
 
 

SKRIPSI 

PERFORMANSI SISTEM KONTROL TINGGI PERMUKAAN 

CRUDE PALM OIL MENGGUNAKAN SENSOR ULTRASONIK 

HC-SR04 PADA ALAT ADSORPSI  

 

PERFORMANCE OF SURFACE HEIGHT CONTROLLED 

SYSTEM FOR CRUDE PALM OIL USING ULTRASONIC  

HC-SR04 SENSOR ON THE ADSORPTION DEVICE  
 

 

 

 

 

 

 

 
Agung Rapsanjani 

05021181520102 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK PERTANIAN 

JURUSAN TEKNOLOGI PERTANIAN 

FAKULTAS PERTANIAN 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2019 



 
 

 



 
 

 

 

 



 
 

SKRIPSI 

PERFORMANSI SISTEM KONTROL TINGGI PERMUKAAN 

CRUDE PALM OIL MENGGUNAKAN SENSOR ULTRASONIK 

HC-SR04 PADA ALAT ADSORPSI  

 

PERFORMANCE OF SURFACE HEIGHT CONTROLLED 

SYSTEM FOR CRUDE PALM OIL USING ULTRASONIC 

HC-SR04 SENSOR ON THE ADSORPTION DEVICE  
 

 

Sebagai Syarat untuk Mendapatkan Gelar Sarjana Teknologi Pertanian 

pada Fakultas Pertanian Universitas Sriwijaya 
 

 

 

 

 
 

 
Agung Rapsanjani 

05021181520102 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK PERTANIAN 

JURUSAN TEKNOLOGI PERTANIAN 

FAKULTAS PERTANIAN 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2019 



 
 

 



 
 

 
 

 



 
 



 
 

x                                 Universitas Sriwijaya 
 

KATA PENGANTAR 

Puji syukur penulis haturkan kepada Allah SWT yang telah memberikan 

berkat dan karunianya sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi ini dengan 

baik dan benar. Skripsi ini disusun sebagai salah satu syarat untuk mendapatkan 

gelar sarjana S1 pada Program Studi Teknik Pertanian, Jurusan Teknologi 

Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Sriwijaya.  Judul Skripsi ini adalah 

“Performansi Sistem Kontrol Tinggi Permukaan Crude Palm Oil Menggunakan 

Sensor Ultrasonik HC-SR04 pada Alat Adsorpsi”. 

Penulis mengucapkan terima kasih atas segala bantuan, bimbingan, saran, 

serta doa yang telah diberikan oleh bapak Ir. Endo Argo Kuncoro, M.Agr. dan 

bapak Dr. Rizky Tirta Adhiguna, S.TP. M.Si. agar penulis mendapatkan hasil 

penelitian yang baik.  

Penulis mengharapkan kritik dan saran yang membangun terhadap 

kekurangan dalam penulisan skripsi ini dan semoga skripsi ini dapat bermanfaat 

bagi pembaca. 

 

 

Indralaya,     Agustus 2019 

 

 

 

Agung Rapsanjani 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

xi                                 Universitas Sriwijaya 
 

DAFTAR ISI 

 

Halaman 

KATA PENGANTAR ...............................................................................  x 

DAFTAR ISI ..............................................................................................  xi  

DAFTAR GAMBAR .................................................................................  xiii 

DAFTAR TABEL .....................................................................................  xiv 

DAFTAR LAMPIRAN .............................................................................  xv 

BAB 1. PENDAHULUAN  

1.1. Latar Belakang .....................................................................................  1 

1.2. Tujuan ..................................................................................................  2 

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Crude Pam Oil (CPO) ..........................................................................  4 

2.2. Karakteristik dan Mutu Crude Pam Oil (CPO) ...................................  5 

2.3. Sistem Kendali .....................................................................................  6 

2.3.1. Sistem Kontrol Secara Manual .........................................................  7 

2.3.2. Sistem Kontrol Otomatis ...................................................................  7 

2.4. Mikrokontroler .....................................................................................  8 

2.4.1. Pengertian Mikrokontroler ................................................................  8 

2.4.2. Jenis-jenis Mikrokontroler ................................................................  9 

2.5. Sensor ...................................................................................................  10 

2.6. Sistem Adsorpsi ...................................................................................  12 

BAB 3. PELAKSANAAN PENELITIAN 

3.1. Waktu dan Tempat ...............................................................................  14 

3.2. Alat dan Bahan .....................................................................................  14 

3.3. Metode Penelitian.................................................................................  14 

3.3.1. Analisis Sistem ..................................................................................  14 

3.3.1.1. Perancangan Diagram Sistem Kontrol ...........................................  14 

3.3.1.2. Sensor Ultrasonik ...........................................................................  15 

3.3.1.3. Analisis Debit Aliran......................................................................  15 

3.3.1.4. Analisis Kebutuhan Daya ...............................................................  16 

3.3.1.5. Akurasi ...........................................................................................  16 



 
 

xii                                 Universitas Sriwijaya 
 

Halaman 

3.3.1.6. Presisi .............................................................................................  17 

3.3.2. Pendekatan Rancangan Fungsional ...................................................  17 

3.3.3. Pendekatan Rancangan Struktural.....................................................  18 

3.4. Cara Kerja Penelitian ...........................................................................  18 

3.4.1. Persiapan Sistem Kontrol ..................................................................  19 

3.4.2. Persiapan Konstruksi pada Alat Adsorpsi .........................................  19 

3.4.3. Prosedur Pengukuran dan Pengujian .................................................  19 

3.4.4. Pengamatan .......................................................................................  20 

3.4.4.1. Cara Kerja Pengamatan ..................................................................  20 

3.4.4.2. Data yang diamati ..........................................................................  21 

3.5. Analisis Hasil Percobaan .....................................................................  21 

BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Rancangan Perangkat Keras (Hardware).............................................  22 

4.1.1. Mikrokontroler Arduino Uno R3 ......................................................  22 

4.1.2. Sensor Ultrasonik HC-SR04 .............................................................  22 

4.1.3. Relay AC 220V .................................................................................  23 

4.2. Rancangan Perangkat Lunak ................................................................  23 

4.3. Perakitan Sistem Kontrol dan Pengujian Alat Abdorpsi ......................  24 

4.4. Pengujian Sensor ULtrasonik HC-SR04 Terhadap Ketinggian  

       Permukaan CPO ...................................................................................  25 

4.5. Waktu ...................................................................................................  26 

4.6. Debit Aliran ..........................................................................................  28 

4.7. Kebutuhan Daya Listrik .......................................................................  29 

4.8. Pengujian Akurasi Sensor Ultrasonik HC-SR04..................................  30 

4.9. Pengujian Presisi Sensor Ultrasonik HC-SR04 ...................................  31 

4.10. Volume Crude Palm OIl ....................................................................  32 

4.11. Kecepatan Putar Bilah Pengaduk .......................................................  33 

BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan ..........................................................................................  34 

5.2. Saran .....................................................................................................  35 

DAFTAR PUSTAKA. ...............................................................................  35 



 
 

xiii                                 Universitas Sriwijaya 
 

DAFTAR GAMBAR 

Halaman 

Gambar 2.1. Arduino Uno R3 .....................................................................  8 

Gambar 2.2. Sensor ultrasonik HC-SR04 ...................................................  11 

Gambar 3.1. Diaram sistem kontrol ............................................................  15 

Gambar 4.1. Pengunduhan program Arduino IDE .....................................  24 

Gambar 4.2. Upload program Arduino IDE ...............................................  25 

Gambar 4.3. Rangkaian alat kontrol ketinggian permukaan CPO ..............  26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

xiv                                 Universitas Sriwijaya 
 

DAFTAR TABEL 

 

Halaman 

Tabel 2.1. Karakteristik dan Mutu Crude Palm Oil ....................................  5 

Tabel 4.1. Ketinggian permukaan CPO saat operasional mesin listrik .......  27 

Tabel 4.2. Ketinggian permukaan CPO saat operasional pompa ................  27 

Tabel 4.3. Waktu operasional motor listrik dan pompa  .............................  28 

Tabel 4.4. Hasil pengukuran debit aliran ....................................................  28 

Tabel 4.5. Perhitungan kebutuhan daya listrik ............................................  30 

Tabel 4.6. Akurasi sensor ultrasonik HC-SR04 saat operasional motor  

                  listrik .........................................................................................  30 

Tabel 4.7. Akurasi sensor ultrasonik HC-SR04 saat operasional pompa ...  31 

Tabel 4.8. Hasil pengukuran presisi saat operasional motor listrik ............  31 

Tabel 4.9. Hasil pengukuran presisi saat operasional pompa .....................  32 

Tabel 4.10. Volume CPO ............................................................................  32 

Tabel 4.11. Pengukuran kecepatan putar bilah pengaduk ...........................  33 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

xv                                 Universitas Sriwijaya 
 

DAFTAR LAMPIRAN 

Halaman 

Lampiran 1. Diagram alir penelitian ...........................................................  38 

Lampiran 2. Flowchart sistem kontrol ........................................................  39 

Lampiran 3. Gambar Teknik alat adsorpsi dan sistem kontrol ketinggian  

                     CPO ........................................................................................  40 

Lampiran 4. Tampak depan alat adsorpsi dan sistem kontrol ketinggian  

                     CPO ........................................................................................  41 

Lampiran 5. Tabel ketinggian permukaan CPO untuk operasional motor  

                     listrik dan pompa ....................................................................  42 

Lampiran 6. Tabel waktu operasional motor listrik dan pompa .................  43 

Lampiran 7. Perhitungan  debit aliran .........................................................  44 

Lampiran 8. Perhitungan kebutuhan daya listrik ........................................  45 

Lampiran 9. Perhitungan akurasi sensor terhadap operasional motor  

                     listrik ......................................................................................  46 

Lampiran 10. Perhitungan akurasi sensor terhadap operasional pompa .....  47 

Lampiran 11. Perhitungan presisi sensor terhadap operasional motor  

                       listrik ....................................................................................  48 

Lampiran 12. Perhitungan presisi sensor terhadap operasional pompa ......  49 

Lampiran 13. Perhitungan volume CPO .....................................................  50 

Lampiran 14. Perhitungan kepetan putar bilah pengaduk ...........................  51 

Lampiran 15. Dokumentasi penelitian ........................................................  52 

Lampiran 16. Program sistem kontrol ketinggian .......................................  57 

 

 

 

 



 
 

1                                 Universitas Sriwijaya 
 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1.   Latar Belakang 

Minyak sawit merupakan salah satu dari 17 jenis minyak dan lemak dunia 

dengan kontribusi mencapai 27,8% (Carter et al., 2007). Indonesia sebagai 

penghasil minyak sawit terbesar dunia telah berkontribusi untuk mengisi kebutuhan 

minyak sawit dunia. Indonesia merupakan salah satu negara penghasil Crude Palm 

Oil (CPO) terbesar pada tahun 2014, yakni 55,2 % dari total produksi CPO dunia, 

dan dalam kurun tahun 2010-2014 juga tercatat sebagai negara konsumen terbesar 

dunia yang mencapai 15,8 % (Bariyah et al., 2017). Crude Palm Oil sangat penting 

dalam menopang perekonomian Indonesia sehingga sangat diperlukan dalam 

menjaga mutu, baik untuk kebutuhan domestik maupun internasional. Crude Palm 

Oil digunakan untuk bahan baku industri pangan sebesar 80-85% dan industri non 

pangan sebesar 15-20%. Pertumbuhan konsumsi minyak sawit dalam negeri adalah 

sekitar 5,5%/tahun. 

Asam lemak bebas merupakan salah satu faktor penentu mutu minyak sawit 

dan indikator dalam kerusakan Crude Palm Oil. Kerusakan Crude Palm Oil 

disebabkan oleh hidrolisis dan oksidasi. Air dalam Crude Palm Oil dapat 

mempercepat kerusakan karena hidrolisis sehingga Crude Palm Oil diubah menjadi 

asam lemak bebas yang dapat menimbulkan ketengikan. Peningkatan asam lemak 

bebas selama penyimpanan di tangki setelah proses produksi dapat disebabkan oleh 

hidrolisis autokatalitik sehingga mempermudah pembetukan senyawa peroksida 

dan memberikan peluang terhadap timbulnya keracunan. Reaksi oksidasi selama 

penyimpanan di tangki yang disebabkan oleh peningkatan bilangan peroksida 

memberikan indikator awal terjadinya ketengikan pada Crude Palm Oil (Ketaren, 

2008). 

Penurunan asam lemak bebas pada minyak sawit dapat dilakukan melalui 

proses adsorpsi. Sistem Adsorpsi secara umum dapat dilakukan dengan 2 cara 

(Astuti et al., 2006) yaitu cara Batch dan kolom. Cara batch ini adalah dengan 

menggunakan bejana yang dilengkapi oleh pengaduk. Adsorbat yang dianalisis 

diaduk bersama adsorben dengan kecepatan dan waktu tertentu kemudian proses 
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adsorpsi dibiarkan sampai mencapai kesetimbangan. Cara kolom adalah sistem 

adsorpsi dengan menggunakan silinder vertikal dan horizontal. Adsorbat yang 

dianalisis dialirkan secara kontinyu ke dalam kolom yang dilengkapi oleh adsorben. 

Pengaliran adsorbat bisa dilakukan dari atas ke bawah atau dari bawah keatas dan 

sistemnya bisa pararel atau seri tergantung pada sifat adsorben dan adsorbat. 

Perkembangan teknologi yang semakin meningkat dapat diterapkan dalam 

pengembangan alat yang dibutuhkan untuk memudahkan dalam proses adsorpsi. 

Penggabungan dari dua sistem adsorpsi menjadi satu sistem yang kompleks 

merupakan suatu inovasi baru dalam proses adsorpsi. Penerapan sistem adsorpsi 

dengan cara batch dan kolom secara bersamaan dapat meningkatkan hasil yang 

diperoleh terutama dari segi kualitas. Alat adsorpsi berbasis sistem kendali 

menggunakan mikrokontroler dapat menjadi alternatif dalam pencapaian hasil yang 

lebih optimal. 

Pengendalian sistem adsorpsi secara otomatis dapat diterapkan dengan 

melakukan pengendalian pada tinggi permukaan Crude Palm Oil. Sistem kendali 

permukaan Crude Palm Oil secara otomatis mempertahankan tinggi permukaan 

Crude Palm Oil pada level tertentu yang sesuai dengan kapasitas penampungan 

Crude Palm Oil. Sistem ini pada dasarnya dapat diterapkan untuk berbagai kasus 

pengendalian tinggi muka cairan dengan membatasi tinggi permukaan pada 

kedalaman tertentu yang kemudian dilakukan pengendalian lebih lanjut terhadap 

kondisi tersebut. Data ketinggian permukaan CPO dapat menjadi acuan untuk 

kondisi operasional (on/off) dari motor listrik dan pompa. 

 Pengendalian sistem adsorpsi secara otomatis ini sangat mendukung dalam 

bidang teknologi pasca panen, karena sistem kendali otomatis saat ini sudah 

semakin berkembang pesat. Sistem otomatisasi adsorpsi ini dibuat untuk 

pengendalian perangkat elektronik dan perangkat mekanik dengan menggunakan 

mikrokontroler sehingga dapat menghemat tenaga operator dalam melakukan 

pengaturan terhadap sistem adsorpsi.  
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1.2.  Tujuan 

Tujuan penelitian ini adalah untuk menguji kinerja sensor ultrasonik HC-

SR04 berbasis mikrokontroler Arduino Uno yang dapat digunakan untuk mengukur 

tinggi permukaan Crude Palm Oil pada alat adsorpsi. 
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