalah contoh respon dari server.
; STRCMD
d set
o setm i) PWM003
ENDCMD

Serial.begin(9600) ;

delay(l000) ; . .
s ! Response server diatas berguna untuk mengganti duty

cycle pin aktuator menjadi 3 persen dengan
meunggunakan fungsi analogWrite. Perintah-perintah
dieksekusi difungsi executeCommand. Berikut adalah
code dari fungsi executeCommand.

Ethernet.begin (mac, ip):

Berial.print("IP: "):
Berial.println(Ethernet, localIP());
httpRecquest() ; e
% Mengeksekusi perintah dari server
"

pintode (PIN_AKTUATOR, OUTPUT); boolean executeCommand{char coumsndl], char parau[]) {

} /¢ Bkhir dari perintah
if {compare$tring{command, "END", COMMAND_LEN) & compareString{param, "CHD”, PARAM_LEN)) {
Serial.println{"END OF COMMANDS™):
return false;

Gambar 6. Listing code Setup }

4/ Perintsh untulk pwn aktuator
if (compareString(coumand, "FWN", COMMAND LEN)) {

Saat Arduino mulai dijalankan, fungsi setup akan String dury_cycle - String(paren)
dijalankan. Di fungsi setup berisi perintah-perintah untuk B
memulai serial dan Ethernet, mengaktifkan mode output e s

return true:

pin aktuator (Digital 5). Serial berguna untuk debugging. ,
Setelah itu arduino menjalankan fungsi loop berulang- ,
ulang selama arduino masih ON.

Gambar 8. Listing code eksekusi perintah
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Untuk pembacaan sensor menggunakan perintah berikut
void loop) {
SerialpringC ="
Serial printinithermocouple.readCelsius(
Serial printF =)
Serial printinithermocouple.readFahrenieitil)

delay(500);

Gambar 9. Listing code baca sensor

Prosedur perintah diatas dapat membaca suhu dalam
derajat celcius dan dalam derajat fahrenheit.

3.4.  Hasil Akhir
Komunikasi melalui protokol TCP/IP antara arduino dan

komputer menggunakan IP kelas C dengan Network
address 192.168.1.0/24. Arduino menggunakan IP

192.168.1.177/24 dan komputer menggunakan IP
192.168.1.2/24.

¢ mmm *e 400N

PEMBACAAN SUHU SCREW PRESS DENGAN SENSOR THERMOCOUPLE

DERAJAT CELCIUS

Gambar 10. Pembacaan Suhu Screw Press

Pada penelitian ini perubahan suhu juga di plot dalam
bentuk grafik. Dari grafik dapat dilihat suhu screw press
dipertahankan antara 90-100 derajat celcius.

e

Gambar 11. plot suhu Screw Press

4.  Kesimpulan

Menerima dan membaca data dari/ke arduino dapat
dilakukan hanya dengan menggunakan WebClient dari
Arduino. Kelemahan dari membaca data menggunakan
WebClient adalah delay yang lumayan besar yaitu sekitar
Interval mengirim data + Waktu response server + Waktu
transfer data * 2. Pada penelitian ini hanya sebatas
pembacaan suhu dari screw press. Untuk penelitian lebih
lanjut dapat dikembangkan menjadi sistem close loop
dimana masukan (menggunakan variable valve) uap
panas (steam) dari boiler diatur sehingga memperoleh
suhu dalam screw press lebih konstan.
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