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Abstract 
Distillation column is a column that is widely used in both large industry and small and medium 

industries. Use of distalasi column on small and medium industries such as the distillation of essential oils. In the 
subsequent use of the distillation column used for purification or further process to obtain a higher quality 
product in the form of multstage distillation. In the process of multistages distillation,  temperature is an 
important component in the process, because of that controls the temperature has an important role. 
Temperature controllers available today are manual, which causes frequent inaccuracy of the distillation 
process, resulting in low product quality. Therefore automatic temperature control is required.  

In this thesis, instrumentation system of fractionation distillation process based of temperature control 
are designed. The design process notice the six important  point temperature in the distillation process, using a 
thermocouple as a temperature sensor, and LM35 as the cold junction temperature,  the 6218 USB as Data 
Acquisition Board, and the software LABVIEW 2010.  

The instrumentation system programming, displays the temperature from time to time at intervals of 
one second, the temperature statistics (min, max and average) as well as measurement results table. The 
program also features a choice (shaped slider) to  set the temperature for a flexible batch process. The response 
characteristics of the instrumentation system is less than one second, both in displaying measured data, 
response indicator, display graphs, and data tables. The instrumentation system is also designed to regulate the 
flow rate of the cooling water and container replacement indicator for each product distillation.  
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1. Pendahuluan

Kolom  Distilasi  merupakan  komponen  proses  yang 
penting  baik  dalam  industri  besar  seperti  penyulingan 
minyak bumi dan gas, sampai  industri menengah dan kecil 
seperti  industri  minyak  atsiri,    industri  alkohol.  Biasanya 
kolom  distilasi  ini  disebut menara  distilasi.  Secara  umum 
terdapat  2  jenis  menara  distilasi  ini  yaitu  :  (1)  menara 
distilasi  tipe  bertingkat,   menara  ini  terdiri  dari  banyak 
piringan  yang memungkinkan  kesetimbangan  terbagi‐bagi 
dalam  setiap  piringannya    dan  (2)  menara  distilasi  tipe 
kontinyu  yaitu menara distilasi dimana keseimbangan  fasa 
gas dan cair terjadi sepanjang kolom. 

Dalam  lingkungan  industri  kecil  dan  menengah 
misalnya  minyak  atsiri,  kolom  distilasi  merupakan 
komponen penting dalam proses pembuatan minyak atsiri, 
sehingga  pemahaman  dan  penggunaan  kolom  distilasi 
menjadi penting. 

 Perkembangan  kebutuhan  dunia  akan  minyak  atsiri 
saat  ini cukup  tinggi, ekspor minyak atsiri  Indonesia  tahun 
2007 sebesar 4.857.630 kg yang naik dari tahun 2006 yang 
besarnya  4.618.683  kg  (Trubus,  2009).  Perkembangan 
kebutuhan  ini  terus  meningkat  seiring  dengan  perbaikan 
ekonomi,  perubahan  pola  hidup  dan  kesadaran  akan 
kesehatan. 

Minyak  atsiri  juga  dikenal  sebagai  minyak  terbang. 
Proses produksi minyak atsiri  tersebut diantaranya dengan 
menggunakan  proses  penyulingan  (distilasi),  proses 
ekstraksi  dan  pengepresan.  Teknik  yang  lain  dalam 
memperoleh minyak atsiri adalah : deterpenasi, molecullar 
distillation dan ekstraksi fluida super kritik. 

Saat  ini  terdapat  beberapa  sentra  produksi  minyak 
atsiri    di  Indonesia  di  antaranya  di  Garut,  Subang    Jawa 
Barat,  Yogyakarta,  Purwokerto  Jawa  Tengah,  Blitar  Jawa 
Timur.  Wilayah‐wilayah  lain  di  Indonesia  yang  memiliki 
potensi  yang  besar  dalam  produksi  minyak  atsiri  lain 
misalnya Sumatera Barat, Sumatera Utara, Daerah Istimewa 

Aceh, Sulawesi Selatan, Sulawesi Utara dan beberapa lokasi 
baru  di  Maluku  dan  Nusa  Tenggara  hal  ini  disebabkan 
karena  lokasi  geografis  yang  mendukung  dan  secara 
tradisional  sudah  memiliki  tanaman  bahan  baku  yang 
melimpah  seperti  cengkeh,  pala,  kayu  manis,  nilam  dan 
rempah‐rempah lainnya. 

Tingginya  tuntutan  akan  kualitas  minyak  atsiri 
menuntut pula tingginya kualitas proses produksi yang juga 
berakibat akan pentingnya kualitas alat dan kualitas proses 
produksi.  Kualitas  alat  dan  kualitas  proses  produksi 
selanjutnya akan mempengaruhi kualitas minyak atsiri yang 
dihasilkan.  

Dalam  upaya  peningkatan  kualitas  minyak  atsiri, 
pemurnian minyak atsiri diperlukan dengan menggunakan 
proses  distilasi  fraksionasi,  yaitu  proses  distilasi  dengan 
memperhatikan  titik didih  setiap komponen penyusunnya. 
Dalam  kolom  distilasi  fraksionisasi,  komponen  penyusun 
yang  memiliki  titik  didih  lebih  rendah  akan  menguap 
terlebih  dahulu  baru  kemudian  disusul  oleh  komponen 
yang memiliki titik didih yang lebih tinggi. 

Contoh lain yang menggunakan sistem distilasi adalah 
adalah pemurnian alkohol, industri minyak, pembuatan bir, 
pemisahan  air  dan methanol,  industri  petrokimia,  proses 
coal tar, industri minyak wangi. Pemanfaatan sistem distilasi 
ini  tersebar  luas  dari  sistem  sederhana  di  industri  kecil 
sampai dengan industri besar seperti minyak dan gas bumi. 

 Alat penting dalam sistem penyulingan adalah kolom 
distilator,  namun  dari  pengamatan  yang  ada,  alat‐alat  ini 
hanya dilengkapi dengan  indikator proses yang sederhana. 
Indikator  proses  ini  menjadi  bagian  yang  penting  dalam 
kualitas alat dan kualitas proses produksi.  Indikator proses 
ini  antara  lain  adalah  indikator  temperatur,  indikator 
tekanan dan  indikator  ketinggian  cairan.    Indikator  proses 
yang  ada  saat  ini  adalah manual  dan  bersifat  analog  dan 
hanya  dapat  dibaca  sewaktu‐waktu.  Indikator  proses  ini 



ASEAN Journa
 

72 

dalam bahasa
ukur.  

Dalam 
akusisi data  (
diberikan  k
kemampuan 
waktu  yang 
Selain  itu  sis
mencatat  (re
yang diukur. 

Dalam 
campuran lain
waktu  dan 
diperlukan  su
proses  yang
temperatur, t

Proses  p
dalam  optim
proses  yang
tergantung ke
aliran  secara
kendali  manu
menggambil 
setelah  indik
penyulingan 
temperatur 
indikator pros
itu  pada  p
Instrumentas
Batch Berbas

 
2. Pustaka

Studi  te
dengan  kolo
Huang  (…..) 
tentang  pros
namun  lebi
thermogravim
Computer Ass
beberapa  cat
riset  kolom d
Choirodin  (20
Web  Dengan
memberikan 
tampilannya 
secara spesifi
Perancangan 
Soundcard, m
dengan  men
tersedia  pada
Development
Simulation  of
proses  pemb
pada  pros
mengintegras
dengan  berb
menyebutkan
portable  den
8.5. Ishak (20
on Vapor Liqu

al of Systems En

 

a yang sederh

pengembanga
(data acqusiti
kemampuan 
mengukur  s
lebih  panjang
stem  akuisisi 
cord)  data, m

  proses  pe
n, kolom disti
dapat  dila

uatu  proses  a
g  terjadi  d
ekanan dan k
pencatatan  da
masi  dan  pen
g  ada  dapa
ebutuhan yan
a  otomatis, 
ual  berupa  in
tindakan  un

kator  membe
minyak  atsir
merupakan 
ses maupun s
publikasi  ini 
i  Proses  Dis
is Kendali Suh

a 

entang  siste
m  distilasi  a
tulisannya 

ses  akusisi  d
h  memberik
metri.    Rubio 
sisted Solar D
tatan  dalam 
distilasi denga
005) dengan S
n  Akuisisi  D
gambaran  te
di  halaman W
ik plant yang d
Sistem  Akus

menuliskan ca
nggunakan  so
a  Personal  Co
ts  for  “Virt
f  the  Cryoge
buatan monito
ses  kriogen
sikan  proses  a
bagai  keadaa
n  proses  ak
gan menggun
010) menuliska
uid Equilibrium

ngineering, Vol.

    Online versio

hana disebut i

an  lebih  lan
ion),   dimana
lebih  den

secara  otoma
g,  dan waktu
data  juga  m

mengolah  dan

enyulingan  m
lator dapat di
kukan  secar
akuisisi  data. 
dalam  kolom
etinggian cair
ata  selanjutka
ngendalian  pr
at  bermacam
ng ada, misaln
namun  juga
ndikator  dima
ntuk  sesuai 
erikan  tanda
ri  menggunak
indikator  pe
sebagai sinyal 
akan  dibu

stilasi  Kolom 
hu. 

m  instrumen
antara  lain  d
memberikan 
ata  pada  sua
kan  peneka
(2002)  deng
istillation Res
merancang  s

an bantuan  ko
Sistem Monit
Data  Melalui
entang  prose
WEB  namum 
digunakan. M
isi  Data Men
ra merancang
oundcard  yan
omputer. Mo
ual”  Monito
nic  Pilot  Plan
oring  virtual  d
nik.  Aditya
akusisi  data  t
an,    Arman 
kuisisi  data 
nakan  perang
an tentang  Ef
m of MTBE‐Me

 2, No.2, Desem

on available at

instrument at

jut  dikenal 
 alat ukur ya
ngan  memb
atis,  dalam  i
  sampling  te
emiliki  kema
n menampilka

minyak  atsir
iamati dari wa
ra  otomatis 
Dalam  keran

m  distilasi 
ran.  
an  dapat  digu
roses.  Pengen
m  macam 
nya pengedali
a  dapat  ber
ana  manusia 
dengan  kebu
a..    Dalam 
kan  kolom  d
nting  baik  s
kendali oleh 
at  Desain 
Dengan  Fra

ntasi  dalam 
disebutkan  ol

gambaran 
atu  kolom  d
nan  pada 
gan  New Mod
search,  memb
suatu  model 
omputer,  sem
oring Suhu B
  Port  Paral
es  akusisi  dat
tidak menye

Murod (2005) d
nggunakan M
g sistem akusi
ng  saat  itu 
raru  (2007)  d
oring  and  P
nt,  menggam
dan  simulasi 
a  (2009) 
temperatur  ru
(2010)  juga
temperatur 
gkat  lunak  LA
ffect of Tempe
ethanol Mixtu

mber 2014:71-79

t http://journal

tau alat 

konsep 
ng ada 
berikan 
nterval 
rtentu. 
mpuan 
an  data 

ri  dan 
aktu ke 
maka 

gka  ini 
adalah 

unakan 
ndalian 
bentuk 
an  laju 
bentuk 
dapat 

utuhan 
proses 
istilasi, 
sebagai 
karena 
Sistem 
aksinasi 

kaitan 
eh  He 
sekilas 
istilasi, 
sistem 
del  For 
berikan 
untuk 

mentara 
erbasis 
el  PC, 
ta  dan 
butkan 
dengan 
asukan 
isi data 
banyak 
dengan  
Process 
barkan 
proses 
telah 

uangan 
  telah 
secara 

ABVIEW 
erature 
ures. 

m
m
da
de
G
pe
de

de
de
ba
m
da

pe
te
te
di
di
ko
ke

se

bo
si
de
m
te
ke
ke
da

di
ko
be
da
di
at
je
m

ad
pe
be
in
pl
ca

9 

.ugm.ac.id/inde

Penelitan 
minyak atsiri d
menuliskan  te
an  menyebut
estialasi.  Pro
iman  (2005) 
engukuran  te
engan selang 

Penelitian
esain  sistem 
esain  sistem 
asis  kendali 

menggunakan 
alam proses a

Proses  d
emisahan  ko
erdiri  atas  du
ekanan  uap 
idih  kompone
istilasi  dapat 
omponen  b
emudahan me

Sistem  d
ecara sederha

 

Gam

Kompone
oiler,  tangki 
stem  tersebu
engan akusisi

masuk  distila
emperatur  ua
eluar  konden
eluar  konden
apat berkisar 

Kolom  Di
istilasi  yang  d
omponen cair,
erdasarkan  p
apat  digunaka
idih  kurang 
tmosfir  atau d
enis  ini  digun
memisahkan ko

Perbedaa
dalah  adanya
emanasan  se
eda pada  set
ni bertujuan u
lat  di  bawahn
airannya. Gam

ex.php/ajse 

lain  yang  be
iantaranya dil
ntang  pengar
tkan  adanya 
oses  pengam
adalah 15 m
emperatur  di 
waktu 30 me
n dalam tesis 
instrumentas
instrumentas
temperatur

sistem  digita
antar muka me
istilasi  atau 

omponen‐kom
a  cairan  atau
mereka  atau
en‐komponen
dikatanya  ju

berdasarkan 
enguap bahan
distilasi  miny
ana seperti pa

mbar 1 : Sistem

n utama siste
distilator, 

ut  bagian  yan
i data  temper
ator,  tempe
ap masuk  ke 
nsor,  tempera
sor. Rentang 
antara antara
stilasi.  Proses
digunakan  un
r,  dua  atau
perbedaan  ti
an  untuk  cam
dari  20 °C

dengan tekan
nakan  pada  i
omponen‐kom
n distilasi  frak
a  kolom  fra
ecara  bertaha
iap platnya.  P
untuk pemurn
nya.  Semakin
mbar  2 di baw

erkaitan  deng
akukan oleh G
ruh  suhu  da
proses  transi

mbilang  data 
enit.  Yunus  (2
beberapa  tit
nit secara ma
ini memiliki k
sinya,  karena
si  pada  kolom
r,  yang  leb
al  dan  pema
esin‐manusian
  penyulinga

mponen  suatu
u  lebih  berda
u  berdasarkan
n  senyawa  te
uga  sebagai  p
perbedaan 

n (volatilitas) 
yak  atsiri  da
da gambar 1 

m Distilasi Sed
 

em distilasi  m
kondensor, 
ng menjadi  pe
ratur adalah 
eratur  di  d
dalam  konde
atur  air  pend
suhu operas

a 20 – 130 oCe
s  distilasi  terj
ntuk    memisa
u  lebih,  dar
tik  didihnya.
mpuran  denga
  dan  beke
nan rendah. Ap
industri minya
mponen dari m
ksionasi dan d
ksionasi. Di 
ap  dengan su
Pemanasan  y
nian distilat ya
  ke  atas,  sem
wah  ini meng

gan  proses  dis
Giman (2005)
n  jumlah  des
ient  dalam  p
pada  pene

2006) melaku
tik  kolom  dis
nual.  
keunikan dalam
  dilakukan  p
m  distilasi  de
bih  spesifik 
anfaatan  LabV
nya. 
an  adalah  p
u  campuran 
sarkan  perbe
n  perbedaan 
ersebut.  Selai
proses  pemis
kecepatan 

apat  digamba
berikut ini: 

 
derhana 

minyak atsiri ad
separator.  D
erhatian  berk
temperatur  s
dalam  desti
ensor,  tempe
dingin  masuk
i dalam  prose
elcius. 
jadi  dalam    k
ahkan  kompo
ri  suatu  la
. Distilasi  ini 
an  perbedaan
rja  pada tek
plikasi dari dis
ak  mentah,  u
minyak menta
distilasi seder
kolom  ini  te
uhu yang  berb
ang berbeda‐
ang  lebih dari 
makin  tidak  v
ggambarkan  k

stilasi 
 yang 
stilat, 
proses 
elitian 
ukuan 
stilasi 

m hal 
roses 
engan 

lagi 
VIEW 

roses 
yang 

edaan 
  titik 
in  itu 
sahan 
dan 

arkan 

dalah 
Dalam 
kaitan 
steam 
lator, 
eratur 
k  dan 
es  ini 

kolom 
onen‐
rutan 
juga 

n  titik 
kanan 
stilasi 
untuk 
h 
rhana 
erjadi 
beda‐
‐beda 
plat‐

volatil 
kolom 



 
distilasi fraksi
 

G

Proses 
pemanasan 
komponen de
dahulu  men
dikondensasi
pemanasan  t
sudah habis m
didih kompon
dikondensasa
Dengan  me
penampung 
berbeda‐beda

Gambar 3: 

Gambar
komponen ya
dipengaruhi  o
Posisi  paling
menunjukkan
sementara po
A  dan  100%
temperatur. 
proses  distil
temperatur m
fasa  uap,  sel
menunjukkan
komponen  A

inasi minyak b

Gambar 2: Kolo

fraksinasi  j
secara  konti
engan titik di
nguap  misal
kan  menjad
terus  berlang
maka temper
nen yang lain 
aikan  menjad
nggunakan  p
kondesat,  a
a dengan mem

Kurva temper
berbe

r 3   di atas me
ang berbeda (
oleh  perband
g    kiri  da
n  0%  kompon
osisi paling ka
%  komponen 
Terdapat  gar
asi  dimulai 
maka akan terj
anjutnya  berg
n  perubaha
A  dan  kompo

      Online vers

bumi. 

 
om Distilasi Fr

 
uga  dapat 
nyu,  pada  t
dih yang  lebih
nya  kompon
di  kondensa
sung,  jika  ko
ratur akan ter
misalnya kom
di  kondensat 
proses  ini 
kan  diperole
mperhatikan t

 
ratur distilasi 
eda (A dan B) 
enunjukkan p
(A dan B) pros
dingan MOL  k
ari  gambar 
nen  B  dan  1
anan menunju
  B.  Garis  ve
ris  fasa  cair 
dari  titik  C4
jadi penguapa
gerak  ke  kana
an  perband
onen  B  (titik 

sion available a

raksinasi 

dilakukan  d
titik  didih  te
h rendah aka
nen  A,  kem
at  A,  sem
mponen  A  te
rus naik samp
mponen B, kem
B  dan  seter
dengan  men
h  komponen
titik didihnya.

2 komponen y

proses distilasi
ses distilasi te
komponen  A 
secara  me

100%  kompon
ukkan 0% kom
ertikal  menun
dan  fasa  ua
4,  dengan  n
an (menyentu
an  (garis  biru
dingan  kom
C3)    pada  t

Desain Sis

at http://journa

 

dengan 
ertentu 
n  lebih 
mudian 
mentara 
ersebut 
pai titik 
mudian 
rusnya. 
ngganti 
n  yang 
 

 

yang 

i dari 2 
ersebut 
dan  B. 
endatar 
nen  A, 
mponen 
njukkan 
p.  Jika 
naiknya 
uh garis 
u)  yang 
mposisi 
titik  ini 

be
ko
m
ka
ko
be
ak
in

da
da
Pr
se
ya

pe
sy
pe
da
ak
di
 

N
ke
m
ju
pe
se
se
m
M
m
A
dr
pe
bi
da
di

vi
La
pr
gr
Ke
−
−
−

pe
ya
di

stem Instrumen

al.ugm.ac.id/ind

erarti  persent
omponen A m
menyentuh  ga
anan  (garis b
omposisi kom
erulang  kali 
kan diperoleh
ni dilakukan da

Sistem  in
an sistem ken
ata,  proses 
roses  kendali 
ehingga  kelua
ang diinginkan

Pembahas
embahasan  t
ystem)  yang 
engkondisi sin
ata  akuisisi  a
kusisi  data. 
igambarkan se

Gamb

LaVIEW  a
National Instru
eseluruhan  si
menggunakan 
uga  Virtual 
engoperasiany
eperti  osilosk
etiap  proses 
melakukan 
Menghubungka
membutuhkan 
quisition).  NI
river  program
erangkat,  seh
isa  dikontrol 
ari  dua  bag
iagram, karen

Berbeda 
sual  basic, 
abVIEW  ber
rogramming
rafik,  bukan 
euntungan da

Menghem
Menguran
Langsung 
tampilan
LabVIEW 

ertama  kali  d
ang ada adala
igunakan Labv

ntasi Proses Dist

dex.php/ajse 

tasi  kompone
menurun,  jika 
aris  fasa  uap
iru)  titik C2  y

mponen B.  Jika
dengan  terus
h persentasi k
alam distilasi f
strumentasi  t
ndali. Akusisi d
pengolahan 
adalah prose

aran  suatu  pr
n 
san  sistem  a
tentang  siste

bagian  ut
nyal, dan pera
adalah  :  hard
Sistem  dat

eperti pada ga

bar 5: Sistem a

adalah    pera
ument yang da
istem  kontro
layar  monito
Instrument  a
ya menyerupa
kop  dan  mu
kontrol  men
berbagai 
an  program  L
NI‐DAQ  (N

I‐DAQ  adalah
m  LabVIEW 
hingga  sistem
melalui  prog
ian  besar  ya
na itu memud
dengan  baha
bahasa  C, 
rsifat  graph
meletakkan 
berdasarkan

ari graphical p
mat waktu 
ngi kemungkin
dapat dilihat

berkembang
diperkenalkan 
ah LabVIEW ve
view 2011 stu

tilasi ... (Muham

en  B meningk
pemanasan d
  dan  selanju
yang berarti   
a proses disti
s  menaikan 
komponen B y
fraksionisasi. 
terdiri  atas  si
data adalah pr
dan  proses 
es pengaturan
roses  atau  pla

kusisi  data  t
em  pengukur
amanya  terd
aga. Bagian p
dware,  softwa
ta  akuisisi 
ambar 4  berik

akuisisi data s

ngkat  lunak 
apat menamp
l,  sistem  aku
or  komputer. 
atau  VI’s  ka
ai bentuk fisik
ltimeter.  Den
njadi  efektif  d
macam  pr
LabVIEW  pad
National  Ins
h  alat  yang 
yang  akan 
  kontrol  pad
gram  LabVIEW
aitu  control 
ahkan didalam
asa  pemrogra
fortran,  pe

hical  progra
basis  pemro

n  syntax  ata
programming 

nan kesalahan
t hambaran h

g  dari  tahun
tahun  1995,
ersi 2013 nam
udent edition: 

mmad Arman, 

kat  dan  perse
dilanjutkan sa
utnya  bergera
terjadi penga
lasi  ini dilanju
temperatur, 
yang  tinggi. P

stem  akuisisi 
roses pengam
penampilan 
n  sedemikian 
ant  sesuai  de

idak  terpisah
an  (measure
diri  dari  se
penting dari s
are,  dan  ases
sederhana  d
kut: 

ederhana 

yang  dibuat 
pilkan secara v
uisisi  data  de
LabVIEW  dis

arena  fungsi 
k suatu instru
ngan  program
dan  efisien  u
roses  prod
a  perangkat 
trument  –
berfungsi  se
dihubungka

a  perangkat 
W.  LabVIEW  t
panel  dan 

m penggunaan
aman  lain  se
mrogram  de
aming.  Grap
ogramnnya  s
u  list  statem
adalah : 

n 
hasil dalam be

n  ke  tahun 
,  saat  ini  LabV
mun dalam tes

 dkk.) 

73 

entasi 
ampai 
ak  ke 
ayaan 
utkan 
maka 
Proses 

data 
mbilan 
data. 
rupa 

engan 

h  dari 
ement 
ensor, 
istem 
sories 
dapat 

 

oleh 
visual 
engan 
sebut 
dan 

ment 
m  ini 
untuk 
duksi. 
keras 
Data 
bagai 
n  ke 
keras 
terdiri 
block 
nnya. 
eperti 
engan 
phical 
ecara 
ment, 

entuk 

sejak 
VIEW  
sis ini 



f

f

ASEAN Journa
 

74 

LabVIEW
sehingga  pe
algoritma  da
nya.Secara  ga
front  panel 
antarmuka  u
numerik  dan
program,  b
merupakan  s
diagram mer

 

Gambar
yang merupa
dimana  data,
dapat  ditam
pendukung la

 

Gambar
dimana algor
front panel m
lainnya.  Pem
dengan  pe
pemrogaman

Data Ac
Board adalah

al of Systems En

 

W  merupakan
emrograman 
an  routine 
aris  besar  pe
dan  block  di
untuk  pengg
  indikator.  B
bagaimana  p
struktur  yang 
upakan repre

Gambar

r  6  di  atas m
kan tampilan
,  grafik  dan 
pilkan  indika
ainnya. 

Gambar 7

r  7  di  atas m
ritma pemrog
merupakan du
rograman  de
embuatan 
n disusun di bl
qusition Boar
 perangkat el

ngineering, Vol.

    Online versio

n  bahasa  pe
dilakukan 

sudah  tersed
emrograman  L
iagram.  Front
una  yang  m
Block  Diagram
program  te
menjalankan
sentasi prakti

 

r 6: Front Pane

menunjukkan 
 antar muka 
numerik  dapa
tor  lampu,  s

 

7: Block Diagra

merupakan  con
raman ditulis
ua  layar yang 
engan  LabVIEW
antar‐muka 
lock diagram  
rd atau biasa d
ektornik yang

 2, No.2, Desem

on available at

emrograman 
dengan  ga

dia  dalam  l
LabView  terd
t  Panel  meru

menampilkan 
m  menunjukk
rsebut  dijal
n  front  panel
s dari flow ch

el 

gambar  front
manusia dan 
at  ditampikan
slider,  dan  g

am 

ntoh  block  di
. Block diagra
terkait satu d
W  biasanya  d

baru  alg

disebut sebag
g mengubah b

mber 2014:71-79

t http://journal

grafis, 
ambar, 
library‐
iri  dari 
upakan 
grafik, 
an  inti 
lankan, 
.  Block 
art. 

 

t‐panel 
mesin, 
n,  juga 
gambar 

 

iagram 
am dan 
dengan 
dimulai 
goritma 

gai DAQ 
besaran 

an
di
te
Be
am
m
di
m
ad

te
m
pe

te
di
ke
Be
−
−
−
−
−

ga

Ju
se
pr
10

th
sa
ju
Th
ti
ya

te
vo
th
th
41
th

9 

.ugm.ac.id/inde

nalog  menja
imaksud  ada 
emperatur,  te
esaran  ini be
mati.  Dalam 
mampu  meng
igital  namun

menjadi analog
dalah fungsi ti

Assesorie
emperatur (th
memiliki  kara
enghubung. 

LM35   
emperatur  d
ikembangkan 
eluaran tegan
erikut disajika
− Terkalibra
− Bersifat li
− Akurasi 0,
− Range ‐55
− Biaya yan

Diagram s
ambar 8 berik

Gam

IC Sensor 
uction Compe
ensor  LM  35
roses distilasi
00 oC dan mat

Thermoco
hermocouple 
atu  sisi  dijag
unction) dan s
hermocouple 
pe K. Tipe K 
ang merupaka

Thermoco
egangan  listrik
olt  sampai  de
hermocouple
hermocouple 
1  μV/oC   
hermocouple s

 

ex.php/ajse 

di  besaran 
besaran  fisi

ekanan,  debit,
rasal dari  fen
perkembang

gkonversi  bes
n  juga  dapa
g. Fungsi lain 
imer dan coun
s dalam siste
hermocouple, 
kter  dan  a

merupakan 
engan  kelua
oleh  Texas

ngan yang linie
an data singka
asi Langsung d
nier : +10mV/
,5oC (pada 25o

5oC sampai de
g murah 
skematik dari 
kut ini: 

mbar 8: Diagra

LM35 ini han
nsation (CJC) 
  ini  tidak  dig
, mengingat r
terial yang tid
ouple adalah s
adalah bahan
ga  pada  kon
sisi yang lain s
yang sering d
(Chromel  (Ni‐
an thermocou
ouple  meng
k dc, namun s
engan mili  vo

pada  ko
  J, K dan T b
dan  41  μV
seperti pada g

digital.  Besa
k  yang  akan 
,  tegangan  lis
nomena  alam
gannya  DAQ 
aran  analog 
at  mengubah
yang terdapa
nter. 
m akuisi data
dan LM35) ya
plikasi  terte

IC  sensor, 
ran  teganga
s  Instrument
er dengan ma
at tentang IC s
dengan skala d
/oC 
oC) 
engan +150 oC

IC sensor LM 

am skematik I

ya akan digun
untuk sensor
gunakan  untu
rangenya yan
dak tahan pad
salah satu jeni
n konduktor y
disi  tempeat
sebagai titik u
di gunakan ad
‐Cr alloy) / Al
uple untuk tuju
gubah  temp
satuan yang s
olt),  sebagai  c
ndisi  ruang
erturut‐turut 
V/oC.  Gamba
gambar 9  ber

aran  analog 
diamati  mis
strik  dan  lain
  yang  hendak
Board  tidak 
menjadi  be

h  besaran  d
at pada DAQ B

a  ini adalah se
ang masing m
ntu,  serta 

masukan  be
n.  IC  senso
.  IC  ini  me
sukan temper
sensor LM 35:
derajat celcius

 

35 adalah sep

C LM35 

nakan sebagai
r thermocoup
uk  pengukura
g relatif hany
a panas tingg
is transducer 
yang berbeda 
tur  tertentu 
ukur (hot junc
alah thermoco
umel  (Ni‐Al a
uan umum. 
peratur  me
sangat kecil (m
contoh  :  tega
gan  dari 
adalah: 52 μ

ar  skematik 
rikut ini: 

yang 
salnya 
n‐lain. 
k  kita 
saja 

saran 
digital 
Board 

ensor 
masing 
kabel 

erupa 
or  ini 
miliki 
ratur. 
 
s 

perti 

i Cold 
ple.  IC 
an  di 
ya 0 – 
i 
pasif, 
yang 
(cold 
tion). 
ouple 
alloy)) 

enjadi 
mikro 
angan 
jenis 

μV/oC, 
dari 



 

G

3. Desain d

Identifik
mendisaian 
dengan fraksi
sistem distila
10 berikut ini

Ga

Sistem 
sumber pana
memanaskan
baku, pada b
untuk  menge
dan  releif  va
keluar  terseb
dimana nanti
yang keluar d
penurunan p
baku.  Selanj
temperatur 
mengetahui a
kondensor.  P
mengetahui f
diumpankan 
wadah di sisi 
keluaran kon
destialat  nan
Sebagai  penu
yang berasal 
dengan katup
dari  DAQ  Bo
keluar konde
destilat  (prod

Gambar 9 : Ske

an Implemen

kasi  sistem; 
sistem  instru
ionasi batch b
si sederhana 
: 

ambar 10. Kol

tersebut  di
s dihasilkan d
n  air  dalam  b
agian ini dipe
etahuai  temp
alve  sebagai 
but  diteruska
nya terjadi pe
dari boiler juga
anas  setelah 
jutnya  uap 
uap  masuk 
ada tidaknya 
Pada  titik  ini
fraksi bahan a
sebagai  vari
keluaran (des
densor) diuku
ntinya  benar
ukar  kalor  di 
dari pompa, 
p proporsiona
oard.  Tempe
nsor juga diu
duk)  diperluk

      Online vers

 
ematik Therm

 
ntasi 

Secara  seder
umentasi  unt
berbasis kenda
seperti ditunj

 
om distilasi se

 
diskripsikan 
dari kayu baka
boiler    untuk
erlukan instru
peratur  umpa
pengaman. 

an  untuk  ma
ertukaran pan
a perlu diukur
uap bersentu
akan  dialirk
ke  konden

pertukaran pa
  juga  tempe
apa yang seda
iabel  kontrol
stilat). Tempa
ur untuk meng
‐benar  berad
kondensor,  d
laju aliran ai
l yang mempe
ratur  air  pen
kur. Untuk m
kan  indikator,

sion available a

ocouple 

rhana  untuk 
tuk  kolom  d
ali suhu dimu
jukkan pada g

ederhana 

sebagai  ber
ar atau burne
k  mengukus 
men penguku
an  (feed),  te
  Selanjutkny
asuk  ke  kon
nas. Temperat
r, untuk meng
uhan dengan 
kan  ke  kond
nsor  diukur 
anas di pipa m
eratur  diukur 
ng berproses,
l  untuk  pert
aratur destilat
getahui apaka
da  pada  fas
diberikan  air 
r dari pompa
eroleh sinyal 
ndingin  masu
enampung be
  nantinya  ind

Desain Sis

at http://journa

 

dapat 
distilasi 
lai dari 
gambar 

 

rikut  : 
r, akan 
bahan 

ur suhu 
ekanan, 
ya  uap 
densor 
tur uap 
getahui 
bahan 

densor, 
untuk 

menuju 
untuk 
, untuk 
ukaran 
 (di sisi 
ah fasa 
a  cair. 
masuk 
 diatur 
umpan 
uk  dan 
erbagai 
dikator 

te
m
di

pe
be
 

ba
m
la
ko
m

bl
 

 

ya

k
d
o
p
g

stem Instrumen

al.ugm.ac.id/ind

ersebut  akan
mengganti  wa
ihasilkan suda

Diagram 
enggantian w
erikut ini: 

Gambar 1

Proses  pe
atch yang dib

memperoleh 
ampu  akan 
ondensor  me
masing fraksi. 

Untuk pen
lok seperti pa

Gambar 1
 
Diagram s

ang ditampilk
 

Gambar 13.

Selanjutny
keluar  (atau  f
dirancang pen
otomatis.  D
pengontrolan
gambar 14  be

ntasi Proses Dist

dex.php/ajse 

  memberi  t
dah  destilat 
ah berganti. 
Kontrol; Diag
wadah digamb

11 : Diagram K

enggantian  w
buat, bersifat 
sinyal  indika
menyala  jika
elebihi  setpo

ngaturan tem
da gambar 12

12. Diagram Ko

skematik alira
an dalam gam

Skematik alira
manual 

ya untuk men
fasa produk)
ngontrolan  laj
iagram  skem
temperatur

erikut: 

tilasi ... (Muham

anda  kepada
jika  diperkira

gram  blok  sist
barkan  sepert

 
Kontrol Pengga

 
wadah  pada 
manual, nam

ator  berupa 
a  temperatur
int  temperat

mperatur desti
2 berikut: 

ontrol Tempe

n signal kontr
mbar 13 beriku

an sinyal untu
setiap fraksi 

njamin agar  fa
adalah benar
ju  aliran  air p
matik  aliran
r  destilat  di

mmad Arman, 

a  operator  u
akan  produk 

tem  kontrol  u
ti pada  gamb

antian wadah

kolom  fraksi
mun operator 
lampu.  Indi
r  uap  masu
tur  untuk  m

lat dibuat dia

eratur Destilat

rol adalah sep
ut ini: 

uk pengontrol

asa destilat y
r dalam  fasa
pendingin  sec
  sinyal  un
tunjukkan  p

 dkk.) 

75 

untuk 
yang 

untuk 
ar 11 

 

h 

onasi 
akan 
kator 
k  ke 

masing 

agram 

 

t 

perti 

 
an 

ang 
cair 
cara 
ntuk 
ada 



ASEAN Journal of Systems Engineering, Vol. 2, No.2, Desember 2014:71-79 
 

76       Online version available at http://journal.ugm.ac.id/index.php/ajse 

 
Gambar 14: Diagram skematik aliran kontrol 

temperatur distilat 

Temperatur  air  distilat  seperti  terlihat  dalam  gambar 
skematik  14  di  atas,  digunakan  sebagai    sinyal    feedback 
yang akan mengontrol laju aliran air pendingin. Temperatur 
air  distilat  akan  diinputkan  pada  analog  input  6,  yang 
selanjutnya akan dibandingkan dengan setpoint temperatur 
distilat. Dalam program akan disediakan  slider  temperatur 
setpoint  untuk  temperatur  destilat.  Galat  dari  hasil 
perbandingan  ini  akan  diumpankan  pada  algoritma 
pengontrol  proportional,  integral  dan  derivatif.  Dalam 
sistem ini direncanakan aktuatornya adalah control valve. 

4. Implementasi 

Implementasi  sistem  instrumentasi  dapat  dilihat  dari 
gambar  pemipaan  dan  instrumentasi  yang  ditunjukkan 
pada gambar 15  berikut: 

 

Gambar 15. PI&D Diagram 

Sistem  instrumentasi  di  atas  memberikan  umpan 
masukan  (input)    berupa    6    titik    temperatur    ke    DAQ  
Board.  Untuk tekanan dipasang indikator tekanan (pressure 
gauge)  Tampilan    Antar    Muka;    Implementasi    dari  
pemrograman dan    integrasinya dengan  perangkat    keras 
yang  ada menghasilkan  beberapa  hal  yaitu:  Front    Panel 
dengan  sejumlah  Tab  Menu  dan  Block  Diagram  yang 
merupakan “otak” dari program. 

 
 

Gambar 16. Tampilan Antar Muka 

Tampilan ini memiliki 5 tab menu yaitu : 
1. Halaman  Utama,  menunjukkan  titik  ukur  dimana 

sensor temperatur dipasang:  
a. temperatur uap feed, 
b. temperatur uap keluar, 
c. temperatur uap masuk kondensor, 
d. temperatur air masuk kondensor, 
e. temperatur air keluar kondensor, 
f. temperatur destilat 

2. Statistik  Data  :  Menunjukkan  data:  rata‐rata,  MIN, 
MAX dari channel temperatur yang diukur 

3. Distilasi  Fraksinasasi  :  Menyiapkan  menu  interaktif 
setpoint  temperatur untuk masing‐masing  fraksi yang 
ingin diperoleh 

4. Flow  Control  :  menyiapkan  menu  kontrol  dengan 
mode PID  (Proportional  Integral dan Derivative) yang 
merupakan  aksi  kontrol  terhadap  kondisi temperatur 
destilat 

5. Tabel  Data: menunjukkan  temperatur    rata‐rata  titik 
ukur selama proses 

Masing‐masing  tab  menu  tersebut  ditunjukkan  pada 
gambar 17 berikut ini: 
 

 
 

Gambar 17. Tab menu statistik data 

Tab  menu  statistik  data  menampilkan  hasil 
pengukuran berupa:  nilai minimal, maximal  dan  rata‐rata 
dari  setiap  titik  ukur.  Tab  Menu  ini  juga  dilengkapi 
dengan  setpoint  dan    indikator  jika  temperatur  terukur 
melebihi  setpoint  yang  ditentukan.  Tujuan  dari  tab  ini 
adalah  agar  pengguna  dapat  melihat  data  statistik  dari 
setiap  kondisi  pengukuran.  Dalam  pemanfaatan    lebih  
lanjut  dapat digunakan untuk mengetahui rentang operasi 
optimal  setiap  proses  distilasi.  Untuk  tab  menu  distilasi 
fraksinasi ditunjukkan pada gambar 18 berikut ini: 
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Gambar 18. Tab menu Distilasi Fraksinasi 

Tab menu  distilasi  fraksionasi menggambarkan  slider 
setpoint  temperatur dari  setiap  fraksi  yang diinginkan dan 
juga  indikator  jika  temperatur  setpoint  tersebut  sudah 
terlampaui.  Slider  setpoint  dibuat  bertingkat  agar  dapat 
diatur  temperatur  setpoint  berdasarkan  titik  didih 
temperatur  setiap  fraksi.  Slider  ini  juga  bersifat  dinamis 
sehingga biasa diatur  jumlah  fraksi yang diinginkan. Dalam 
tab menu distilasi fraksinasi ini tersedia lima slider setpoint. 
Rentang  operasi  slider  dibuat  antara  0  –  200  oC.  Pada 
dasarnya setpoint slider ini diperoleh dari pengujian empiris 
berdasarkan titik didih masing‐masing fraksi. 

Untuk  tab  menu  flow  control  ditunjukkan  pada 
gambar 19 berikut ini: 

 

 

Gambar 19. Tab menu Flow Control 

Gambar  19  di  atas menggambarkan  Tab Menu  flow 
control  yang  disediakan  untuk  mengontrol  temperatur 
destilat. Aksi  kontrol  yang  disediakan  adalah  aksi  kontrol 
proporsional,  integral  dan  derivatif  (PID).  Temperatur 
destilat diatur pada nilai  tertentu  sebagai setpoint, sebagai 
setpoint  value  (SV)  kemudian  present  value  (PV)  diambil 
dari  sensor  temperatur  destilat  untuk  dibandingkan, 
selanjutnya  dengan  error  yang  ada,  diumpankan  ke 
pengontrol  PID.  Aktuator  dari    loop  ini    direncanakan 
pompa  atau  control  valve,  namun  karena  keterbatasan 
waktu  loop  ini baru sebatas simulasi. 

Untuk  menampilkan  tabel  hasil  pengukuran  dari 
setiap  titik pengukuran,  dibuat  tab menu  tabel  data  yang 
dapat dilihat pada gambar 20 berikut ini: 
 

 

Gambar 20. Tab menu Tabel Data 

5. Pembahasan 

Data akusisi memberikan gambaran bagaimana suatu 
besaran  fisik  dicuplik  untuk  dioleh,  ditampilkan,  dan 
mungkin  disimpan  secara  digital.  Proses  Data  akusisi 
melibatkan:  sensor  (transducer),  signal  coditioning,  dan 
display,  serta  software  dan  driver.  Secara  singkat  dapat 
digambarkan dalam diagram blok berikut ini: 

 

 
Gambar 21. Diagram aliran sinyal 

Sensor  memiliki  peranan  penting  dalam  proses  ini. 
Keakuratan  sensor menjadi  hal  yang  penting  dalam  data 
akuisisi.  Sensor  LM  35  merupakan  IC    sensor  dengan 
sensitifitas  10mV/oC  dan  bersifat  linier.  Tabel  verifikasi 
menunjukkan   bahwa   sensor   LM   35   yang   digunakan 
memenuhi  standar  tersebut.  Sensor    ini  juga  memiliki 
respon  yang  cukup  cepat  sehingga mampu untuk menjadi 
cold junction compensation. Tegangan supply sebesar 5 volt 
yang diperoleh dari Daq Board USB 6218  cukup memadai 
untuk  mendukung  bekerjanya  IC  LM  35  ini.  Dengan 
perubahan temperatur  lingkungan, sensor LM 35  ini dapat 
bekerja dengan baik. Saat pembuatan di Bandung dengan 
kondisi  temperatur  lingkungan  sekitar  22–240C,  dan  saat 
running    di    Yogyakarta    dengan    temperatur    28–32oC, 
sensor ini masih memberikan respon yang baik. 

Sensor  thermocouple  tipe  K  yang  digunakan,  dipilih 
karena memiliki rentang temperatur yang cukup  lebar dan 
linier  di  rentangnya.  Dengan  kondisi  tersebut  diharapkan 
sensor ini dapat   dipakai   di   berbagai   titik   dalam   kolom  
distilasi, mengingat  temperatur  bisa  mencapai  lebih  dari  
100oC. Seperti diketahui  thermocouple membutuhkan CJC 
sebagai  reference  temperature.  Sekalipun  keluaran  dari 
sensor  thermocouple  ini  merupakan  tegangan  DC  yang 
kecil,  namun  dengan  kemampuan  amplifikasi  yang 
dimiliki USB 6218,  tegangan yang kecil  ini dapat diperkuat 
untuk  dapat  diolah menjadi  tampilan  temperatur  secara 
langsung. 

Daq  Board  yang  digunakan  memiliki  kemampuan 
sampling  rate  250  kilo  sample/detik,  yang  cukup  cepat 
untuk  menangani  dinamika  perubahan  temperatur, 
namun  di  samping  kecepatan  sampling  yang  ada  yang  di 
satu  sisi merupakan  keuntungan, di  sisi  lain  kecepatan  ini 
menyebabkan  jumlah  data  yang  diambil  juga  menjadi 
terlalu  banyak  yang  dapat  menghabiskan  resources  dari 
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komputer/laptop yang digunakan. Selain itu daq board juga 
mencuplik data yang  tidak perlu. Masalah  tersebut diatasi 
dengan memasang  Butterworth  low  pass  filter  dan  rutin 
arithmatic mean setelah proses pencuplikan data, sehingga 
data dapat ditampilkan secara halus. 

Fungsi  stastistik  yang diberikan adalah  rata‐rata, min 
dan  max,  yang  tujuannya  untuk  mengetahui  dinamika 
temperatur  dari  waktu  ke  waktu,  selain  itu  untuk 
mengetahui  rentang  temperatur  selama  proses  distilasi. 
Penyiapan  setpoint  untuk  setiap  titik  ukur  yang  ada 
diharapkan  dapat  digunakan  untuk  membantu  proses 
setting temperatur yang optimal di setiap titik pengukurun, 
sekalipun saat ini belum cukup data untuk mengetahui titik 
optimun setpoint di setiap titik pengukuran. 

Berkaitan  dengan  titik  pengukuran  berikut  disajikan 
tabel  titik  pengukuran  dan  kerangka  optimasinya  seperti 
pada tabel 1 berikut ini: 
 

Tabel 1 : Titik Ukur dan Kerangka Optimasi 
 

No 
Rangkaian Titik 

Ukur 

 

Kerangka optimasi 

1  Temperatur 
Uap Feed – 
temperatur uap 
keluar 

Mengetahui temperatur
optimal penguapan untuk 
bahan baku, mengetahui 
apakah tempeatur perlu 
ditambah, mengetahui 
kemungkinan pengaturan 
tekanan 

2  Temperatur uap 
keluar – 
temperatur uap 
masuk 
kondensor 

Mengetahui rugi temperatur
sepanjang pipa, menghindari 
kemungkian kondensasi dini 
karena isolasi yang kurang 
baik sehingga materil yang 
diinginkan tidak keluar di titik 
kondensat, tapi kembali ke 
pengukusan 

3  Temperatur 
Air masuk – 
Temperatur 
air keluar 
kondensor 

Mengetahui kondisi optimal
air pendingin, menghindari 
fasa yang keluar masih 
berupa uap, sehingga 
materi/minyak atsiri yang 
diharapkan terbang 
percuma, mengetahui 
kondisi optimal perpindahan 
panas, untuk mengatur laju 
aliran air 

4  Temperatur 
Destilat 

Memastikan bahwa fasa
yang keluar dari ujung 
kondesor adalah fasa cair, 
buka fasa gas, sehingga 
minyak atsiri yang 
diharapkan tidak terbuang 
percuma 

Pembuatan kontrol kolom distilasi fraksinasi ditujukan 
agar  proses  pemisahan  dapat  diatur  secara  dinamis 
dengan  memperhatikan  jumlah  fraksi  yang  diinginkan. 
Sekalipun  disediakan  5  slider  setpoint  temperatur, 
namun  pada dasarnya  jumlah  fraksi yang diinginkan dapat 
diatur sesuai dengan kebutuhan. 

Secara  keseluruhan,  sistem  data  akusisi  temperatur 
ini dapat digunakan dengan beberapa penyempurnaan. 

 
6. Kesimpulan 

Desain  sistem  instrumentasi  untuk  kolom  distilasi 
dengan fraksinasi batch berbasis kendali  suhu  telah dapat 
dibuat dengan kemampuan 6 channel dan bersifat portable 
serta  memiliki  keakurasian  yang  baik.  Proses  integrasi 
sensor, DAQ  board  dan  perangkat  lunak  telah  dilakukan 
dengan memiliki 5 menu penting meliputi halaman muka, 
statistik, kolom fraksionasi, pengaturan flow dan tabel data. 
Sistem  ini  memiliki  karakteristik  tanggap  yang  kurang 
dari  satu  detik  untuk  tampilan  data,  grafik,  dan  data 
statistik serta indikator. 
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