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Abstrak

Pengukuran suhu merupakan salah satu hal yang terpenting dalam mengukur kinerja suatu proses pindah panas.
Pengukuran suhu biasanya dijumpai di lapangan menggunakan termometer air raksa atau sensor suhu yang
memiliki display digital dan dicatat manual. Pengukuran suhu dengan menggunakan cara ini mulai ditinggalkan
karena untuk mengetahui kinerja suatu mesin dibutuhkan data yang banyak agar dapat diperoleh kinerja mesin
yang akurat. Data logger adalah alat yang sering dijumpai dalam pengukuran suhu baik di laboratorium-
laboratium teknik di kampus maupun industri. Data logger merupakan alat ukur suhu yang termutakhir hari ini.
Hanya saja data logger yang tersedia di pasaran masih mahal sehingga butuh biaya lebih untuk membelinya.
Arduino merupakan mikrokontroler dengan harga yang terjangkau dan dapat disambungkan dengan berbagai
sensor dan dapat dirancang layaknya seperti data logger. Tujuan penelitian ini merancang bangun data logger
berbasis Arduino sebagai alat pengukur suhu dengan harga yang terjangkau. Metode yang digunakan pada
penelitian adalah rancang bangun dengan mengembangkan data logger termokopel. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa 12 channel termokopel tipe K dengan penguat sinyal MAX6675 dapat berfungsi dan data
dapat dikumpulkan ke Micro SD.

Kata kunci : alat pengukur suhu, mesin, Micro SD, penguat sinyal MAX6675, termometer air raksa

Abstract

One of the most significant aspects of monitoring the performance of a heat transfer process is temperature
measurement. Temperature readings are often taken in the field with a mercury thermometer or a temperature
sensor with a digital display and are manually recorded. This method of measuring temperature is being phased
out since knowing the performance of a machine necessitates a large amount of data in order to achieve correct
engine performance. Data loggers are commonly used in temperature monitoring in engineering laboratories on
campus and in industry. The data logger is today's most advanced tool for tracking temperature. It's only that
the data recorders on the market are still pricey, thus purchasing them is more expensive. Arduino is a low-cost
microcontroller that can be connected to various sensors and configured as a data logger. The goal of this
research is to create a low-cost Arduino-based data logger that can measure temperature. The design method
was utilized in this study to create a thermocouple data recorder. The results demonstrated that 12 channel K-
type thermocouples can function with a thermocouple amplifier MAX6675 and that data may be collected to
Micro SD.

Keywords : amplifier MAX6675, machine, Micro SD, mercury thermometer, temperature measuring device
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PENDAHULUAN

Pengukuran Pengukuran suhu merupakan
salah satu hal yang terpenting dalam mengukur
kinerja suatu proses pindah panas. Pengukuran suhu
biasanya dijumpai di lapangan menggunakan
termometer air raksa atau sensor suhu yang memiliki
display digital dan dicatat manual. Pengukuran suhu
dengan menggunakan cara ini mulai ditinggalkan
karena untuk mengetahui kinerja suatu mesin
dibutuhkan data yang banyak agar dapat diperoleh
kinerja mesin yang akurat. Data logger adalah alat
yang sering dijumpai dalam pengukuran suhu baik di
laboratorium-laboratium teknik di kampus maupun
industri. Data logger merupakan alat ukur suhu yang
termutakhir hari ini. Hanya saja data logger yang
tersedia di pasaran masih mahal sehingga butuh
biaya lebih untuk membelinya. Arduino merupakan
mikrokontroler dengan harga yang terjangkau dan
dapat disambungkan dengan berbagai sensor dan
dapat dirancang layaknya seperti data logger.

Rancang bangun data logger suhu berbasis
Arduino dan termokopel tipe K sebagai pengukur
suhu. Modul yang dapat digunakan untuk penguat
sinyal termokopel adalah penguat sinyal MAX6675.
Hal ini dipilih tidak lain karena ketersediaan di
pasaran mudah didapatkan dan harga terjangkau.
Berbagai penelitian dengan menggunakan
termokopel tipe K modul MAX6675 Arduino dapat
dijumpai. Amiry, et al. [1], Rehouma, et al. [2]
melakukan penelitian tentang panel surya dan salah
satu sensor yang digunakan untuk mengukur suhu
adalah termokopel tipe K dengan modul MAX6675
terhubung dengan Arduino. Darjat, et al. [3]
mendesain data akuisisi multisensor dan salah satu
yang digunakan adalah termokopel tipe K terhubung
penguat sinyal MAX6675 berbasis Arduino.
Penelitian mengenai kompor biomassa yang
dilakukan oleh Heredia Salgado, et al. [4]
pengukuran suhu untuk mengetahui kinerja kompor
menggunakan termokopel tipe K terhubung dengan
penguat sinyal MAX6675 berbasis Arduino.
Pengukuran suhu alat penukar panas (heat
exchanger) menggunakan sistem akuisisi
termokopel tipe K terhubung dengan penguat sinyal
MAX6675 berbasis Arduino memiliki tingkat
akurasi yang baik [5]. Guerraiche, et al. [6]
melakukan penelitian mengenai kolektor surya
konsentrator, pengukuran suhu menggunakan
termokopel tipe K dengan penguat sinyal MAX6675
berbasis Arduino. Perancangan otomasi sistem heat
treatment untuk aplikasi industri menggunakan
termokopel tipe K dengan pengua sinyal MAX6675
terhubung ke Arduino dipilih karena memiliki range
pengukuran 0-1024℃ [7]. Beberapa penelitian

tentang kinerja mesin juga berhasil dilakukan
monitoring suhu menggunakan termokopel tipe K
dengan penguat sinyal MAX6675 berbasis Arduino
[8-10]. Homzah and Haryanto [11] merancang
bangun mesin mini pengkondisian udara tipe water
cooled condenser dengan menggunakan Arduino
sebagai pengontrol suhu, hanya saja sensor suhu
(DS18B20) yang digunakan berbeda dengan
penelitian ini. Tujuan penelitian ini adalah
merancang bangun sensor suhu termokopel tipe K
dengan penguat sinyal MAX6675 berbasis Arduino
dan dirancang layaknya data logger. Jumlah sensor
yang digunakan adalah 12 channel dirancang
penelitian yang berkaitan pindah panas. Hal ini
dipilih dalam rangka penggunaan sensor suhu pada
berbagai keperluan terutama dalam penelitian yang
berkaitan pindah panas.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode
rancang bangun, di mana data logger dirancang
dan diuji fungsional untuk mengukur suhu.
Bagan alir penelitian disajikan pada Gambar 1.

Bahan dan Alat

Penelitian ini menggunakan alat Laptop
ASUS K43SJ dengan spesifikasi Prosessor Core i3
generasi 2, RAM DDR 3 8GB, SSD Toshiba
256GB, Nvidia Geforce GT 520M 1GB, Windows
11 dan software Arduino IDE. Bahan yang
digunakan pada penelitian ini adalah satu buah
Arduino Mega 2560, 12 buah penguat sinyal
MAX6675, termokopel tipe K, Adaptor USB V-
Gen, RTC DS3231, board, Micro SD V-Gen 32GB,
kabel jumper, dan box akrilik.
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Gambar 1. Bagan alir penelitian
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian Fungsional

Data logger termokopel telah dirancang
dengan 12 channel di mana pada setiap data
pengukuran terekam ke Micro SD (penyimpanan
data). Data yang terekam dilengkapi dengan waktu
hari, tanggal, dan jam. Gambar 2 memperlihatkan
skema data logger dan Gambar 3 adalah instalasi
data logger termokopel 12 channels. Data logger
diuji fungsional pada setiap sensor termokopel tipe
K dengan penguat sinyal MAX6675 untuk
memastikan termokopel dapat mengukur suhu. Hasil
pengukuran diperlihatkan pada Gambar 3. Semua
termokopel terlihat dapat mengukur suhu. Hanya
saja perlu dilakukan kalibrasi untuk menstandarkan
hasil pembacaan data logger termokopel [12].
Setelah dilakukan kalibrasi maka data logger dapat
dilanjutkan dengan pengujian pengukuran langsung
pada objek mode pindah panas.

Termokopel
tipe-K

MAX6675 Arduino Mega
2560

Micro SD

RTC
Laptop (display)

Gambar 2. Skema data logger termokopel

Tampilan Source Code pada Aplikasi Arduino
IDE

Source code merupakan kode dalam bentuk
perintah yang disajikan pada program Arduino IDE
(Gambar 4). Di mana ada hal yang terpenting di
antaranya adalah Void Setup dan Void Loop. Void
Setup merupakan proses pengaturan perangkat
sensor yang tersambung dengan Arduino Mega 2560
sebagaimana yang digunakan pada penelitian ini.
Adapun Void Loop adalah fungsi pengulangan
pembacaan tiap sensor [13-15].

SD Card

Arduino
Mega 2560

MAX6675+
Temokopel

Tipe K

RTC

Gambar 3. Hasil rancangan bangun data logger
termokopel 12 channels.

Gambar 4. Source code pada Aplikasi Arduino IDE

Tampilan Hasil Pengujian Termokopel Data
Logger

Tampilan data hasil pembacaan sensor yang
disajikan pada Gambar 5 merupakan tampilan
Aplikasi Arduino IDE serial monitor pada laptop.
Tampilan ini bertujuan untuk memastikan source
code yang dibuat pada program Arduino IDE
berjalan sesuai dengan coding yang telah dirancang.
Setelah semua sensor berfungsi dengan melihat
tampilan di monitor komputer, langkah selanjutnya
adalah melihat hasil rekaman yang ada pada Micro
SD (Gambar 6). Penyimpanan data dengan Micro
SD merupakan fasilitas yang telah disediakan oleh
Arduino dengan sistem data logger [16, 17].
Berbagai penelitian penggunaan data logger
berbasis Arduino dan ESP32 sebagai mikrokontroler
juga digunakan dalam pengukuran parameter lain
seperti pengukuran tegangan (voltage) yang
dihasilkan oleh Microbial Fuel Cell (MFC) [18-20].
Bila data terekam dari pembacaan penguat sinyal
MAX6675 termokopel, maka dapat dipastikan
bahwa data logger berfungsi sebagaimana mestinya.
Perekaman data dengan durasi yang lama dapat
menggunakan adaptor USB V-Gen 5V sebagai
sumber daya termokopel data logger. Penggunaan
adaptor USB dengan tegangan input 5V menjadikan
kinerja dari Arduino data logger dapat beroperasi
secara stabil tanpa dibutuhkan penurunan tegangan.
Di mana tegangan yang dibutuhkan oleh Arduino
adalah 5V [21].
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Gambar 5. Tampilan di layar monitor laptop pada
aplikasi Arduino IDE

Gambar 6. Tampilan hasil rekaman Micro SD dalam
bentuk file txt

KESIMPULAN

Rancang bangun data logger termokopel 12
channel dan pengujian fungsional telah dilakukan.
Data logger termokopel yang dirancang berfungsi
dengan baik, dimana data terekam ke Micro SD dan
ditampilkan pada monitor berhasil ditampilkan.
Pengembangan selanjutnya adalah menguji data
logger secara real di laboratorium pada berbagai
mode pindah panas untuk memastikan tingkat
akurasi.
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