TUGAS AKHIR TF 095565

RANCANG BANGUN AKTUATOR SERVO
OPERATING VALVE PADA PROTOTYPE DAN
SIMULATOR BOILER DI WORKSHOP
INSTRUMENTASI

RIZAL MAULAVI
NRP 2414.031.007

Dosen Pembimbing
Ir. RONNY DWI NORIYATI, M.Kes
NIP. 19571126 198403 2 002

PROGRAM STUDI D3 TEKNIK INSTRUMENTASI
DEPARTEMEN TEKNIK INSTRUMENTASI
Fakultas Vokasi

Institut Teknologi Sepuluh Nopember
Surabaya 2017



FINAL PROJECT TF145565

DESIGN ACTUATOR SERVO OPERATING VALVE IN
OUTPUT STEAM ON PROTOTYPE AND SIMULATOR
BOILER IN WORKSHOP INSTRUMENTATION

RIZAL MAULAVI
NRP 2414.031.007

ADVISOR LECTURER
Ir. RONNY DWI NORIYATI, M.Kes
NIP. 19571126 198403 2 002

STUDY PROGRAM OF D3 INSTRUMENTATION ENGINEERING
DEPARTMENT OF INSTRUMENTATION ENGINEERING
Faculty of Vocation

Sepuluh Nopember Institute of Technology

Surabaya 2017



RANCANG BANGUN AKTUATOR SERVO
OPERATING VALVE DI STEAM OUTPUT PADA
PROTOTYPE DAN SIMULATOR BOTLER
DI WORKSHOP INSTRUMENTASI

TUGAS AKHIR
Oleh ;

RIZAL MAULAV]
NEP. 2414 031 067

Surabaya, 26 Juli 2017
Mengetahui / Menvetujui

DosenPembimbing

it-=J) ke °

Ir. Ronny Dwi Noriyati M.Kes
NIP. 19571126 198403 2 002

11



RANCANG BANGUN AKTUATOR NER Vo
OPERATING VALVE DI STEAM OUTPUT PADA
FPROTOTYPE DAN SIMULATOR BOILER
DI WORKSHOP INSTRUMENTAS]

TUGAS AKIITR

Digjukan Untuk Memenuhi Salal Sutu Syarat
Memperolch Gelar Ahl Madya
pada
Departemen Teknik nstrumentas
Faknlias Vokasi
tnstitut Teknologi Sepulith Nopember

Oleh ;
RIZAL MAULAVI
NRP. 2414 031 007

Dhsetupn oleh Tim Penenji Tugas Akhir -

- Dr. Bambang Lelono W, 81, X

/
§ifes (Pombim bing)
Dr.Ir. Purwadi Agus D. M.Se (/e ctua Tim Penguji)
Dr_Ir. Totok Soehartzmto, DEA

Ir. Romuy Dwi Nosivati, M. Kes ?

.. (Penguji Ty

Mo (Penpuji 1)
Dr. Gunawan N. ST. MT N /" {Penguji 111)
Herry Sufyan ITadi, ST, MT l&f {Penguji 1V)

SURABAYA
JULT 2017

i




RANCANG BANGUN AKTUATOR SERVO OPERATING
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NRP : 2414031 007
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Dosen Pembimbing > Ir. Ronny Dwi Noriyati, M.Kes
Abstrak

Dalam Pembangkit Listrik Tenaga Uap, untuk memberikan
listrik yang memadai, sumber steam harus sesuai dengan kriteria,
khususnya tekanan. Untuk alasan kriteria tersebut maka perlu
suatu sistem pengendalian terhadap variabel tersebut. Oleh karena
itu, dilakukan pembuatan tugas akhir ini mengenai rancang
bangun aktuator servo operating valve di output steam pada
prototype and simulator boiler di workshop instrumentasi..
Adapun instrumen yang digunakan yaitu mikrokontroler atmega
16, final control element berupa servo operating valve dan
pressure trasmitter Altronic Press. Sensor P/N 691201100. Dari
hasil pengambilan data tugas akhir ini, dilakukan uji sensor pada
pressure transmitter dan pembacaan Pressure Transmitter pada
sistem. Set point pressure yang diinginkan yaitu 4 bar. Dari hasil
pengujian alat sensor didapatkan didapat nilai rancang bangun
aktuator servo operating valve tersebut memiliki nilai error
dibawah 5% vyaitu 0,279%. Sehingga dari tugas akhir ini, telah
dihasilkan rancang bangun sistem pengendalian pressure steam
output yang berjalan dengan normal.

Kata kunci: servo, operating, valve, boiler



DESIGN ACTUATOR SERVO OPERATING VALVE IN
OUTPUT STEAM ON PROTOTYPE AND SIMULATOR BOILER
IN WORKSHOP INSTRUMENTATION

Name > Rizal Maulavi

NRP : 2414031007

Study Program  : Diploma of Instrumentation

Department : Instrumentation Engineering

Advisor Lecture : Ir. Ronny Dwi Noriyati, M.Kes
Abstract

In a Steam Power Plant, to provide sufficient
electricity, the steam source must conform to the criteria,
especially pressure. For reasons such criteria then need a system
of control of these variables. Therefore, this final project is done
about the design of actuator servo operating valve at steam
output in prototype and boiler simulator in instrumentation
workshop .. The instrument used is microcontroller atmega 16,
final control element in the form of servo operating valve and
pressure trasmitter Altronic Press . Sensor P / N 691201100.
From the results of this final data collection, tested the sensor on
the pressure transmitter and readings Pressure Transmitter on
the system. The desired set point pressure is 4 bars. From the
results of testing the sensor obtained obtained the value of the
design of actuator servo operating valve has an error value below
5% is 0.279%. So from this final project, it has been produced the
design of pressure steam output control system that run normally.

Keywords: servo, operating, valve, boiler
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Boiler uap adalah peralatan konversi energi atau perangkat
yang mengubah energi kimia bahan bakar seperti batubara,
minyak, gas atau energi nuklir menjadi uap yang pada gilirannya
digunakan untuk energi mekanik. Boiler juga biasa digunakan di
industri untuk menghasilkan uap listrik yang digunakan untuk
berbagai keperluan seperti pemanasan atau pengeringan senyawa
kimia dalam suatu reaktor. Fungsi utamanya dari boiler adalah
untuk menjaga energi uap seimbang dengan permintaan beban
sambil mempertahankan variabel internal seperti tekanan I,

Boiler uap memainkan peran penting dalam semua jenis
industri [?. Boiler adalah bejana tertutup yang menyediakan
sarana untuk Mengubah air menjadi uap. Uap di bawah tekanan
saat itu digunakan untuk mentransfer panas ke suatu proses. Air
yang berguna untuk mentransfer panas ke sebuah proses. Saat air
dipanaskan  volumenya meningkat sekitar 1600 Kali,
menghasilkan kekuatan yang hampir sama eksplosifnya dengan
bubuk mesiu. Hal ini menyebabkan boiler sangat berbahaya dan
proses product steam boiler sangat penting untuk dikendalikan
Karena tekanan dan suhu tinggi adalah bahaya utama memiliki
risiko ledakan. Poses product steam boiler sangat kompleks
karena semua variabel (tekanan, suhu, arus, level) saling terkait
Bl Namun dalam hal ini, segala proses yang ada pada boiler
tentunya harus memiliki nilai-nilai yang telah ditentukan (set
point) agar keluaran dapat sesuai dengan proses selanjutnya yaitu
memutar turbin. Sistem ini biasa disebut pengendalian (kontrol)
dan digunakan terhadap variabel proses seperti pressure
(tekanan), temperatur, flow (aliran), dan level. Salah satu variabel
yang terdapat pada boiler dan memiliki peran vital untuk proses
selanjutnya yaitu memutar turbin adalah tekanan yang terdapat
pada uap keluaran (steam output) .

Tekanan pada steam output merupakan salah satu parameter
yang paling penting Untuk efisiensi pembangkit listrik. Tekanan

1
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uap tinggi dan suhu adalah kondisi yang diperlukan untuk
mencapai set point yang diinginkan untuk memutar turbin. Di sisi
lain tekanan uap yang stabil adalah kondisi yang diperlukan untuk
kualitas tinggi suhu uap dan kontrol turbin. Demikian, kontrol
tekanan uap adalah memberikan tekanan rendah variasi yang
memungkinkan dengan cara itu tekanan mendekati batas
keamanan dan tidak melebihi itu ¥ . Tekanan pada steam output
harus sesuai dengan nilai dari set point sehingga perlu diberikan
suatu aktuator yang mampu melakukan pengendalian tekanan
pada output steam. Oleh karena itu diambil judul pada tugas akhir
ini mengenai pembuatan rancang bangun aktuator servo operating
valve di output steam pada prototype and simulator boiler di
workshop instrumentasi.

1.2 Rumusan Permasalahan
Berdasarkan latar belakang yang dijelaskan diatas, maka
rumusan masalah dalam Tugas Akhir ini adalah :
1. Bagaimana merancang Servo operating valve pada steam
output di simulator boiler?

1.3 Batasan Masalah
Perlu diberikan beberapa batasan permasalahan agar
pembahasan tidak menyimpang dari tujuan. Adapun batasan
permasalahannya yaitu adalah:
1. Selenoid valve di akan di ganti dengan SOV (Servo
Operating Valve).
2. Mikrokontroller yang digunakan adalah ATMega 16.

1.4 Tujuan
Tujuan yang dicapai dalam tugas akhir ini adalah :
1. Dirancang dan dibuat aktuator SOV(Servo operating
valve) pada steam output di simulator boiler.

1.5 Sistematika Laporan
Adapun sistematika dalam laporan tugas akhir ini adalah
disusun dengan perincian sebagai berikut:



BAB | Pendahuluan
Bab | menjelaskan tentang latar belakang, rumusan
masalah, batasan masalah, tujuan, sistematika laporan
dan manfaat.

BAB Il  Tinjauan Pustaka
Bab Il mengulas tinjauan pustaka yang digunakan
sebagai acuan tugas akhir. Bab ini berisi ulasan dari
boiler, atmega 16 dan teori penunjang yang lain.

BAB Il Perancangan dan Pembuatan Alat
Bab Il ini membahas terkait dari perancanga alat dan
pembuatan alat yang diulas secara detail dari proses
awal pembuatan alat sampai tahap akhir pembuatan
alat. Serta dijelasankan proses integrasi antara
hardware dan software.

BAB IV  Pengujian dan Analisa
Bab IV mengulas hasil data yang diporeh dari alat.
Bab ini menjelaskan kinerja dari alat untuk
mengetahui kemampuan alat.

BABV  Kesimpulan dan Saran
Bab ini berisikan kesimpulan dan saran yang dapat
digunakan untuk rekomendasi tugas akhir  atau
pengembangan selanjutnya.

1.6 Manfaat

Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari tugas akhir ini

yaitu :

1. Tugas akhir ini dapat dijadikan untuk bekal bagi peserta
untuk kedepannya dalam menghadapi dunia tentang
industri yang terkait dengan sistem kontrol pada power
plant.

2. Tugas akhir ini dapat dijadikan sebagai ajang menambah
pengetahuan bagi adik tingkat di program studi D3
Teknik Instrumentasi tentang sistem kontrol pada power
plant.
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BAB 11
TEORI PENUNJANG

2.1 Boiler

Boiler adalah suatu equipment yang berupa ketel uap yang
digunakan untuk memanaskan air agar dihasilkan uap (steam)
sebagai keluarannya dengan temperatur dan tekanan yang tinggi.
Pada dasarnya, boiler merupakan komponen dari siklus plant
yang mendapat panas dari bahan bakar sehingga secara efektif
dapat mengubah fasa air mejadi fasa uap (Ssteam).

CUT-AWAY VIEW

Gambar 2.1 Boiler

Boiler sering dikaitkan dengan generator, karena memang
fungsi utama dari boiler yaitu untuk menghasilkan uap yang
selajutya digunakan untuk membagkitkan generator sehingga
diproduksi listrik.

Adapun umumnya boiler memiliki bagian-bagian penting
yang memiliki fungsi tertentu. Adapun bagian-bagian tersebut
seperti economizer, steam drum, super heater, burner, dan lain-
lain. Berikut fungsi dari masing-masing bagian tersebut:

a. Economizer

Merupakan sebuah tempat yang memiliki fungsi untuk

pemanas air sebelum masuk ke dalam steam drum. Sehingga

air yang telah melewati bagian ini akan memiliki temperatur
yang lebih tinggi daripada sebelumnya. Letak economizer



ada di dalam boiler bagian belakang atau sisi keluaran gas
panas.

Gambar 2.2 Economizer [©
Furnace
Merupakan bagian berupa ruangan tempat terjadinya
pembakaran. Di dalam furnace ini terdapat burner, pipa-pipa
economizer, fan primer maupun sekunder untuk menunjang
proses pembakaran dengan menggunakan bahan bakar.

Gambar 2.3 Furnace



Steam Drum

Merupakan suatu bagian yang digunakan untuk menampung
air yang sebelumnya setelah dipanaskan. Prinsip dari sistem
pada steam drum ini yaitu dengan sirkulasi akibat adanya
perbedaan massa jenis. Apabila air yang memiliki
temperatur tinggi setelah dipanasi, maka akan menjadi uap
air yang akan bergerak ke atas untuk memasuki superheater.
Uap bergerak ke atas dikarenakan memiliki massa jenis
lebih rendah daripada air. Sedangkan air yang tidak menjadi
uap akan kembali dipanaskan melalui sirkulasi dan akan
terjadi terus menerus hingga menjadi uap.

Gambar 2.4 Steam Drum
Superheater

Merupakan bagian yang digunakan untuk memanaskan
lanjut uap saturasi sampai dihasilkan uap yang benar—benar
kering (steam super heat). Adapun maksud dari
dibuatkannya uap kering adalah supaya sudu—sudu turbin
tidak terkikis oleh butiran-butiran air. Pada umumnya
susunan pemanas uap lanjut (steam super heater) ini dibuat
bertingkat yakni primary super heater, secondary super
heater, dan final super heater adalah dengan maksud untuk
memudahkan pengontrolan temperatur keluarannya.



Gambar 2.5 Superheater

2.2 Sistem Pengendalian

Sistem kendali dapat dikatagorikan dalam beberapa katagori
yaitu sistem kendali secara manual dan otomatis, sistem kendali
tertutup (closed loop) dan terbuka (open loop). Sistem kendali
terbuka (open loop) atau Sistem Kendali Loop Terbuka adalah
suatu sistem kendali yang keluarannya tidak akan berpengaruh
terhadap aksi kendali. Sehingga keluaran sistem tidak dapat
diukursebagai perbandingan umpan balik dengan masukan. Jadi
pada setiap masukan didapatkan suatu kondisi operasi yang tetap.
Sedangkan ketelitiannya akan tergantung pada kalibrasi. Dalam
prakteknya sistem kendali loop terbuka dapat digunakan jika
hubungan output dan input nya diketahui serta tidak adanya
gangguan internal dan eksternal.
2.2.1Sistem Pengendalian Close - Open Loop

Secara umum sebuah sistem pengendalian divisualisasikan
berupa diagram blok seperti gambar berikut untuk mengetahui
loop dari sistem. Adapun contoh dari diagram blok yaitu pada
sistem pengendalian close loop dan open loop.

Set Actuator Process Controlled
point Gontolor (motor) (arm) variable
(307) (arm position)

Gambar 2.6 Diagram Blok Open Loop [



General Control Loop Block Diagram

controller error controller output manipulated s
e(t) = (SP—PV) signal, CO i<y process variable

setpoint, SP v v [ Finalcontrol | ¥ v
—
Controller EIement(FCE}_’ Process —>
-

A

disturbance, D

measured process variable
signal, PV

Measurement o
Sensor/Transmitter

Copyright 2007 by Douglss.J. Cooper
All Rights Reservad

Gambar 2.7 Diagram Blok Close Loop !

Dalam sistem pengendalian tertutup, sistem ini terdiri dari
tiga elemen penting yaitu kontroler, final control element, dan
sensor atau transmitter. Ketiga elemen tersebut saling berkaitan
dengan sebuah plant yang merupakan tempat berlangsungnya
fluida baik fluida cair atau gas yang sedang dikendalikan. Sensor
atau transmitter digunakan untuk mengukur kuantitas variabel
proses pada sebuah plant dan  kemudian  akan
mentransmisikannya ke kontroler. Apabila nilai yang diperoleh
tidak memenuhi yang diinginkan (set point), maka final control
element akan memanipulasi kuantitas variabel proses tersebut atas
instruksi yang diberikan kontroler sehingga mencapai set point
atau eror sama dengan nol. Proses ini akan berjalan terus menerus
hingga set point tercapai. Sedangkan untuk pengendalian terbuka
dapat dikatakan bila sistem pengendalian ini tidak membutuhkan
sensor atau transmitter. Perbedaan antara keduanya adalah sistem
close loop memerlukan feedback (umpan balik berupa sensor atau
transmitter). Sedangkan pada sistem open loop tidak.

2.3 Klasifikasi Boiler

Boiler/ketel uap pada dasarnya terdiri dari bumbung (drum)
yang tertutup pada ujung pangkalnya dan dalam
perkembangannya dilengkapi dengan pipa api maupun pipa air.
Banyak orang mengklasifikasikan ketel uap tergantung kepada
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sudut pandang masing-masing. Dalam laporan ini ketel uap

diklasifikasikan dalam kelas yaitu:

1. Berdasarkan fluida yang mengalir dalam pipa, maka ketel
diklasifikasikan sebagai berikut :

a. Ketel pipa api (fire tube boiler) Pada ketel pipa api, fluida
yang mengalir dalam pipa adalah gas nyala (hasil
pembakaran), yang membawa energi panas (thermal
energy), yang segera mentransfernya ke air ketel melalui
bidang pemanas (heating surface). Tujuan pipa-pipa api ini
adalah untuk memudahkan distribusi panas (kalor) kepada
air ketel. Api/gas asap mengalir dalam pipa sedangkan
air/uap diluar pipa Drum berfungsi untuk tempat air dan uap,
disamping itu drum juga sebagai tempat bidang pemanas.
Bidang pemanas terletak di dalam drum, sehingga luas
bidang pemanas yang dapat dibuat terbatas.

b. Ketel pipa air (water tube boiler) Pada ketel pipa air, fluida
yang mengalir dalam pipa adalah air, energi panas ditransfer
dari luar pipa (yaitu ruang dapur) ke air ketel.

2. Berdasarkan pemakaiannya, ketel dapat diklasifikasikan
sebagai berikut :

a. Ketel stasioner (stationary boiler) atau ketel tetap.

b. Ketel mobil (mobile boiler), ketel pindah atau portabel
boiler. Yang termasuk stasioner adalah ketel-ketel yang
didudukan diatas pondasi yang tetap, seperti boiler untuk
pembangkit tenaga, untuk industri dan lain-lain yang
sepertinya.

3. Berdasarkan letak pembakaran (furnace positition), ketel uap
diklasifikasikan sebagai:

a. Ketel dengan pembakaran di dalam (internally fired steam
boiler), dalam hal ini dapur berada (pembakaran terjadi) di
bagian dalam ketel. Kebanyakan ketel pipa api memakai
sistem ini.

b. Ketel dengan pembakaran di luar (outernally fired steam
boiler), dalam hal ini dapur berada (pembakaran terjadi) di
bagian luar ketel, kebanyakan ketel pipa air memakai
sistem ini.
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Berdasarkan jumlah tube (boiler tube), ketel ini
diklasifikasikan sebagai:

a. Ketel dengan tube tunggal (single tube steam boiler).

b. Ketel dengan tube ganda (multi tube steam boiler).

Pada single tube steam boiler, hanya terdapat satu
lorong saja, apakah itu lorong api atau saluran air saja.
Cornish boiler adalah single fire tube boiler dan simple
vertical boiler adalah single water tube steam boiler.
Tergantung kepada poros tutup drum (shell), ketel
diklasifikasikan sebagai:

a. Ketel tegak (vertical steam boiler), seperti ketel cochran,
ketel clarkson dan lain-lain sepertinya.
b. Ketel mendatar (horizontal steam boiler), seperti ketel
cornish, lancashire, scotch dan lain-lain.
Menurut bentuk dan letak pipa, ketel uap diklasifikasikan
sebagai berikut:
a. Ketel dengan pipa lurus, bengkok, dan berlekak-lekuk
(straight, bent and sinous tubuker heating surface).
b. Ketel dengan pipa miring-datar dan miring-tegak
(horizontal, inclined or vertical tubuler heating surface).
Menurut sistem peredaran air ketel (water circulation), ketel
uap diklasifikasikan sebagai berikut :
a. Ketel dengan peredaran alam (natural circulation steam
boiler).
b. Ketel dengan peredaran paksa (forced circulation steam
boiler).
Tergantung kepada sumber panasnhya (heat source) untuk
pembuatan uap, ketel uap dapat diklasifikasikan sebagai
berikut :
a. Ketel uap dengan bahan bakar alami.
b. Ketel uap dengan bahan bakar buatan.
c. Ketel uap dengan dapur listrik.
d. Ketel uap dengan energi nuklir

2.4 Sensor dan Transmitter
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Setiap variabel proses memiliki elemen tersendiri untuk
melakukan proses pengukuran dan transmisi. Pada umumnya
untuk melakukan transmisi diperlukan sebuah sensor untuk
mengubah suatu besaran fisis satu menjadi besaran lainnya yang
dalam hal ini merupakan besaran standar yang dapat berupa
tegangan (1 -5 Volt), arus (4 — 20 mA), maupun tekanan (3-
15 psi). Kemudian dari pengukuran dari sensor tersebut akan
ditransmisikan oleh sebuah transmitter ke kontroler yang akan
dibaca sebagai eror. Pada dasarnya di dalam transmitter terdapat
transducer. Transducer tersebut yang akan mengubah besaran-
besaran yang di-sensing menjadi besaran standar. Sehingga,
dengan ini dapat dikatakan bahwa transducer pada transmitter ini
berupa sensor. Namun perlu diingat bahwa transducer tidak
hanya berupa sensor. Banyak terdapat transducer selain sensor.

Dalam aplikasinya, pemilihan sensor ditentukan oleh
spesifikasi dan karakteristik statik dari suatu jenis sensor.
Karakteristik sensor tersebut seperti range, span, akurasi, presisi,
sensitivitas, dan lain-lain. Adapun pengertian dari setiap
karakteristik statik adalah sebagai berikut:

a. Range

Adalah jangkauan nilai pengukuran terhadap suatu besaran

atau variabel proses. Contoh range suatu pengukuran

temperatur 0 — 100 °C
b. Span

Adalah selisih dari nilai maksimum terhadap minimum.

Contoh pada pengukuran tekanan memiliki range 10 — 50 psi,

maka, span diperoleh sebesar 40. (50 psi — 10 psi)
c. Akurasi

Adalah seberapa dekat suatu nilai hasil pengukuran terhadap

nilai sebenarnya
d. Presisi

Adalah seberapa konsisten suatu nilai hasil pengukuran pada

satu waktu satu dengan waktu yang lain (pada saat waktu

yang berbeda).
e. Sensitivitas



13

Adalah seberapa kecil suatu perubahan suatu variabel proses
yang dapat diukur sensor. [1%

f. Resolusi
Adalah nilai terkecil yang dapat dibaca suatu sensor.

2.5 Servo Operating Valve

Servo  Operating Valve atau motor servo adalah
sebuah motor DC yang dilengkapi rangkaian kendali dengan
sistem closed feedback yang terintegrasi dalam motor tersebut.
Pada motor servo posisi putaran sumbu (axis) dari motor akan
diinformasikan kembali ke rangkaian kontrol yang ada di dalam
motor servo.

Gambar 2.8 Motor Servo 14

Motor servo disusun dari sebuah motor DC, gearbox,
variabel resistor (VR) atau potensiometer dan rangkaian kontrol.
Potensiometer berfungsi untuk menentukan batas maksimum
putaran sumbu (axis) motor servo. Sedangkan sudut dari sumbu
motor servo diatur berdasarkan lebar pulsa yang pada pin kontrol
motor servo. Motor servo adalah motor yang mampu bekerja dua
arah (CW dan CCW) dimana arah dan sudut pergerakan rotornya
dapat dikendalikan dengan memberikan variasi lebar pulsa (duty
cycle) sinyal PWM pada bagian pin kontrolnya.


http://elektronika-dasar.web.id/motor-dc/
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Motor Servo akan bekerja secara baik jika pada bagian pin
kontrolnya diberikan sinyal PWM dengan frekuensi 50 Hz.
Dimana pada saat sinyal dengan frekuensi 50 Hz tersebut dicapai
pada kondisi Ton duty cycle 1.5 ms, maka rotor dari motor akan
berhenti tepat di tengah-tengah (sudut 0°/ netral). Pada saat Ton
duty cycle dari sinyal yang diberikan kurang dari 1.5 ms, maka
rotor akan berputar ke berlawanan arah jarum jam (Counter Clock
wise, CCW) dengan membentuk sudut yang besarnya linier
terhadap besarnya Ton duty cycle, dan akan bertahan diposisi
tersebut. Dan sebaliknya, jika Ton duty cycle dari sinyal yang
diberikan lebih dari 1.5 ms, maka rotor akan berputar searah
jarum jam (Clock Wise, CW) dengan membentuk sudut yang
linier pula terhadap besarnya Ton duty cycle, dan bertahan
diposisi tersebut.

2.6 Mikrokontroller Atmega 16

Mikrokontroler adalah sebuah sistem komputer lengkap
dalam satu chip. Mikrokontroler lebih dari sekedar sebuah
mikroprosesor karena sudah terdapat atau berisikan ROM (Read-
Only Memory), RAM (Read-Write Memory), beberapa plot
masukan maupun keluaran, dan beberapa peripheral seperti
pencacah/pewaktu, ADC (Analog to Digital converter), DAC
(Digital to Analog converter) dan serial komunikasi.
Mikrokontroler AVR (Alf and Vegard’s Risc processor)
merupakan pengontrolan utama standar industri dan riset saat ini.
Hal ini dikarenakan berbagai kelebihan yang dimilikinya
dibandingkan mikroprosesor antara lain lebih murah, dukungan
software dan dokumentasi yang memadai dan memerlukan
komponen pendukung yang sangat sedikit. Salah satu tipe
mikrokontroler AVR untuk aplikasi standar yang memiliki fitur
memuaskan ialah ATmegal6. Mikrokontroler AVR standar
memiliki arsitektur 8 bit, dimana semua instruksi dikemas dalam
kode 16 bit. Secara internal mikrokontroler ATMegal6 terdiri
atas unit-unit fungsionalnya ALU (Arithmetic and Logical Unit),
himpunan register kerja, register dan decoder instruksi, dan
pewaktu beserta komponen kendali lainnya.
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Gambar 2.9 Chip Atmega 16 2

Berikut adalah fitur yang terdapat pada microcontroller
Atmegal6 vyaitu:

Mikrokontroler AVR 8 Bit yang memiliki kemampuan
tinggi, dengan daya rendah.

Memiliki kapasitas Flash memori 16 KByte.

Saluran 1/O sebanyak 32 buah, yaitu Port A, Port B, Port
C dan Port D

CPU terdiri atas 32 register.

Unit Interupsi internal dan eksternal.

ADC internal dengan fidelitas 10 bit 8 channel.

Sistem mikroprosesor 8 bit berbasis RISC dengan
kecepatan maksimal 16 MHz.

Port USART untuk komunikasi serial.

2.5.1. Konfigurasi PIN

Konfigurasi pin mikrokontroler Atmegal6 dengan kemasan

40 pin dapat dilihat pada gambar di bawah. ATmegal6 memiliki
32 pin yang digunakan untuk input/output, pin-pin tersebut terdiri
dari 8 pin sebagai port A.8 pin sebagai port B. 8 pin sebagai
portC. 8 pin sebagai port D. Dalam komunikasi serial, maka
hanya port D yang dapat digunakan kerena fungsi khusus yang
dimilikinya Untuk lebih jelas akan ditunjukan pada tabel-tabel
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fungsi khusus port. Susunan pin Mikrokontroler ATmegal6
diperlihatkan pada gambar dibawah ini. seperti Gambar 2.6 .

: Ay
(XCK/TO) PBO O 1 40 O PAD (ADCO)
(T1) PB1 ] 2 a8 [0 PA1 (ADCT)
(INTZ/AIND) PBZ ] 3 A8 [0 PAZ (ADC2)
(DCOVAINTY PR3 ] 4 37 O PA3 (ADC3H)
"(55) PB4 O 5 36 O Pag (ADCH)
(MOSI) PBS ] B 38 [0 PAS (ADCSE)
(MISO) FBE O ¥ 34 [ PAB (ADCE)
(SCK) FB7 O] B 33 [0 PAT (ADCT)
RESET ] B 32 [0 AREF
Voo O] 10 M O GuD
GMND ] 14 30 [0 AVCC
XTALZ [ 12 29 [0 PC7 (TOSC2)
XTALT 4 13 28 [0 PC6 (TOSGC1)
(RXO) PDO | 14 2T [ PCs (TON
(TXO) PD1 O 15 28 O PC4 (TDO)
(INTC) PDZ ] 18 25 [0 PC3 (TMS)
(INT1) PD3 3 17 24 O PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 ] 18 23 O PC1 (SDA)
(0C14) PD5 ] 19 22 O PCO (SCL)
(ICP1) PDE [ 28 294 O PO7 (OC2)

Gambar 2.10 Konfigurasi Pin Atmega 16 3

Fungsi umum dari susunan pin microcontroller Atmegal6 adalah
sebagai berikut:

e VCC merupakan catu daya positif.

e GND sebagai pin ground catu daya negatif. 8

e Port A (PAO..PA7) merupakan pin I/O dua arah dan
dapat diprogram sebagai pin dari ADC.

e Port B (PBO..PB7) merupakan pin 1/O dua arah dan
fungsinya sebagai, timer/counter, komparator analog, dan
SPI.

e Port C (PCO..PC7) merupakan pin 1/O dua arah dan
fungsinya sebagai, TWI, komparator analog, dan timer
osilator.

e Port D (PDO..PD7) merupakan pin I/O dua arah dan
fungsinya sebagai, komparator analog, interupsi eksternal
dan komunikasi serial.

e Reset merupakan pin yang digunakan untuk me-reset
microcontroller.

e XTAL 1 dan XTAL 2 sebagai pin clock eksternal. Pada
microcontroller membutuhkan sumber (clock) agar dapat
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mengeksekusi instruksi yang ada di memori. Semakin
tinggi  nilai  kristalnya, maka semakin  cepat
microcontroller tersebut.

e AVCC sebagai pin tegangan untuk ADC.

e AREF sebagai pin tegangan referensi.

2.7 LCD 16x2

LCD (Liquid Crystal Display) ini merupakan suatu device
untuk menampilkan data berupa tampilan (display). LCD yang
ada di pasaran terdiri dari berbagai ukuran, seperti 16x2, 16x4,
dan lain-lain.

Gambar 2.11 LCD 16x2 14

Gambar tersebut merupakan contoh dari LCD dengan
ukuran 16 x 2, yang artinya terdiri dari 16 baris dan 2 kolom.
Masing-masing baris memiliki alamat memori tersendiri. Kolom
pertama 16 segmen $80H - $8FH, sedangkan kolom kedua
memiliki alamat memori $0COH - $0CFH. LCD membutuhkan
tegangan sebagai power yaitu sebesar 0 — 5 Volt DC. Tegangan
tersebut masuk ke dalam pin 2 (VSS) sebagai GND dan pin 2
(VDD sebagai VCC. Ada pula pin 3 (VEE) untuk mengatur
tingkat keterangan cahaya backlight yang biasa dilakukan dengan
pengaturan resistansi meggunakan potensiometer. Pada rangkaian
LCD 16x2 biasanya diberi dioda yang berguna untuk kepentingan
safety. Selain itu juga terdapat pin RW, RS dan E (Enable), pin
D0,D1,D2 ... hingga D7 yang terletak pada pin 7 - 14.

Berikut secara keseluruhan urutan pin-pin LCD 16x2:
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Gambar 2.12 Pin-pin LCD 16x2 [*%]

2.8 BASCOM AVR

BASCOM-AVR adalah salah satu peralatan untuk
pengembangan / pembuatan program yang kemudian ditanamkan
dan dijalankan pada mikrokontroller untuk mikrokontroller
keluarga AVR (Alf and Vegard’s Risc processor). BASCOM-
AVR juga bisa disebut sebagai IDE (Integrated Development
Environment) yaitu lingkungan kerja yang terintegrasi, karena
disamping tugas utamanya (meng-compile kode program menjadi
file HEX / bahasa mesin). Selain itu BASCOM-AVR juga
memiliki kemampuan / fitur lain yang berguna sekali, contoh : ¢
Terminal yaitu untuk monitoring komunikasi serial.
Programmer yaitu untuk menanamkan program yang sudah di-
compile ke mikrokontroller. Berdasarkan namanya pemrograman
BASCOM (Basic Compiler) merupakan bahasa yang masih
termasuk dalam bahasa pemrograman BASIC. Untuk
mempelajari bahasa BASCOM ini tidak jauh berbeda dengan
bahasa BASIC (Visual Basic, Turbo Basic, dll). Struktur
pemrogramannya juga tidak ada perbedaan hanya perlu lebih
mendalami dan mempelajari bahasa pemrograman BASCOM ini
saja. Bahasa pemrograman basic banyak digunakan untuk aplikasi
mikrokontroler karena kompatibel oleh mikrokontroler jenis AVR
dan didukung dengan compiler pemrograman berupa software
BASCOM AVR. Bahasa basic memiliki penulisan program yang
mudah dimengerti walaupun untuk orang awam sekalipun, karena
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itu bahasa ini dinamakan bahasa basic. Jenis perintah programnya
seperti do, loop, if, then, dan sebagainya masih banyak lagi.

[ Fe Edi View Progem Took Optons Window Heb -E X
PHBLAR, 2 VeSS N-OE. immn, o 2, [T0.

= boderibas

b ~  Label - Chip PnCut ax

Sregtile - niiiet i 5 ;
Scrgstal = 11053200 ]| P [Ct- v | Chpgearch
s00

[Fband = 36 search Qear Pt

Config Ledpin = Pin . Es = BOETC 0, E = BORTC 1 . Dhd = ECRTC.2
Config Ledpin = Fin - Db§ = FORTC.3 . Dbé = PURTC 4 . Db7 = FORIC.§
Config Lod = 16 » ¢

s
Cursor OFf

Config i0C - Single . Prescaler = kuto . Refersnos = &vos
Config Spi = Soft . Din = FIND.§ . Doat = FORID.3 . Gs = Nome . Clock = PORTD 4

- Output
= Output
- Tnput

< > PDF Vewer ChipPrOut[?roect

Gambar 2.13 Tampilan BASCOM AVR

BASCOM AVR sendiri adalah salah satu tool untuk
pengembangan / pembuatan program untuk kemudian ditanamkan
dan dijalankan pada mikrokontroler terutama mikrokontroler
keluarga AVR . BASCOM AVR juga bisa disebut sebagai IDE
(Integrated Development Environment) yaitu lingkungan Kkerja
yang terintegrasi, karena disamping tugas utamanya meng-
compile kode program menjadi file hex / bahasa mesin,
BASCOM AVR juga memiliki kemampuan / fitur lain yang
berguna sekali seperti monitoring komunikasi serial dan untuk
menanamkan program yang sudah di compile ke mikrokontroler.


http://id.wikipedia.org/wiki/Atmel_AVR
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BAB 111
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1 Perancangan Sistem
Dalam perancangan sistem pada tugas akhir ini memiliki
langkah-langkah sebagai berikut ini yang dibuat dalam bentuk

flowchart :

Apakah Servo Operating Valve dapat
dijadikan final control element ?

v

Studi literatur rancang bangun final
control element servo operating
valve

v

Perancangan hardware dan |
software [

v

Pembuatan alat rancang bangun
final control element servo
operating valve Tidak

Apakah servo operating valve
dapat bekerja berdasarkan
set point?

Analisa data dan kesimpulan

Gambar 3.1 Flowchart Sistem

21
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3.2

Adapun penjelasan dari langkah-langkah flowchart ini yaitu:
Studi literatur lapangan yaitu untuk mencari teori-teori yang
akan digunakan dan ideal untuk proses pengerjaan tugas
akhir.

Perancangan Hardware dan Software yaitu perancangan alat
Hardware maupun software yang digunakan alat yang
digunakan.

Pembuatan Alat untuk mulai membuat antara hardware dan
software agar sesuai dan dapat bekerja sesuai dengan set point
yang ditentukan.

Pengujian tahap ini dilakukan uji coba semua komponen
berjalan dengan baik apabila tidak berjalan dengan keinginan
makan akan kembali ke perancangan perancangan hardware
dan software.

Analisa data dan Kesimpulan Tahap terkahir terdapat analisis
data yang dihasilkan dari pembuatan sistem pengendalian
temperatur, dilakukan penarikkan kesimpulan dari semua
elemen yang memperngaruhi data tersebut.

Perancangan Mekanik Alat
Perancangan blok diagram sistem pada boiler yaitu pada

gambaar 3.2 boiler yang dirancang terdiri dari banyak equipment,
seperti tangki feedwater, boiler, turbin dll. Berikut adalah Pipping
and Instrumentation Diagram. Pada gambar 3.2 merupakan proses
yang ada pada boiler yang berawal dari air umpan yang kemudian
dialirkan ke steam drum pada steam drum ini terjadi pemisahan
antara fase air dan fase uap, ketinggian air pada steam drum harus
dijaga sehingga terdapat sistem kontrol level pada steam drum ,
pada proses pembakaran juga terdapat sistem kontrol temperatur
pada ruang bakar yang bertujuan untuk menyalahkan dan
menghidupkan api secara otomatis,
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steam drum yang dilengkapi indikator level glass, superheater
dengan indikator pressure gauge. Kondisi boiler ini baik dan tanpa
kebocoran. Dari boiler ini, dari temperatur + 150 °C dapat
dihasilkan pressure steam output + 4 bar. Untuk pembakaran di
dalam furnace, pada tugas akhir ini digunakan burner dengan
bahan bakar LPG 12 Kg. Pada boiler memiliki perancangan alat
seperti pada gambar 3.3 dapat dilihat pada gambar proses
pembentukan steam pada boiler ketika steam (uap) dihasilkan
dengan cara memanaskan atau memasak sebuah masukan terhadap
boiler. Dalam hal ini, digunakan air (feedwater) sebagai
masukannya. Air tersebut akan masuk ke dalam sebuah tempat
pembakaran yang disebut dengan furnace. Dari furnace tersebut
akan masuk ke dalam steam drum untuk dipisahkan antara uap
basah yang masih mengandung air dan uap yang sudah tidak
banyak mengandung air. Selanjutnya uap yang masih mengandung
air akan kembali dipanaskan sebelum kembali masuk ke dalam
steam drum. Sedangkan uap yang telah sedikit mengandung air
akan diteruskan hingga menuju superheater untuk dipanaskan
kembali hingga memiliki temperatur dan tekanan yang lebih tinggi.
Kemudian dari steam ini akan digunakan untuk memutar turbin
yang selanjutnya akan menggerakkan generator

Peletakan rancang bangun aktuator servo operating valve
terletak di output steam setelah melewati superheater

3.3 Perancangan Sistem Kontrol Pressure Steam Output

Sesuai dengan diagram blok sistem pengendalian close loop
pressure steam output boiler tersebut, setiap blok memiliki
instrumen masing-masing yaitu pada sensor atau transmitter
digunakan pressure transmitter Altronic Press. Sensor P/N
691201100. Untuk kontroler digunakan suatu mikrokontroler yaitu
atmega 16. Sedangkan pada final control element digunakan servo
operating valve.
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Pemasangan pressure transmitter ini diletakkan pada jalur
output steam dari boiler dengan menancapkan pada lubang spiral
bagian atas separator dan diparalel dengan pressure gauge.
Pressure gauge disini dipasang sebagai indikator pembanding gas
yang melewati separator terhadap pressure transmitter dan menjadi
acuan kalibrasi pada pressure transmitter ini. Pressure gauge
seperti pada gambar 3.4.

Baru

Pemasangan dari servo operating valve diletakkan setelah
sensor pressure transmitter dan pemasangannya di sambungkan
dengan lengan valve yang tujuannya agar ketika steam output yang
di kehendaki sudah tercapai maka servo operating valve akan
membuka, serta akan menutup apabila nilai steam output dibawah
yang di kehendaki untuk memberikan steam output boiler ke
turbin. Berikut adalah pembandingan antara design output steam
pada boiler yang lama dengan yang baru.

Dalam proses pengendalian output steam ini, terdapat
pressure yang dikendalikan. Pressure steam output pada boiler ini
memiliki posisi yang sangat vital untuk melakukan proses
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pengendalian lainnya, sehingga perlu dijaga agar tidak terjadi
bahaya dalam proses pengendaliannya. Jika terjadi bahaya,
transmitter ini akan membaca tekanan yang lebih dari setpoint
tersebut untuk dilanjutkan pada tindakan selanjutnya. Tekanan
berlebih ini akan naik ke bagian atas separator dan masuk melalui
tubing pressure gauge yang kemudian akan diteruskan ke tubing
pressure transmitter untuk dilakukan pembacaan. Keunggulan
sistem yang baru ini terletak pada bagian final control element yang
menggunakan servo operating valve, dibandingkan dengan final
control element yang lama menggunakan solenoid valve, dengan
menggunakan servo operating valve pipa pada steam output boiler
lebih aman karena bisa meminimalisir terjadinya steam hammering
dan lebih mudah untuk perawatannya sendiri, tanpa harus
membongkar bagian valve nya sendiri, namun cukup di
maintenance bagian motor servonya apabila mengalami ketidak
optimalan kerja dari servo operating valve nya sendiri.

3.4 Perancangan Blok Diagram Sistem Pengendalian
Berikut adalah diagram blok close loop sistem pengendalian
steam output boiler pada power plant di Workshop Instrumentasi :

____________________

1 1
8 ATmega 19: Serv? L Pressure N

l 1 Operating : : Steam 1

B :_ L ilé L _: : Value 1 L Nutnut :
| 1
! AltronicPress.Sensor |

. —

| , P/N691201100 !

Gambar 3.5 Diagram Blok Sistem Pressure Steam Output
Diagram blok tersebut merupakan sistem dasar dari tugas
akhir ini menggunakan elemen kontrol sesuai yang tertera pada
blok tersebut. Feedback akan diberikan oleh pressure transmitter
untuk melihat eror yang ada pada pressure steam output. Dalam hal
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ini untuk manipulated variabel (mv) pada motor servo, berupa
digital, yaitu akan berupa nyala atau mati (high or low) sesuai
dengan kondisi process variable (pv) yang ada.

Berikut adalah penjelasan detil untuk konfigurasi dan
integrasi setiap instrumen tersebut:
° Jenis sensor yang digunakan adalah sensor tekanan yang
memiliki range pengukuran dari 0 — 100psi dan memiliki keluaran
berupa tegangan 1-5 v, kenaikan pembacaan sensor harus di ikuti
dengan kenaikan tegangan keluaran dari sensor, karena controller
yang digunakan memerlukan masukan tegangan agar bisa di proses
di dalamnya, oleh demikian diagram blok sensor pressure nya

Alrronic Press. Sensor P/IN 691201100

| I
| |
| |
| | 1-5v

Pressure 0-100psi Elemen sensor N Elektronik

Diaphragh membran Transmitter

—_— e —— — — — —_— —_— —_— —_— —_— ————

Gambar 3.6 Diagram blok sensor

Pressure Transmitter Altronic Press. Sensor P/N 691201100
ini merupakan salah satu produk dari Altronic De 3000 yang
memiliki range pengukuran 0-100psi dengan hasil keluaran
merupakan tegangan 1-5volt. Pressure Transmitter Altronic Press.
Sensor P/N 691201-100 seperti pada gambar 3.4 merupakan jenis
pressure transmitter elektrik yang memiliki fungsi yaitu mengubah
tekanan yang diterima oleh detector(sensor diapraghma) dalam
transmitter yang kemudian diubah dalam bentuk tegangan dan di
transmisikan ke alat selanjutnya yang dalam hal ini adalah
mikrocontroller. Pressure Transmitter ini sendiri memiliki jenis 3-
wire yang berarti memiliki 3 kaki perkabelan yang terdiri dari (+)
disambungkan pada (+) power supply, (-) yang disambungkan pada
(-) power supply, (sig) merupakan signal output transmitter yang
akan menjadi input pada arduino. Disini digunakan power supply
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24vdc sehingga dalam kebutuhannya dipasang LM 7805 untuk
menurunkan tegangan dari 24vdc menjadi 5v agar sesuai
kebutuhan pressure transmitter yaitu 5volt.

Gambar 3.7 Pressure Transmitter

e  Servo Operating Valve

Pada final control element digunakan sebuah servo operating
valve yang digunakan untuk memanipulasi aliran steam output
boiler yang akan masuk menuju ke turbin, karena servo operating
valve sendiri lebih mudah maintenancenya di bandingkan solenoid
valve dan lebih tinggi nilai ketahanannya terhatan uap kering
ataupun uap basah. Untuk membuka penuh, pada servo operating
valve diberikan nilai pulse of modulation sebesar 100ms dan untuk
menutup secara penuh diberikan nilai pulse of modulation sebesar
40ms. Sehingga untuk bentuk diagram blok servo operating valve
perancangannya dapat dilihat pada gambar 3.6.
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Servo Operating Valve

Rotation
motion

Pulsa PWM Motor Servo N Valve

Bukaan Valve

_—— — —- —- —- —_—-—-—-  —_- —_- —_- —_—- — — — —

Gambar 3.8 Diagram blok servo operating valve
Hasil dari perancangan diagram blok servo operating valve, pada
bentuk fisiknya setelah di pasangkan motor servo dengan lengan
valve,di dapatkan bentuk fisik dari servo operating valve seperti
pada gambar 3.6.

Gambar 3.9 Servo Operating Valve
e ATmega 16
Pada ATmega 16 ini diakifkan pin pada power, analog input,

dan digital. Masing-masing pin tersebut digunakan untuk tampilan
LCD, input dari transmitter, servo operating valve. Berikut tabel
konfigurasi pin yang digunakan untuk sistem ini: Mikrokontroler
AVR 8 Bit yang memiliki kemampuan tinggi, dengan daya rendah.

e Memiliki kapasitas Flash memori 16 KByte.

e Saluran I/O sebanyak 32 buah, yaitu Port A, Port B, Port C

dan Port D

e CPU terdiri atas 32 register.

e Unit Interupsi internal dan eksternal.

e ADC internal dengan fidelitas 10 bit 8 channel.
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e Sistem mikroprosesor 8 bit berbasis RISC dengan
kecepatan maksimal 16 MHz.
e Port USART untuk komunikasi serial.

884 23, mammasus

Gambar 3.10 Konfigurasi Schematic wiring Atmega 16

Gambar 3.11 Konfigurasi Hardware Pin Atmega 16



32

Pada penggunakan mikrokontroler ATMega 16 pemilihan
port dan bit pada ATMega ini sangat lah penting , karena tiap port
dan bit nya memiliki fungsi yang berbeda, pada sistem yang
dirancang kali ini menggunakan beberapa port dan bit yaitu, pada
port A bit 0 yang digunakan sebagai masukan dari Sensor P/N
691201100 karena port tersebut digunakan untuk pembacaan
ADC, selanjutnya port B bit 0 digunakan sebagai outputan untuk
servo motor karena di pin tersebut dapat memberikan output pulse
yang digunakan untuk servo motor bergerak, dan yang terakhir
adalah pada port C bit 0 sampai 5 digunakan sebagai konfigurasi
pada LCD ( Liquid Crystal Display) karena pada pin tersebut dapat
memberikan input dan output digital yang di butuhkan oleh LCD.

e  Pressure gauge steam

Untuk kalibrasi sensor pressure transmitter ini, di butuhkan
kalibrator yaitu pressure gauge steam agar dapat diketahui nilai
error pada sensor. Dengan cara di ambil beberapa sampel
pembacaan naik yaitu dari O bar sampai dengan 4 bar dan
sebaliknya.

Gambar 3.12 Pressure Gauge
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e Indikator

Sebagai indikator dalam pembuatan tugas akhir ini maka
digunakanlah LCD 16x2 sebagai penampil nilai pressure steam
output. Untuk itu diperlukan rangkaian LCD 16x2 yang
tersambung dengan atmega 16 melalui kabel jumper. Schematic
wiring LCD 16x2 dapat dilihat pada gambar 3.6
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Gambar 3.13 Schematic wiring Indikator LCD 16x2

Setelah tersambung semua port yang tersedia pada LCD 16x2
seperti pada schematic wiring , maka tampilan pada hardware nya
akan seperti pada gambar 3.9.

Gambar 3.14 Indikator LCD 16x2
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3.6 Perancangan Software

Perancangan sistem monitoring flow boiler menggunakan
software Bascom AVR. Software Bascom AVR digunakan untuk
memprogram pembacaan dari sensor flow. Berikut langkah-
langkah untuk membuat program di Bascom AVR :

1. Buka software BASCOM AVR

Bl BA5COM-AR IDL[20.75] - CUsers Meisdiallo: Documentsinaname]. es] - a8 %

B B Edt Wow Dogam Tods Qotins Windwe Heb -B %,
BRLAE. - AR RUA-PTY FLE

b - Lae

LN EREENFY LA

Gambar 3.15 Tampilan Bascom AVR

2. Pada Menu Bar (Atas), click File >> New

Fia BASCOM-AVR IDE [2.0.7.5]
Eile Edit WMiewr Program Tools Options Window 1
L) Wew cerl+n

>

ctrias
Print Preview
Print cerlp
Project >

B Ext

1 C:\Users\MELADI~1\AppData\Loc...\boiler2.bas
2 Di\boiler\boiler.bas
3 C:\Users\MELADI~1\AppData\Loc...\boilerl.bas
4 Ci\Users\MeladiaElok\Pict...\thermecouple.bas
5 c:\Users\MeladiaElok\Pictures\boiler2.bas
6 D:\boiler\servo.bas
7 D:\boiler\thermocople.bas
8 D:\boiler\boiler2.bas

Gambar 3.16 Membuka halaman text editor baru
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3. Pada dialog box Save As, beri nama terserah, dianjurkan
untuk menyimpan 1 project/ firmware dalam 1 direktori
berbeda, karena setelah dikompile nanti akan muncul file-
file tambahan lainnya, sehingga lebih mudah
mengorganisasikannya. Click Save.

B BASCOR-AVE IDE [2.0.7.5] - [C:WUsers\Meladizflol Do cunmentsie
k= Fie | Edr wWiew Program  Tools  Options  Window
Hew Cor+=N
= *  apen -
st Y Clase ]
el save Chrle S n
B Sawe As..
Prnt Praviaw
% Prnt Chrlam
Project "
B Exx
= 1 CoUsers\MebdiaElok\Docum . \nonamel bas
2 ChUs: \Mehdiablok |\ Documen s\ BLIR bas
3 C\Us MELADI~1YAopDatalloc. . \bolerd bas
4 Divboderiboier] baes
E \MELADI~1'AopDatailoc.  \holerl bas
& \MebdiaElok! Pict
z \Mehdiablok| Picture
a \servo bas
9o s\ thermaceale bas
& D\boiderbober? bas

Gambar 3.17 Penyimpanan file Bascom AVR

4. Pada Menu Bar (Atas), click Option >> Compiler >>
Chip

Fl BASCOM-AVR DE [2073]

Fle Edit View Program qulsmmduw Help

3 DH g, ‘ Compler ;rﬂ Chip
Communication Qutput
Environment Communication ol
Simulator e
Programmer Lo
Monitor Misc
Printer

Gambar 3.18 Memilih Chip Atmega
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5. Pada dialog box Option, pada menu bar click Chip >>
Chip: sesuai dengan mikrokontroler yang sedang
dikerjakan, contoh disini adalah ATMEGA- 32, maka
pilih m832ef.dat.

BASCOM-AVR Options

Compier Communication Envionment  Simulator Programmer  Monitor  Printer

Chip  Qutput Communication 120, SPL1WIRE  LCD  Options

Chip mi3zadef. dat - FlashROM 32KB
m3z50pdsf.dat ~

HRAM m325det. dat SRAM 2048
326def dat
m328pdef.dat

H Stack | m2Badelc EEPROM fozd

m32can. dat
Soft Stack e HABM waitstate
m3Zm1 dat hd

External dccess Enable

Default « Ok X Cancel

Gambar 3.19 Memilih Atmega 32

6. Membuat program BASIC

Encounter ~ 60
- 1

Q: 2

Q- Q * B5.3

O =

Set PORTD &
Lz

Led “FLOW= Y : Q : * Lomin
Reset PORTD. 6
Vaitms Wtime

Primt 0= N
Print Maxdata o "b"
Print Encounter 2 . oven

Encounter = 0
Encounterz = 0
Wait 1

Loon

Getencoder
Vaitms Debouncetine
h

If

Gambar 3.20 Tampilan coding program
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7. Berikut adalah tampilan dari software bascom AVR yang dapat
dilihat pada gambar 3.4. Fungsi dari software bascom ini
adalah untuk mentransfer data dari keluaran sensor ke program
Delphi. Dimana keluaran dari water flow sensor berupa sinyal
pulsa yang akan dikonversi ke debit yang sesuai dengan
datasheet dari sensor.

wndon ok
REACE XY R INEY PRI

Gevencoderz

Gambar 3.21 Software Bascom AVR

Dalam program ini semua integrasi penyusun sistem kontrol
pressure steam outlet di buat, pada progam ini dituliskan source
code seperti konfigurasi LCD ( Liquid Crystal Display) ,
konfigurasi pembacaan sensor Sensor P/N 691201100 agar dari
pembacaan ADC (Analog to Digital Converter) menjadi satuan
pressure (Bar), selanjutnya pada progam ini juga di atur
konfigurasi servo operating valve agar bisa bekerja sesuai yang di
inginkan. Setpoint yang di berikan yaitu 4 bar , apabila pembacaan
sensor di bawah setpoint maka actuator dikontrol dengan bukaan
valve 0%, dan ketika pembacaan sensor di atas setpoint maka
actuator di kontrol dengan bukaan 100% serta pembacaan sensor
dapat di presentasikan pada pada LCD.
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3.4 Kalibrasi

Dalam penggunaan alat-alat Tugas Akhir ini dilakukan
kalibrasi agar teruji keakuratannya dengan cara membandingkan
hasil pengukuran pressure transmitter pada atmega 16 dengan
pressure gauge standar dan mengambil data pengukuran pada 0.5
bar, 1bar, 1.5bar, 2bar, 2.5bar, 3bar, 3.5bar, 4bar, dan 5bar. Setelah
di temukan nilai yang muncul, dihitung nilai eror dan akurasi
dengan cara :
° Koreksi dari hasil pengukuran dihitung ,yaitu dengan cara:

Xi=M-m (1.1)
dengan:
Xi = koreksi

M = pembacaan standart

m = pembacaan alat
rata—rata error

¢ Error (%) = rata-rata pemb.std x100% (1.2)
° Akurasi :
A=1-|[2tn , dengan Y, = Pembacaan standar (I) dan

Xn = Pembacaan alat (1.3)

Dari alat sehingga ditemukan nilai 0,99% untuk nilai akurasi
sensor pressure ini. Berikut merupakan alat kalibrasi yang
digunakan serta sensor yang digunakan:

Test Device : Pressure Transmitter Altronic Press.Sensor P/N
691201-100 Atmega 16+LCD 16x2

Pressure Gauge
Product: Accu Aire
TYPE : Pressure Calibrator



BAB IV
PENGUJIAN ALAT DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengujian Sensor Pressure Transmitter

Berikut merupakan tabel hasil pengujian sensor pada
pressure transmitter yang dibandingkan dengan pressure gauge
steam sebagai standar dengan satuan bar :
Tabel 4.1 Hasil Kalibrasi Sensor

Pressure (Kg/cm?)

Rata-

No. Standar Pemba_\caan Pembacaan Rata
(Kg/cm?) Naik Turun (Kglem?)
(Kg/lcm?) (Kg/cm?

1 0,5 0,5 0,4 0,45
2 1 11 1 1,05
3 15 15 1,6 1,55
4 2 2,2 2,1 2,15
5 2,5 2,5 2,5 2,5
6 3 3 3,2 3,1
7 3,5 3,6 3,5 3,55
8 4 4 41 4,05
9 4,5 4,5 45 45
10 5 5 5 5

Dari data tabel 4.1 range pengukuran kalibrasi yang
digunakan yaitu 0,5 Kg/cm? — 5 Kg/cm? dengan 10 titik
pengukuran. Karena pembacaan atmega yang ada
menggunakan satuan Kg/cm? maka pembacaan pada pressure
gauge pun disesuai kan dengan satuan Kg/cm?. Pada setiap titik
pengukuran dengan selisih 0,5 Kg/cm? bertujuan untuk
memudahkan pengaturan dalam pressure gauge sebagai
pengukuran standar. Pada saat dilakukan kalibrasi
menggunakan kompressor untuk supply udara bertekanan.
diperoleh grafik seperti berikut baik dalam pembacaan naik
maupun turun dapat diperoleh grafik sebagai berikut :

39
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4.

1.1 Karakteristik Statik
Dalam kalibrasi didapatkan nilai karakteristik static

sebagai berikut :

1.
2.

3.

Resolusi = 0,01
Range = 0,5 Kg/cm? — 5 Kg/cm?

_ rata—rata srror
Error (%) - rate—rata pembatd x 10{]%}
Error (%) = 1,45%
Akurasi =1 — (’.r"am —rata

Akurasi  =0,9855
%Akurasi =100 — (0,9855 x 100%)
=99,01%

{pembstd—pemb.ala r})
pemb.atd

Rsessuce ( Bay)

o

[e)]

N\

Pembac

/ aan
o Standart
ieeees Pembac

aan

sensor

N\

0 5  Waktu (s)O 15

Grafik 4.1 Grafik Pembacaan Naik dengan standar
Data tersebut merupakan grafik dari uji sensor yang
diperoleh dari pembacaan naik dari 1 hingga 4 dengan
menggunakan pressure gauge satuan bar. Dari grafik 4.1
diatas dapat di ketahui simpangan pembacaan sensor
dibandingkan dengan pembacaan standart, dari simpangan
tersebut dapat di peroleh nilai eror dan akurasi sensor yaitu
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untuk tingkat akurasi dalam skala porsentase adalah 99,01%,
dan error pembacaan adalah 1,45%

6

5
54
@
Q3 Pembaca
2 an
gy Standart
a.

------ Pembaca

1 / an sensor

Waktu (s)

Grafik 4.2 Grafik Pembacaan Turun dengan standar

Sedangkan grafik ini merupakan data dari uji sensor yang
diperoleh dari pembacaan turun dari 4,5 hingga 1 satuan bar.
Dari grafik 4.2 dapat di ketahui simpangan pembacaan sensor
dibandingkan dengan pembacaan standart, dari simpangan
tersebut dapat di peroleh nilai eror dan akurasi sensor yaitu
untuk tingkat akurasi dalam skala porsentase adalah 99,01%,
dan error pembacaan adalah 1,45%

4.2 Pengujian Sistem Pengendalian Steam output Boiler
Pada sistem pengendalian steam output boiler ini , di
berikan nilai setpoint sebesar 4 bar, karena pada nilai 4 bar
turbin dapat memutar generator yang nantinya RPM ( Rotation
per Minute ) nya telah terpenuhi
Berikut merupakan hasil pengujian sistem pengendalian
pressure steam output boiler.
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Tabel 4.2 Pembacaan Pressure pada Sistem

Waktu | Transmitter Bukaan

(s) Pressure valve

(Kglcm?)

60 0,02 0%
120 0,02 0%
180 0,02 0%
240 0,10 0%
300 0,10 0%
360 0,15 0%
420 0,19 0%
480 0,24 0%
540 0,29 0%
600 0,29 0%
660 0,41 0%
520 0,36 0%
580 0,41 0%
640 0,41 0%
700 0,44 0%
760 0,15 0%
820 0,46 0%
880 0,46 0%
940 0,51 0%

1000 0,53 0%
1060 0,56 0%
1120 0,63 0%
1180 0,66 0%
1240 0,7 0%
1300 0,78 0%
1360 0,83 0%
1420 0,87 0%
1480 0,92 0%
1540 1,00 0%
1600 1,04 0%
1660 1,07 0%




Tabel 4.3 Lanjutan tabel 4.2

Waktu Pressure Bukaan
(s) (Kg/lcm?) valve
1720 1,14 0%
1780 1,22 0%
1820 1,24 0%
1900 1,29 0%
1960 1,34 0%
2020 1,34 0%
2080 1,39 0%
2140 1,41 0%
2200 1,41 0%
2260 1,41 0%
2320 1,41 0%
2380 1,41 0%
2440 1,48 0%
2500 1,51 0%
2560 1,56 0%
2620 1,60 0%
2680 1,63 0%
2740 1,68 0%
2800 1,82 0%
2860 1,92 0%
2920 2,04 0%
2980 2,16 0%
3040 2,11 0%
3100 2,09 0%
3160 2,02 0%
3220 1,94 0%
3280 1,90 0%
3340 1,85 0%
3400 1,99 0%
3460 2,09 0%
3520 2,21 0%
3580 2,30 0%
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Tabel 4.4 Lanjutan tabel 4.3

Waktu Pressure Bukaan
(s) (Kg/lcm?) valve
3640 2,35 0%
3700 2,42 0%
3760 2,63 0%
3820 2,69 0%
3880 2,74 0%
3940 2,81 0%
4000 2,84 0%
4060 2,90 0%
4120 3,24 0%
4180 3,45 0%
4240 3,62 0%
4300 3,56 0%
4360 3,60 0%
4420 3,62 0%
4480 3,64 0%
4540 3,69 0%
4600 3,71 0%
4660 3,74 0%
4720 3,80 0%
4780 3,83 0%
4840 3,85 0%
4900 3,87 0%
4960 3,89 0%
5020 3,89 0%
5080 4,11 100%
5140 413 100%
5200 4,15 100%
5260 3,15 100%
5360 2,1 100%
5420 14 0%
5480 0.7 0%
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Data tersebut menunjukan bahwa servo operating valve
akan membuka 100% apabila steam output boiler masih
dibawah set point Begitupun sebaliknya, servo operating valve
akan menutup 0 % bila steam output tepat pada set point. Di
gunakanya mode control on / off pada servo operating valve di
tujukan karena, turbin perlu sentakan steam output untuk dapat
memutar generator ampere.

120%

100% n
xX 80%
[}
=
g
= 60%
©
©
X
>
o 40%
20%
0% L
AN N = 1N O NN OO NN O MmO OO O < O in
O HYEHN®WOMmMSTINDOO O g N Q-
O O 0O 0O 00 4 A +H + + N N N Mm M o

Pressure steam output

—

Bar)

Gambar 4.3 Grafik Respon Aktuator
Dari data tersebut diperoleh nilai steam output yaitu, Pada
saat servo operating valve membuka 100% bearti nilai pada
steam output diatas set point lebih kurang dari 4 bar. Pada saat
servo operating valve menutup bearti nilai pada steam output
sebesar 4 bar.
Tabel 4.5 Pengukuran Mencapai Set Point

Waktu (s) | Pressure (Kg/cm?) | Tegangan (V)
60 0,02 0.98
120 0,02 0.98
180 0,02 0.98
240 0,10 0.99
300 0,10 0.99
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Tabel 4.6 Lanjutan tabel 4.5

Waktu (s) | Pressure (Kg/cm?) | Tegangan (V)
360 0,15 0.99
420 0,19 0.98
480 0,24 1.00
540 0,29 1.00
600 0,29 1.01
660 0,41 1.02
520 0,36 1.03
580 0,41 1.04
640 0,41 1.04
700 0,44 1.06
760 0,15 1.05
820 0,46 1.06
880 0,46 1.06
940 0,51 1.07

1000 0,53 1.01
1060 0,56 1.07
1120 0,63 1.07
1180 0,66 1.08
1240 0,7 1.09
1300 0,78 1.09
1360 0,83 1.10
1420 0,87 111
1480 0,92 1.12
1540 1,00 1.13
1600 1,04 1.14
1660 1,07 1.15
1720 1,14 1.16
1780 1,22 1.18
1820 1,24 1.19
1900 1,29 1.19
1960 1,34 1.21
2020 1,34 1.22
2080 1,39 1.23




Tabel 4.7 Lanjutan tabel 4.6

Waktu (s) | Pressure (Kg/cm?) | Tegangan (V)
2140 1,41 1.24
2200 1,41 1.25
2260 1,41 1.25
2320 1,41 1.26
2380 1,41 1.26
2440 1,48 1.26
2500 1,51 1.26
2560 1,56 1.26
2620 1,60 1.26
2680 1,63 1.26
2740 1,68 1.28
2800 1,82 1.28
2860 1,92 1.29
2920 2,04 1.30
2980 2,16 1.30
3040 2,11 1.31
3100 2,09 1.34
3160 2,02 1.36
3220 1,94 1.39
3280 1,90 1.41
3340 1,85 1.40
3400 1,99 1.40
3460 2,09 1.38
3520 2,21 1.37
3580 2,30 2.04
3640 2,35 2.05
3700 2,42 2.05
3760 2,63 2.11
3820 2,69 2.11
3880 2,74 2.12
3940 2,81 2.15
4000 2,84 2.15
4060 2,90 2.30
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Tabel 4.8 Lanjutan tabel 4.7

Waktu (s) | Pressure (Kg/cm?) | Tegangan (V)
4120 3,24 2.30
4180 3,45 2.54
4240 3,52 2.54
4300 3,56 2.54
4360 3,60 2.87
4420 3,62 2.88
4480 3,64 2.88
4540 3,69 2.89
4600 3,71 3.13
4660 3,74 3.13
4720 3,80 3.14
4780 3,83 3.45
4840 3,85 3.45
4900 3,87 3.45
4960 3,89 3.45
5020 3,89 3.56
5080 4,11 3.56
5140 4,13 3.59
5200 4,15 3.72
5260 4,17 3.88
5320 4,19 3.88
5420 14 1.26
5480 0.7 1.10

Pada table 4.3 dapat diketahui waktu untuk mencapai set
point pressure sebesar 4 bar membutuhkan waktu 1,4 jam atau
5080 detik, Karena pada saat boiler di jalankan, pada ruang
bakar boiler itu membutuhkan waktu 40 menit untuk bisa
memproduksi steam, ketika steam sudah naik dari steam drum
ke pipa steam output maka prosesnya sudah bisa di lihat
kenaikan steam secara perlahan, dan dapat di lihat pada
tampilan LCD di panel ataupun tampilan pada pressure gauge
steam yang terinstal pada steam output boiler. Respon dari
servo operating valve yang prinsip kerjanya di atur oleh PWM
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menyebabkan pada nilai pembacaan sensor 4,19 bar valve steam
output baru membuka 100%, dengan nilai set point sebesar 4
bar

Pressure Steam Output (Bar)

0 ;
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Waktu (s)

Gambar 4.4 Grafik Respone Time steam output boiler

Dari tabel 4.3 dapat dilihat pada gambar 4.4 grafik respon
time yang dibutuhkan untuk mencapai set point sebesar 58 psi.
pada grafik respone time dapat di lihat Kenaikan steam output
linier dengan kenaikan waktu. Namun ada beberapa data yang
turun pada saat trend respon naik, itu di sebabkan oleh ketidak
kestabilan sensor akibat getaran yang di timbulkan oleh plant
seperti salah satu contoh pada saat pressure steam output mulai
menginjak ke nilai 2,04 bar kemudian trend osilasi hingga turun
menjadi 1,85 bar, kemudian setelah itu trend naik kembali
karena pembacaan sensor mulai stabil kembali. Pada saat
pembacaan pressure steam output mencapai set point maka
servo operating valve akan membuka 100% dan membuat nilai
pembacaan sensor pressure steam output akan turun sampai
dinilai 0,7 bar , karena pada nilai tersebut servo operating valve
akan menutup penuh.
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4.3 Pembahasan

Pada tugas rancang bangun aktuator servo operating valve
di output steam pada prototype and simulator boiler ini didapat
dua data mengenai pembacaan pressure transmitter dan respon
dari servo operating valve sebagai manipulated variable.

Pressure Transmitter Altronic Press. Sensor P/N
691201100 ini merupakan salah satu produk dari Altronic De
3000 yang memiliki range pengukuran 0-100psi dengan hasil
keluaran merupakan tegangan 1-5volt. Pressure mengalami
kenaikan setiap penambahan waktu. Dari pembacaan pressure
transmitter terhadap steam output ini selain itu juga terjadi
penurunan aliran bahan bakar LPG. Akan tetapi secara umum,
setiap kenaikan waktu, steam yang memiliki temperatur yang
juga tinggi mengakibatkan pressure juga mengalami kenaikan
hingga mengenai set point yang telah ditentukan yaitu 4 bar.
Pemilihan set point ini dikarenakan menyesuaikan dengan
turbin agar dapat berputar. Dapat diketahui waktu untuk
mencapai set point pressure sebesar 4 bar membutuhkan waktu
1,4 jam atau 5320 detik.

Menurut data hasil kalibrasi sensor terhadap pressure
gauge didapatkan hasil kalibrasi dengan rata-rata pembacaan
maximal 4,65 bar dan minimal 0,3 bar. Dari hasil pengujian alat
sensor didapatkan nilai error dibawah 5% yaitu 0,279%.
Adapun respon dari servo operating valve sebagai final control
element memberikan respon yang sangat peka. Namun karena
peka yang tinggi, steam output yang dihasilkan mengalami
penurunan tekanan yang cepat. Namun untuk kembali
menaikkan tekanan memerlukan waktu yang lebih lama
daripada menurunkan tekanan. Dari keseluruhan running
sistem secara umum, sistem pengendalian ini berjalan normal
setiap instrumen dan elemen kontrolnya. Hanya terdapat
kendala secara proses yang harus menyesuaikan dengan sistem
kontrol yang ada.
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BAB V
PENUTUP

Kesimpulan
Adapun kesimpulan dari hasil pembuatan tugas akhir ini

yaitu:

1.

2.2

Telah tercipta rancang bangun sistem pengendalian terhadap
variabel proses pressure steam output boiler pada power
plant di Workshop Instrumentasi

Dari hasil pengujian alat sensor didapatkan didapat nilai
standart deviasi 0,706 nilai ketidakpastian pembacaan 0,182
hasil dari rancang bangun monitoring flow tersebut memiliki
nilai error dibawah 5% vyaitu 0,51%. Dari hasil pengujian
alat dapat diketahui waktu untuk mencapai set point
pressure sebesar 4 bar membutuhkan waktu 1,4 jam atau
5320 detik.

Saran

Adapun saran dari hasil pembuatan tugas akhir ini yaitu:
Untuk pembuatan sistem kontrol dari suatu plant perlu
ditinjau kembali tentang arus yang digunakan dan
memastikan bahwa meminimalisir adanya loss arus.

Untuk tampilan visual agar lebih menarik dan
mempermudah memantau sistem, lebih baik ditambahkan
HMI.
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LAMPIRAN A-1

Listing Program BASCOM AVR

"ml6def.dat"
11059200

Sregfile
Scrystal

Config Lcdpin = Pin , Rs = Portc.0 , E =
Portc.1l , Db4 = Portc.2

Config Lecdpin = Pin , Db5 = Portc.3 , Db6 =
Portc.4 , Db7 = Portc.5

Config Lcd = 16 * 2

Cls
Cursor Off

Config Adc = Single , Prescaler = Auto ,
Reference = Avcc

Config Spi = Soft , Din = Pind.5 , Dout =
Portd.3 , Ss = None , Clock = Portd.4

Config Servos = 3 , Servol = Portb.0 , Servo2
= Portb.l , Servo3 = Portb.2 , Reload = 10
Disable Interrupts

Config Portb.0 = Output
Config Pind.4 = Output
Dim Dataadcl As Word
Dim Dataadc?2 As Word
Dim Pressure As Single

Dim Volt As Single

Dim Pres As String * 5
Dim Teg As String * 5



Dim Nilai As Integer

Cls
Cursor Off

Start Adc

'servo presure
'Servo(l) = 0

'Servo(l) = 0

'Servo pressure buka

'Servo (1) = 100

'Servo pressure setengah
'Servo(l) = 0

'Servo pressure tutup
'Servo(l) = 40
Do

Dataadcl = Getadc (0)

Pressure = Dataadcl - 103
Pressure = Pressure / 118
Pres = Fusing(pressure , "#.#")

Locate 2 , 1
Lcd "P=" ; Pres ; " "



'Dataadc2 = Getadc(1l)

'Volt = Dataadc2 * 5

'Volt = Volt / 1023

'Teg = Fusing(volt , "#.#")

If Pressure >= 6 Then

Servo(l) = 100

Elseif Pressure > 2 And Pressure < 5 Then
Servo (l) = 60

Elseif Pressure <= 2 Then

Servo (1) = 40

End If



LAMPIRAN B-1

DATASHEET PRESSURE TRANSMITTER

PRESSURE TRANSDUCER
P/N 691 201-X

5/8 =Ex

1/8-27 NPT - SUPPLY
GROUND VOLTAGE

. ; w ﬂ
L ouTRUT

75 150 $0 NETRI-PACK f12065287

SPECIFICATIONS:

EXCITATION VOLTAGE: +5VOC £.25V 20mA MAX (2 mA TYP )

QUTPUT VOLTAGE: .50 TO 4.50V MN, T0 MAX PRESSURE. RATIOMETRC OUTPUT
NULL OFFSET: S0V '
TRANSDUCER TYPE: SEALED GAUGE

MATERML I CONTACT WITH MEDW: 300 SERIES STANLESS STEEL NOKEL

OWVERLOAD: 3.5 X RATED RANGE WMTMOUT DAMAGE
5 X RATED RANGE WITHOUT SURSTING

CASE MATERMAL: PLATED STEEL

| ACCURACY: +1% OF SPAN FRON BEST AT STRAGHT UNE WCLUDES EFFECTS
' OF NON-LINEARITY. HYSTERESS AND REPEATABILITY.

COMPENSATED TEMPERATURE RANGE: 0" TG 160F (-18" TO E2T)
CPERATING AND STDAACE TEMPERATURE RANGE: -40° 10 221F (-40 10 108T)

TOTAL ERROR: 4% OF FULL SCALE INCLLUOES TME EFFECTS
TEMPERATURE, NON-UKEARTY, WYSTERESIS MORWTAS‘UTY

INSTALLATION: Uss © 5/8° wrench to lighlen tronssucer. Oo mol use
the cose to tighten tronsducer.

CAUTION: Awvoid pressures in exoeas of fub scole

oweriogds must De comsisered. Pressure Suctuclions ocow in most
wylems.  These fluctuolions con how wry fosl peck previres, 0k
in wole h elfecta  An con be visd 1o delermine

of muber to reduce the peck pressre cpplied to the tromeducer,



LAMPIRAN B-1

DATASHEET ATMEGA 16

Oparsaon
- Uip b M6 MIFS Theosgheut ol 96 MHz
- in-chig 2-cycl Multipler

— 1 Kbyin inbernal BRAN
— WrilmErase Cycles: 10,000 Flash/b00,000 EEPROM
= Data retention: 20 yean 68 EYCH 00 years o 290
~ Optiznal Bost Cods Ssetion wih ndependent Lock Sk
Pregramreing by On-che Soot Program
Truw Raad-#hike -y Operation
- Prograrming Lok fe=r Softwars Sezurisy
+ JTAG JEEE sirl. 14491 Campliant) intarfecs
- G o e JTAG S

- Exiensive On=hip Debug Susport
- Prograrming ol Flash, EEPBON, Fuses, end Lock Bis through S JTAD Ineriscs
+ Peripharal Fesfturas
- T B-bE TimenTCounsemn wif Separale Prescslers and Compare Mode
- Une 16Ei Timerfounier i Separale Prescaler Compare Mode, and Capsure
Mode

- Meal Tima Counier i Sezaraie Chollaior
- Fou FAM Chanrals
— B-chanmal, 10-&0 ADC
A Tingis-anded Channabl
T Oifarentisl Charmels in TOFP Pachage Onlky
2 Dt © = Proge Gain il 1n, M, or 200x

— &0-pin POIP, 34-lead TOFP, and 44-pad OF MLF
+ Operiating Vollages
— 27V - A5 for ATmagalBL
~ 44V - &5 for ATmagalk
+ Gpmed Gradm
— - B MHz For AfmeagalEL
— - 18 MHe for ATmagals
+ Powar ComumpSon §§ 1 MHs, 1V, and 29°C for ATmegabeL
— Beethwe 1.1 mA
~ il Merde: 038 mA
- Powar-down Moda: © 1 p8

AlNEL

| ——

8-bit AYR’
Microcontroller
with 16K Bytes
In-System
Programmable
Flash

ATmegalt
ATmega16L

Summary

Pl S T it -0




Pin Figuro 1. Finout ATmegaté
Configurations
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ATmega16(L)
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