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Dosen Pembimbing | : Hendra Cordova, S.T., M.T.
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ABSTRAK

Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH)
merupakan salah satu energi alternatif yang terdapat di Indonesia.
Namun, selama ini banyak PLTA kelas mikrohidro tidak berfungsi
dengan maksimal. Salah satu masalahnya adalah dari pasokan air
atau pengendalian flow pada sistem PLTMH itu sendiri. Sehingga,
berpengaruh pada jumlah putaran generator yang menjadi overload
dan besar tegangan yang dihasilkan tidak stabil. Pada perancangan
sistem pengendalian tegangan dengan pengaturan laju aliran ini, sensor
yang digunakan sensor tegangan untuk mendeteksi tegangan yang
dihasilkan oleh generator dan water flow sensor digunakan untuk
mendeteksi debit aliran yang melalui pipa. Output dari sensor
tegangan akan diterima oleh ATmegal28 dan motor valve akan
memberikan respon sesuai perintah controller. Dari data respon
pengendalian yang didapat menunjukkan bahwa pengendalian telah
berjalan sesuai dengan setpoint yang diinginkan yaitu 38 volt untuk
menyalakan lampu dan berosilasi mendekati setpoint. Selain itu
berdasarkan pengujian alat pada sistem pengendalian tegangan
dengan pengaturan laju aliran didapatkan nilai rise time sebesar 24
detik, nilai maximum overshoot sebesar 11,24%, dan settling time
selama 22 detik.

Kata Kunci : PLMH, Tegangan, Pengendalian
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ABSTRACT

Micro Hydro Power Plant is one of the alternative energy in
Indonesia. However, there are many micro-hydro class
hydropower do not function optimally. One of the problem is from
water supply or flow control in the system. So, it affects the rotation
per minutes of the generator that becomes overloaded and the
amount of voltage generated is unstable. The voltage control
system with setting by flow rate, the sensor used are voltage sensor
to detect the voltage from generator and water flow sensor to detect
the flow rate. The output of the voltage sensor will be received by
the ATmegal28 and the motor valve will respond according to the
controller's command. From the control response data obtained
shows that the control has run according to the desired setpoint
which is 38 volts to turn on the lamp and oscillate close to the
setpoint. Besides that, based on the tool testing on the voltage
control system with flow rate regulation, the rise time value is 24
seconds, the maximum overshoot value is 11.24%, and the settling
time is 22 seconds.

Keywords : PLTMH, voltage, control

Vi



KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Allah SWT atas rahmat dan hidayah-

Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan laporan Tugas Akhir
yang berjudul “SISTEM PENGENDALIAN TEGANGAN
DENGAN PENGATURAN LAJU ALIRAN NOSEL PADA
PLTMH SKALA LABORATORIUM” dengan tepat waktu.
Terselesaikannya laporan ini juga tak luput dari dukungan berbagai
pihak. Untuk itulah dalam kesempatan ini penulis mengucapkan
terima kasih yang sebesar-besarnya kepada :

1.

2.

w

Bapak Dr .Ir. Purwadi Agus D, M.Sc. selaku Kepala
Departemen Teknik Instrumentasi FV-ITS.

Bapak Hendra Cordova, S.T., M.T. dan Ibu Sefi Novendra
Patrialova, S.Si., M.T. selaku pembimbing Tugas Akhir
yang telah membina dengan baik dan sabar.

Bapak Jerry Susatio, M.T. selaku Dosen Wali penulis.
Kedua orang tua yang tidak henti-hentinya memberi
semangat dan doa untuk menyelesaikan Tugas akhir ini
PLMH Team (Ragil, Delima, Arifur, Hanif, dan Agam)
yang telah membantu pengerjaan Tugas Akhir ini hingga
selesai.

Teman-teman F50  khususnya DIl Teknologi
Instrumentasi angkatan 2015 FV-ITS.

Serta semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu
persatu.

Penulis menyadari bahwa laporan ini masih kurang sempurna.
Oleh karena itu penulis menerima segala masukan baik berupa
saran, kritik demi kesempurnaan lapiran ini. Demikian laporan
Tugas Akhir ini ditulis dengan harapan dapat bermanfaat.

Surabaya, 25 Juli 2018

Penulis

vii









DAFTAR ISI

Hal
HALAMAN JUDUL ..ottt i
LEMBAR PENGESAHAN.......cccoiiiiiicece iii
ABSTRAK ..o v
ABSTRACT ..ottt s Vi
KATA PENGANTAR ..ottt vii
DAFTAR IST ..ot viii
DAFTAR GAMBAR ..ottt X
DAFTAR TABEL ...ttt Xi
BAB |I. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang .........ccocveeveieieiiiicce e 1
1.2 Permasalanan.........ccccooeiiiiiiici e 2
L3 TUJUAN e 2
1.4 Batasan Masalah...........ccocevviiiieieiise e 2
L5 MaNfaal......cccooveieieiiee e 3
BAB Il. DASAR TEORI
2.1 MIKIONIAIO ...eoviiiieici e 5
2.2 Sistem, Prinsip Kerja dan Komponen Mikrohidro............... 5
2.3 StUAi LITEIatUr .....ovevieiieiiieeie e 7
2.4 Konsep AlIran Al ... 8
2.4.1Persamaan KOoNtiNUItaS ........cccoecverueveeiienesreieseee e sieeiens 8
2.4.2Persamaan Bernouli ..........cccocooveiiiiiiinii e 8
2.5 Sistem KONtrol..........ccovviiiieiiceee e 9
2.6 Prinsip Kerja Motor ValVe ... 9
2.7 Prinsip Kerja Sensor Tegangan DC.........ccoocevvveeieinenenne 13
BAB I11. PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT
3.1 Bahan dan Peralatan yang Digunakan.............ccccoeeeveneene. 15
3.2 Metodologi Pengerjaan.........ccocevvvveeieneene e 18
3.2.1 Flowchart Perancangan Alat............ccccvovviveniieinnnnnn 18

viii



3.3 Perancangan Alat Tugas AKNIr ..o 21

3.3.1 Perancangan PFD, dan P&ID ...........ccccoceviviiicic i, 24
3.4 Perancangan Perangkat Lunak (Software) .........c.c.ccceveuee. 27
3.4.1Code Vision AVR V2.05.0 ....ccceoverveirvinieneseiesieeeesnens 27
3.4.2 Khazama V 1.7.0 ..o 27
BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Rancang Bangun Alat ... 29
4.1.1 Perancangana Sistem Pengendalian Tegangan ............... 29
4.1.2 Pengujian KOMPONEN ......ccocvveviviieiieiecieee e 30
4.1.2.1 Pengujian POmpa Al ......ccceoeiiininiieeneeeeeeee 30
4.1.2.2 Pengujian Motor Valve .........cccoccvivvieiiiecicce e 32
4.1.2.2 Pengujian Sensor Tegangan .........ccccceveveevenreseernenns 34
4.2 Pengujian SISteIM .........ccoviiereieieieeseee e 38
4.3 PeMBDANASAN .......cireiiiiiieiere e 42
BAB V. PENUTUP

5.1 KeSIMPUIAN. ...t 45
5.2 SAIaN....coiiiii 45

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN A (Listing Program Pada Code Vision Avr)
LAMPIRAN B (Data Sheet System Atmegal28)

LAMPIRAN C (Data Sheet Water Flow Sensor Type FS400A)

BIODATA PENULIS



DAFTAR GAMBAR

Hal
Gambar 2.1 Komponen Umum PLTMH ... 5
Gambar 2.2 Motor stepper dengan lilitan unipolar-................. 10
Gambar 2.3 Motor stepper dengan lilitan Bipolar................. 11
Gambar 2.4 Rangkaian Pembagi Tegangan ...........cccccceeveunee. 13
Gambar 3.1 POMPa Al ... 15
Gambar 3.2 Motor ValVe ... 15
Gambar 3.3 Voltage SENSOr .........ccccveviiievecece e 16
Gambar 3.4 Water Flow Sensor FS400A G 17......cccceevvvnvenne. 16
Gambar 3.5 Mikrokontroler ATMega 128............ccccceevvvennn. 17
Gambar 3.6 Driver Motor L298N.........ccccoovvivveninienieiecniee 17
Gambar 3.7 Flowchart Pengerjaan Tugas Akhir................... 19
Gambar 3.8 Diagram Blok Pengendalian ...........ccccccocovvnnnne. 20
Gambar 3.9 Diagram Kerja SiStem.........ccccoevvenereneieieennnn 21
Gambar 3.10 Diagram Alir Integrasi .........cccovevevveviereseennenn, 22
Gambar 3.11 Diagram Alir pengendalian Motor Valve ......... 23
Gambar 3.12 Process Flow Diagram .........c.ccocvveveveneinennnn 24
Gambar 3.13 Piping and Instrument Diagram....................... 25
Gambar 3.14 Design Plant PLTMH .........ccccoeviiiiiiiccec, 26
Gambar 3.15 Tampilan Software CV AVR V 2.05.0.............. 27
Gambar 3.16 Khazama V 1.7.0......ccccceoviniiiinneneneneeeeene 28
Gambar 4.1 Rancang Bangun PLTMH............cccoooviiiinennenn, 29
Gambar 4.2 Sistem Pengendalian tegangan dan laju aliran....29
Gambar 4.3 Lampu LED ... 30
Gambar 4.4 Rangkaian motor valve ...........cccooco e 32
Gambar 4.5 Grafik Pembacaan oleh Sensor dan Multimeter.. 36
Gambar 4.6 Grafik Uji SIStem ..., 41



DAFTAR TABEL

Hal
Tabel 2.1 Pergerakan Half Step ........cccoovvviiiiiieiccce 12
Tabel 2.2 Pergerakan FUll STEP .....covvviiievecice e 12
Tabel 4.1 Hasil Pengujian POmpa........c.ccccevvveieveeiicne e, 31
Tabel 4.2 Hasil Pengujian Motor Valve...........c.ccocooevviiinnnnnn 33
Tabel 4.3 Hasil Pengambilan Data NaiK............ccccccoeveiiinnnnnn 34
Tabel 4.4 Hasil Pengambilan Data Turun..........cccceeveeeinennene. 35
Tabel 4.5 Data Kalibrasi SENSor .........c.cccvevvvenevennieieniennnnns 35
Tabel 4.6 Data Kalibrasi Sensor Lanjutan............cccccoeeveennnne. 36
Tabel 4.7 Hasil Pengujian Sistem .......c.ccccoceevvevieiecvicnieieenenn, 39

Xi









BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Penggunaan listrik merupakan faktor yang penting dalam
kehidupan, baik pada sector rumah tangga, penerangan,
komunikasi industri dan sebagainya. Hampir seluruh aktifitas yang
dilakukan manusia membutuhkan listrik. Dewasa ini pembangkit
listrik tenaga uap (PLTU) sudah bisa tergantikan oleh berbagai
energi terbarukan, salah satunya adalah PLTA atau pembangkit
listrik tenaga air, yang prinsipnya menggunakan air sebagai tenaga
penggeraknya dengan cara memanfaatkan tinggi terjunan dan
jumlah debit air per detik yang dipicu dengan pompa sehingga akan
memutar poros turbin dan menghasilkan energi mekanik. Energi
ini selanjutnya menggerakkan generator dan menghasilkan listrik
(Wirabudi, 2017). Selama ini banyak PLTA kelas mikrohidro
tidak berfungsi dengan maksimal, dan salah satu masalahnya
adalah dari suplay air atau pengendalian flow pada sistem PLTMH
itu sendiri sehingga berpengaruh pada jumlah putaran generator
dan besar tegangan yang dihasilkan tidak stabil (Maulana and DKk,
2017).

Pada penelitian ini memanfaatkan energi potensial dan
energi kinetik air sebagai penggerak turbin, dimana konsep aliran
air yang dipakai digantikan dengan menggunakan pompa air
(Winanti, 2014). Pada sistem ini, sangat rentan dengan kondisi
aliran air yang berubah-ubah. Untuk menjaga putaran turbin dan
tegangan yang dihasilkan generator agar tetap stabil dan tidak
terjadi overload pada generator , maka dibutuhkan sistem
pengedalian aliran yang aman agar dapat mengurangi resiko dan
mempermudah pengaturan debit aliran air. Pengaturan debit air
menggunakan motor valve yang dapat diatur dengan posisi tertentu
secara otomatis sesuai dengan kondisi air (Abdur Rohman and
Dkk, 2017).

Dalam rangka pengerjaan tugas akhir yang kemudian
disusul dengan adanya peluang bagi mahasiswa untuk turut serta
dalam mengembangkan departemen dengan memberikan



kontribusi dalam skala laboraturium, maka dirancang Sistem
Pengendalian Tegangan dengan Pengaturan laju Aliran Nosel
Pada Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) skala
laboratorium dengan meningkatkan efektifitas debit aliran air
untuk menghasilkan jumlah putaran turbin yang stabil . Penelitian
ini juga dapat digunakan sebagai praktikum beberapa mata kuliah
seperti sistem pengukuran ( listrik, aliran, ), elektronika industri,
program komputer, fisika terapan, teknik otomasi, dan sistem
instrumentasi industri.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang dijelaskan diatas, maka
rumusan masalah dalam Tugas Akhir ini adalah :
1. Bagaimana cara membangun sebuah sistem pengendalian
tegangan dengan pengaturan aliran nosel pada PLTM,
2. Bagaimana mengontrol tegangan dengan mengatur sistem
aliran nosel pada PLTMH.

1.3. Tujuan
Tujuan dari rancang bangun alat ini adalah untuk memberikan
solusi pada rumusan masalah yaitu :
1. Untuk membangun sebuah sistem pengendalian tegangan

dengan pengaturan aliran nosel pada PLTM,
2. Untuk mengontrol tegangan dengan mengatur sistem
aliran nosel pada PLTMH.

1.4. Batasan Masalah

Adapun batas ruang lingkup dari penelitian tugas akhir ini
sebagai berikut :

1. Mikrokontroler yang digunakan adalah 128,

2. Variabel yang dikontrol adalah tegangan yang dihasilkan

oleh generator.



3. Variabel yang dimanipulasi adalah laju aliran yang melalui
motor valve.

1.5. Manfaat
Manfaat dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

1. Sebagai sistem pengendalian aliran nosel pada PLTMH
agar mendapatkan debit aliran air yang sesuai dan stabil
sehingga dapat memutar turbin dan menghasilkan
tegangan yang stabil.

2. Sebagai penunjang praktikum bagi mahasiswa Teknik
Instrumentasi pada beberapa mata kuliah seperti sistem
pengukuran ( listrik, aliran, ), program komputer, fisika
terapan, teknik otomasi, dan sistem instrumentasi industri.



(Halaman Senganja Dikosongkan)



BAB Il
DASAR TEORI

2.1 Mikrohidro

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLMTH), adalah
pembangkit listrik dalam skala mikro yang menggunakan air
sebagai tenaga penggeraknya untuk memutar turbin, dengan cara
memanfaatkan beda ketinggiann dan jumlah debit air yang dipicu
dengan pompa dan akan memutar poros turbin sehingga
menghasilkan energi Kkinetik. Energi ini selanjutnya akan
menggerakkan generator dan menghasilkan listrik. Secara teknis,
mikrohidro memiliki tiga komponen utama yaitu air, turbin dan
generator. Mikrohidro mendapatkan energi dari aliran air yang
memiliki perbedaan ketinggian tertentu (Wirabudi, 2017) .

Secara khusus mikrohidro mengacu pada sistem yang
menghasilan tenaga pada skala 5kW sampai 100kW. Pada
dasarnya, mikrohidro memanfaatkan energi potensial jatuhan air
(head). Semakin tinggi jatuhan air maka semakin besar energi
potensial air yang dapat diubah menjadi energi listrik(Pasalli and
Rehiara, 2014).

2.2 Sistem, Prinsip Kerja dan Komponen Mikrohidro

==

///V\
M [saluran pemba - S,
h

Gambar 2. 1 Komponen umum PLTMH
(Sumber : https://www.kajianpustaka.com/2016/10/pembangkit-
listrik-tenaga-mikro-hidro.html)



Gambar diatas menunjukkan komponen umum dan sistem
sistem mikrohidro. Komponen PLTMH ini terdiri dari bendungan
(storage), water intake, saluran pelimpah, saluran pembawa, bak
penenang (forebay), saluran pelimpah, pipa pesat (penstock),
rumah pembangkit (powerhouse), dan saluran pembunagan. Dasar
dari perencanaan PLTMH dimulai dari penentuan lokasi intake,
aliran air yang akan sampai ke turbin (Pasalli and Rehiara, 2014).

Aliran air masuk dari hulu akan dialirkan pada water intake
dan selanjutnya dialirkan melalui saluran pembawa. Saluran
pembawa tersebut mengalirkan air menuju bak penenang
(forebay) sebelum menuju ke pipa penstock. Di dalam bak
penenang, air akan di saring pada saluran pelimpah. Setelah
disaring, air akan dialirkan melaui pipa pesat menuju rumah
pembangkitan. Konversi daya dilakukan di dalam rumah
pembangkit, dan turbin akan memindahkan Energi mekanik ke
generator, kemudian generator menghasilkan energi listrik
(Trisasiwi, 2017).

Sebuah skema hidro memerlukan dua hal yaitu debit air dan
ketinggian jatuh (biasa disebut ‘Head’) untuk menghasilkan
energi. Menkonversi energi potensial dari bentuk ketinggian dan
energi kinetik aliran air , dan diubah menjadi energi listrik (Ceri
Steward Poea, 2013). Persamaan untuk perhitungan daya adalah :

P=pXxgxQXHEff i (2.2)
Dimana :

P = Daya (Watt)

p = massa jenis air (kg/m3)
g = gravitasi bumi (m/s?)
Q = Debit aliran air (m3/s)

Heff = HGross — LOSSES ...cccuuuiiiiiiiiiieiinine e (2.2)
Dimana :

Hgross = Head kotor (m)

Losses = Head loss (m)



Selain memanfaatkan jatuhan air, PLTMH juga dapat
diperoleh dari aliran air datar. Energi yang dapat digunakan
langsung, yaitu energi kinetik air (Khalid, 2016).

Dimana :

P = Daya (Watt)

p = massa jenis air (kg /m3)
v = kecepatan aliran air (m/s)
Q = Debit aliran air (m3/s)

2.3 Studi Literatur

Mempelajari literatur dari penelitian — penelitian yang pernah
dilakukan sebelumnya. Pada tahun 2012, oleh Fifi Hesty Sholihah
yaitu Rancang Bangun Prototipe Pembangkit Listrik Tenaga
Mikrohidro. Penelitian ini hanya memanfaatkan beda ketimggiam
1,3 m dan debit 2 It/s. Namun, daya dan tegangan yang dihasilkan
sangat kecil secara berurutan yaitu sebesar 0,24 Watt dan 2,36 volt.
Tahun 2013, oleh (Firmansyah, 2013)yaitu Distribusi Tekanan
Fluida pada Nozel Turbin Pelton Berskala Mikro dengan
Menggunakan Perangkat Lunak Solidworks. Penelitian ini
menggunakan manual valve sehingga sistem yang yang digunakan
kurang efisien. Pada tahun 2014, oleh Naftalin Winanti yaitu
Prototipe PLTA dengan Memanfaatkan Energi Kinetik Air untuk
Penerangan. Pada penelitian menggunakan konsep aliran datar
yang dipompa menuju turbin. Namun, pada penelitian ini
menghasilkan tegangan yang sangat kecil (Winanti, 2014). Pada
tahun 2016 penelitian ini juga dilakukan oleh Wahyu Idang
Wirabudi yaitu Pengembangan Sistem Kontrol Gate pada Flow
Control Valve Sistem Pembangkit Daya Mikrohidro Berbasis PLC
Siemens S7-1200 (Wirabudi, 2017). Pada penelitian ini sistem
kendali yang digunakan adalah menggunakan PLC sehingga
harganya akan lebih tinggi dibandingkan jika dengan
menggunakan mikrokontroller. Pada tahun 2017, penelitian oleh
Fahmi Arif Maulana yaitu Prototipe Kontrol Aliran Air Berbasis
Mikrokontroler untuk Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro.



Pada penelitian ini pengontrolan air hanya pada tangki air atau bak
penampungnya saja tanpa adanya pengontrolan debit aliran air
yang melalui katup pengendali (valve) menuju ke turbin (Maulana
and DKk, 2017).

2.4 Konsep Aliran Air

Air yang mengalir mepunyai energi. Air yang berada pada
beda ketinggian memiliki energi potensial yang dapat
dimanfaatkan untuk menggerakkan sudu-sudu turbin, sehingga
turbin dapat memutar generator yang akan menghasilkan listrik.
Besarnya aliran sangat bergantung pada jumlah debit air. Selain
dipengaruhi debit, energi air juga dapat dipengaruhi oleh keadaan
lingkungan air seperti ukuran pipa yang dialiri air dan bentuk aliran
air. Semakin besar debit yang dialirkan, maka semakin besar daya
yang diperoleh (Sukamta and Kusmantoro, 2015).

2.4.1 Persamaan Kontinuitas

Persamaan kontinuitas merupakan hubungan antara laju atau
kecepatan aliran dan luas penampang yang dilalui aliran fluida
seperti pada persamaan dibawah ini :

VI X AL = Ug X Agureiiiiieece et (2.4)
Dimana :

v;= kecepatan pada kondisi awal (m/s)

A;=Luas penampang 1 (m?)

v, = kecepatan pada kondisi kedua (m/s)

A,= Luas penampang 2 (m?)

Pada persamaan diatas menunjukka bahwa laju aliran
meningkat ketika kita mengurangi luas penampang dimana fluida
mengalir (Sofyana, 2017).

2.4.2 Persamaan Bernouli

Persamaan bernouli adalah penerapan dari  prinsip
kekekalan energi mekanik pada aliran fluida, yang menghasilkan
persamaan sebagi berikut :



P+ %P%Z + pghy = P, + %pvzz + pghy...... (2.5)
Dimana :
P = Tekanan (Pa)
p = Massa jenis (kg /m?3)
v = Kecepatan (m/s)
h = Ketinggian (m)

2.5 Sistem Kontrol

Pengertian sistem kontrol itu sendiri adalah proses
pengaturan/pengendalian terhadap satu atau beberapa besaran
(variabel, parameter) sehingga berada pada suatu harga atau dalam
suatu rangkuman harga (range) tertentu. Dalam istilah lain disebut
juga teknik pengaturan, sistem pengendalian atau sistem
pengontrolan.

Sistem kontrol (control system) merupakan suatu kumpulan
cara atau metode yang dipelajari dari kebiasaan-kebiasaan manusia
dalam bekerja, dimana manusia membutuhkan suatu pengamatan
kualitas dari apa yang telah mereka kerjakan sehingga memiliki
karakteristik sesuai dengan yang diharapkan pada mulanya.
Perkembangan teknologi menyebabkan manusia selalu terus
belajar untuk mengembangkan dan mengoperasikan pekerjaan-
pekerjaan kontrol yang semula dilakukan oleh manusia menjadi
serba otomatis (dikendalikan oleh mesin) (Dr. Aris Triwiyatno,
2008).

Dalam aplikasinya, sistem kontrol memegang peranan penting
dalam teknologi. Sebagai contoh, otomatisasi industri dapat
menekan biaya produksi, mempertinggi kualitas, dan dapat
menggantikan pekerjaan-pekerjaan rutin yang membosankan.
Sehingga dengan demikian akan meningkatkan kinerja suatu
sistem secara keseluruhan, dan pada akhirnya memberikan
keuntungan bagi manusia yang menerapkannya.

2.6 Prinsip Kerja Motor Valve
Motor Valve merupakan katup yang digerakkan oleh motor
yang dikombinasikan dengan gear-gear dan dipicu oleh pulsa
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elektrik yang ada pada motor tersebut. Kemudian untuk menstop
motor yang bergerak dipasang limit switch (sebagai pemutus
power ke motor).

Salah satu jenis motor control valve dc yang dikendalikan
dengan pulsa-pulsa digital. Prinsip kerja motor stepper adalah
bekerja dengan mengubah pulsa elektronis menjadi gerakan
mekanis diskrit dimana motor stepper bergerak berdasarkan urutan
pulsa yang diberikan kepada motor stepper tersebut.

Motor stepper disini berfungsi sebagai penggerak valve secara
elektrik. Motor stepper adalah perangkat elektromekanis yang
bekerja dengan mengubah pulsa elektronis menjadi gerakan
mekanis diskrit. Motor stepper bergerak berdasarkan urutan pulsa
yang diberikan kepada motor. Karena itu, untuk menggerakkan
motor stepper diperlukan pengendali motor stepper yang
membangkitkan pulsa-pulsa periodik (Syahrul, 2005).

Berdasarkan metode perancangan rangkain pengendalinya,
motor stepper dapat dibagi menjadi jenis unipolar dan bipolar.
Rangkaian pengendali motor stepper unipolar lebih mudah
dirancang karena hanya memerlukan satu saklar / transistor setiap
lilitannya. Untuk menjalankan dan menghentikan motor ini cukup
dengan menerapkan pulsa digital yang hanya terdiri atas tegangan
positif dan nol (ground) pada salah satu terminal lilitan (wound)
motor sementara terminal lainnya dicatu dengan tegangan positif
konstan (VM) pada bagian tengah (center tap) dari lilitan
(Mukromin, 2017).

Stator B T o
1 EIB 5 _
Phase B Vi Phase B

Gambar 2. 2 Motor stepper dengan lilitan unipolar
(Sumber : http://zonaelektro.net/motor-stepper/)


http://zonaelektro.net/tag/motor-stepper/
http://zonaelektro.net/tag/motor-stepper/
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Untuk motor stepper dengan lilitan bipolar, diperlukan sinyal
pulsa yang berubah-ubah dari positif ke negatif dan sebaliknya.
Jadi pada setiap terminal lilitan (A & B) harusdihubungkan dengan
sinyal yang mengayun dari positif ke negatif dan sebaliknya.
Karena itu dibutuhkan rangkaian pengendali yang agak lebih
kompleks daripada rangkaian pengendali untuk motor unipolar.
Motor stepper bipolar memiliki keunggulan dibandingkan dengan
motor stepper unipolar dalam hal torsi yang lebih besar untuk
ukuran yang sama.

" Phase B
Gambar 2. 3 Motor stepper dengan lilitan bipolar

(Sumber : http://zonaelektro.net/motor-stepper/)

Motor stepper bergerak per langkah, dimana setiap langkah
mempunyai derajat pergerakan yang sama tergantung dari
resolusi dari motor tersebut. Motor stepper yang mempunyai
resolusi pergerakan yang Kkecil, pergerakannya lebih baik
dibandingkan resolusi yang besar. Hal ini disebabkan karena
pergerakan yang besar akan menghasilkan gerakan yang lebih
kasar dibandingkan dengan motor yang memiliki resolusi kecil.
Motor stepper dapat dikendalikan secara full step dan half step.
Pengendalian secara half step lebih baik daripada pengendalian
secara full step karena dengan pengendalian half step pergerakan
dari motor lebih halus daripada menggunakan pengendalian
dengan pengendalian  full step. Half Step adalah cara ara
mengendalikan motor stepper sehingga menghasilkan pergerakan
motor yang lebih halus. Karena pergerakan rotor dalam motor
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stepper yang bergerak dengan sudut sebesar %2 derajat dari besar
sudut antara 2 buah kutub (coil) yang berdekatan, sehingga
pergerakan yang dihasilkan lebih halus (Mukromin, 2017).

Tabel 2.1 Pergerakan Half Step

[(Step | € owoil 4 | Cail 3 | € ail 2 | € oil 1

:
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Full step adalah cara mengendalikan motor stepper sehingga
dihasilkan pergerakan motor namun tidak sehalus pergerakkan half
step. Hal ini disebabkan karena pergerakan rotor dalam motor
stepper yang bergerak per 1 buah kutub (coil). Untuk lebih jelas,
konfigurasi motor stepper dengan pengendalian full step untuk
setiap pergerakan motor adalah sebagai berikut :

Tabel 2.2 Pergerakan Full Step

Step | Coil 4 | Colld | Coil 2 | Caoil 1 Pergerakan Motor
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2.7 Prinsip Kerja Sensor Tegangan DC

Prinsip kerja dari sensor tegangan DC adalah dengan
membuat perbandingan antaran tegangan input dengan tegangan
yang akan terbaca dengan mikrokontroler. Pada dasarnya sensor
tegangan DC ini terdiri atas rangkaian pembagi tegangan seperti
yang terdapat pada gambar dibawah ini.

Resistor 1

ADC
Mikrokontroler

Tegangan
yang diukur

Resistor 2

Gambar 2. 4 Rangkaian Pembagi Tegangan

Sensor tegangan berfungsi untuk membaca nilai tegangan dari
suatu rangkaian. Pada mikrokontroler hanya dapat membaca nilai
tegangan sebesar 0-38 volt dengan memanfaatkan pin analog
sedangkan jika tegangan yang dibaca lebih dari 38 volt maka
memerlukan rangkaian tambahan yakni pembagi tegangan dengan
cara mengkonrversi nilai yang diterima berupa nilai ADC menjadi
nilai tegangan menggunakan rumus sebagai berikut (Fitriandi,

Komalasari and Gusmedi, 2016) :
ADC

V= 106X — e (2.6)
255

Dimana :

Vv = Tegangan (volt)

ADC = Nilai ADC yang terbaca mikrokontroler
255 = Nilai ADC maksimal (8 bit)
106 v = Tegangan referensi ADC mikrokontroler
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(Halaman sengaja Dikosongkan)



BAB IlI
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1. Bahan dan Peralatan yang Digunakan
Pada tugas akhir kali ini membuat sistem pengendalian aliran

nosel pada Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro. Terdapat
beberapa alat dan peralatan yang penting didalam rancang bangun
alat ini yaitu sebagai berikut :
1. Pompa Air

Pompa air ini memiliki spesifikasi head minimum 5m dengan

kapasistas debit 50 L/menit.

Gambar 3. 1 Pompa Air

2. Motor Valve
Pada sistem ini terdapat 1 buah Motor Valve yang terletak
diantara pompa dan flow meter yang memiliki spesifikasi 38
volt. Motor Valve ini berfungsi untuk mengatur bukaan/katup
yang dialiri air.

Gambar 3. 2 Motor Valve

15
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3.

Voltage Sensor

Sensor tegangan pada bagian sistem ini digunakan sebagai
pendeteksi tegangan yang dikeluarkan oleh generator . Sensor
ini memiliki spesifikas/i_range pengukuran 0-100 volt DC.

+

Gambar 3. 3 Voltage Sensor

. Water Flow Sensor

Water flow sensor pada bagian sistem ini digunakan sebagai
pendeteksi aliran yang mealui motor valve. Sensor ini memiliki
spesifikasi range pengukuran 0-60 LPM.

Gambar 3. 4 Water Flow Sensor FS400A G 17

Mikrokontroler AVR Atmega 128

Mikrokontroler AVR  Atmegal28 merupakan sebuah
mikrokontroler yang berbasis pada input dan output yang
mudah digunakan dan sebuah sarana untuk pengembangan yang
mengimplementasikan bahasa pemrosesan. AVR ini adalah seri
mikrokontroler CMOS 8-bit buatan Atmel, berbasis arsitektur
RISC (Reduced Instruction Set Computer). Hampir semua
instruksi dieksekusi dalam satu siklus clock. AVR mempunyai
32 register general-purpose, timer/counter fleksibel dengan
mode compare, interrupt internal dan eksternal, serial UART,
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programmable Watchdog Timerr, dan mode power saving.
Mempunyai ADC dan PWM internal. AVR juga mempunyai
In-System Programmable Flash on -chip yang mengijinkan
memori program untuk diprogram ulang dalam sistem
menggunakan hubungan serial SPI. Atmegal28 adalah
mikrokontroler CMOS 8 -bit daya-rendah berbasis arsitektur
RISC yang ditingkatkan. Kebanyakan instruksi dikerjakan pada
satu siklus clock, Atmegal28 mempunyai throughput
mendekati 1 MIPS per MHz membuat disainer sistem untuk
mengoptimasi komsumsi daya versus kecepatan proses.

Gambar 3. 5 Mikrokontroler ATMega 128

6. Driver Motor
Driver motor yang digunakan adalah L289N sebagai
penggerak motor stepper yang terhubung dengan valve.

Gambar 3. 6 Driver Motor L298N
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3.2. Metodologi Perngerjaan
Metodologi pengerjaan pada Tugas akhir ini adalah sebagai
berikut :

3.2.1 Flowchart Perancangan Alat

Berikut ini adalah Langkah-langkah perancangan alat ini
digambarkan dalam flowchart pengerjaan adalah sebagai berikut :

l

Perancangan Plant PLTMH

|

Perancangan Sistem Pengendalian
Tegangan dengan Pengaturan Aliran

W

Penentuan Komponen
(sensor, controler, valve, pompa)

k1
Pengujian Komponen
(sesormotor valve, controller)

!




Modifileasi

Pembuatan Pembuatan
Hardwars Frogram
Integrazi Hordware dan Kontroler

Pengujian Sistem
(respon motor valve)

~lr

Gambar 3. 7 Flowchart Pengerjaan Tugas Akhir
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1. Perhitungan Dimensi dan Perancangan sistem Hardware dan

Software.
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Pada tahap ini dilakukan perhitungan dimensi serta spesifikasi
dari nosel yang dibutuhkan untuk memutar turbin dengan
memperhitungkan debit air yang mampu disuplai. Pada tahap
ini juga dilakukan perancangan sistem hardware kontrol debit
yang dibutuhkan dan perancangan perangkat lunak

2. Pembuatan Alat
Tahapan ini yaitu dilakukan perakitan atau penggabungan
komponen-komponen yang dibutuhkan berupa sensor,
controller, actuator, display , dan pembuatan program.

3. Integrasi Hardware, Software, dan Pengujian Alat
Pada tahapan ini alat yang sudah dirakit serta program yang
telah dibuat diuji dengan dialiri debit yang sesuai untuk
mengetahui apakah alat yang sudah dibuat dapat berfungsi
sebagaimana yang diinginkan.

4. Pengambilan Data Besaran Fisis
Pengambilan data yang dilakukan dengan menghitung besar
tegangan, rpm, dan debit aliran.

Setpoint

0-100% 1-52Volt
(38v) 0/38 volt W P
Input ’m‘_. MOV | —p ‘ Turbin }—»‘ Generator ‘ Olétpm
(Atmega 128)
1-100 Volt Sensor )
Tegangan

Gambar 3. 8 Diagram Blok Pengendalian

Pada gambar 3.8 menjelaskan mengenai alur sistem
pengendalian yang saling terintegrasi untuk mencapai nilai set
point yang ditentukan. Nilai set point yang diberikan akan akan
diproses oleh mikrokontroler Atmegal28 sebagai kontroler
sekaligus akan diproses untuk memerintahkan aktutor. Setelah
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sinyal input diproses oleh mikrokontroler, MOV (Motor Valve)
akan mengatur besar bukaannya sesuai dengan yang dibutuhkan.

> MOV

Mikro
kontrol

cr

I Modafy

Input

PC

Gambar 3. 9 Diagram Kerja Sistem
(Sumber : Wirabudi, 2017)

3.3. Perancangan Alat Tugas Akhir
Perancangan Sistem pengendalian tegangan dengan
pengaturan laju aliran air dijelaskan sebagai berikut :
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reff = 104 Volt
ADC max =233
ADC. WV

l

| Sensor Melslukan slanisi dats

!

/ Input nilai V' dari sensor

b

L

F 1

Mikrokontroler hMelzllzn
Perthihmgan Algoritma.

!

v = 106x 22¢
T

{

Tidak
V=38 volt 7 :

MOV mengatur
bukaan

Gambar 3. 10 Diagram Alir Integrasi Sensor, controller, dan

Aktuator




Motor = on berputar
searah jarum jam
(membuka)

Motor = on berputar
berlawanan jarum
jam (menutup)

hiotor = off
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Gambar 3. 11 Diagram Alir pengendalian Motor Valve
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3.3.1 Perancangan PFD, dan P&ID
Desain yang dibuat adalah sebagai berikut:

Valve-1

[ 1
Tank-1 ;
’_
- ( ' Valve-2

Pump

=3

—

G
Turbine 4, /

Tank-2

e

£3
Pump 2

Gambar 3. 12 Process Flow Diagram

Pada plan ini dibuat desain process flow diagram
seperti pada Gambar 3.9. Pada process flow diagram dapat
dijelaskan sebuah proses alir dimana pada awalnya sensor
flow akan melakukan akuisi data pada aliran air, lalu data
yang didapat diteruskan ke mikrokontroler yang akan
melakukan perhitungan algoritma dan memerintahkan pada
aktuator untuk mengatur bukaan sesuai dengan debit yang
dibutuhkan.
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Setelah desain dari Proses Flow Diagram dibuat maka
langkah selanjutnya yaitu membuat desain Piping and
Instrument Diagram seperti pada gambar 3.12.

.............. ]

Tank 2

Gambar 3. 13 Piping and Instrument Diagram
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Atmega 128 |

Motor
Valve

=

Gambar 3. 14 Design Plant PLTMH
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3.4 Perancangan Perangkat Lunak (Software)

Pada perancangan alat ini terdapat software yang digunakan
untuk membuat program sebelum di-compile ke mikrokontroler
dan digugnakan sebagai compiler program ke, yaitu Code Vision
AVRYV 2.05.0.

3.4.1 Code Vision AVR V 2.05.0

Seperti yang terlihat pada gambar 3.15. software code vision
AVR v 2.05.0 digunakan untuk membuat listing program yang
berisi perintah - perintah guna mengintegrasikan hasil pengukuran
tegangan yang dihasilkan oleh generator oleh sensor menuju ke
mikrokontroler atmegal28. Selain itu, dapat juga memberikan
perintah untuk mengintegrasikan mikrokontroler menuju ke liquid
crystal display 20x4 serta personal computer.

It o nformoion may b incceplete, s e e wes e snce st ComplBl
9 % = € 9 W M C N &

Gambar 3. 15 Tampilan Software Code Vision AVR V

3.4.2 Khazama V 1.7.0

Software ini digunakan untuk meng-compile listing program
yang dibuat pada code vision AVR ke mikrokontroler atmegal28.
Selain itu, khazama v 1.7.0 juga dapat melakukan pengaturan clock
dan proses eksekusi program pada mikrokontroler. Tampilan
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khazama v 1.7.0 yang digunakan pada tugas akhir kali ini dapat
dilihat pada gambar 3.16.

@ khazama &R Progra... — ot
File ‘Wiew Command Help
F+ E= | By By | fB B
B2 Ey BRLE & @
AVR :
ATMEGALZS e Auka Prograrm
Read Fram Chip EEPROM Ready

Gambar 3. 16 Khazama V 1.7.0




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Rancang Bangun Alat
Berikut ini adalah rancang bangun Pembangkit Listrik
Tenaga Mikrohidro.

Gambar 4. 1 Rancang Bangun PLTMH

4.1.1 Perancangan Sistem Pengendalian Tegangan

Berikut ini adalah perancangan sistem pengendalian
tegangan dengan pengaturan laju aliran nosel pada PLTMH
berbasis ATMegal28.

Motor
Sensor valve flowsensor
tegangan -

Gambar 4. 2 Sistem Pengendalian tegangan dan laju aliran.
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Rancang bangun PLTMH ini menggunakan fluida air
sebagai tenaga penggeraknya untuk memutar turbin, dengan cara
memanfaatkan beda ketinggiann dan jumlah debit air yang dipicu
dengan pompa dan akan memutar Turbin. Dari banyaknya putaran
yang dihasilkan oleh turbin berdasarkan jumlah debit yang
mengalir, maka generator akan mengubah putaran tersebut
menjadi tegangan. Agar didapatkan tingkat efektifitas dan efisiensi
debit aliran air yang lebih tinggi untuk menghasilkan jumlah
putaran turbin dan tegangan yang stabil.

Gambar 4. 3 Lampu LED

Proses pengendalian tegangan ini menggunakan sensor
tegangan dengan aktuator berupa motor valve yang dapat
mengendalikan laju aliran nosel pada PLTMH yang keluarannya
digunakan untuk menghidupkan lampu 3 buah lampu yang masing-
masing membutuhkan tegangan sebesar 12 volt maka setpoint yang
diperlukan adalah tegangan sebesar 38 Volt.

4.1.2 Pengujian Komponen
Pengujian komponen dilakukan secara terpisah antara
poma, sensor tegangan, motor valve, mikrokontroler.

4.1.2.1 Pengujian Pompa Air

Pengujian Pompa air dilakukan untuk melihat nilai debit
aliran air yang dipompa dari tangki. Proses pengambilan data
dilakukan dengan cara memompa air dari tangki atas yang melalui
motor valve dengan kodisi Full Open dan water flow sensor
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selama 50 detik. Water flow sensor mendeteksi debit aliran yang
melaluinya dan hasil terekam secara otomatis pada sdcard.
Dibawabh ini adalah hasil pengujian pompa sebagai berikut :

Tabel 4. 1 Hasil Pengujian Pompa

\(’gst'fﬂ)‘ Debit (LPM) \(’ggtﬁ‘)‘ Debit (LPM)
1 26,75 26 28,87
2 26,75 27 28,87
3 26,75 28 26,75
4 26,75 29 26,75
5 26,75 30 28,87
6 28,87 31 28,87
7 28,87 32 28,87
8 28,87 33 28,87
9 28,87 34 28,87
10 28,87 35 28,87
11 28,87 36 26,75
1 28,87 37 26,75
13 26,75 38 26,75
14 26,75 39 28,87
15 26,75 40 28,87
16 28,87 a1 28,87
17 28,87 42 26,75
18 26,75 43 26,75
19 26,75 44 28,87
20 28,87 45 28,87
21 28,87 26 28,87
22 28,87 47 28,87
23 26,75 48 26,75
24 26,75 29 26,75
25 28,87 50 26,75

Rata-rata Debit 27,9372 LPM
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Berdasarkan tabel 4.1 hasil pengujian pompa air
dengan bukaan maksimal diperoleh hasil rata-rata debit aliran
air yang dipompa dari tangki atas menuju turbin sebesar
27,9372 LPM. Maka dapat disimpulkan bahwa debit keluaran
pompa tidak stabil yang disebabkan karena terjadi perubahan
daya listrik yang dikonsumsi.

4.1.2.2 Pengujian Motor Valve

Pengujian motor valve dilakukan untuk melihat perbedaan
tegangan yang dihasilkan oleh generator karena dipengaruhi oleh
besar bukaan oleh motor valve. Rangkaian Motor valve
disambungkan dengan driver motor dan power supply 5V/5A
untuk menggerakkan motor valve. Dibawah ini adalah gambar
rangkaian motor valve yang digunakan pada sistem ini.

Gambar 4. 4 Rangkaian motor valve

Pengujian motor valve ini dilakukan dengan cara
membandingkan tegangan yang dihasilkan oleh generator terhadap
bukaan valve yang berbeda-beda. Valve diatur dengan bukaan
sebesar 50% (1.080°), 73% (1.577°), dan 100% (2.160°). Berikut
ini adalah hasil pengujian bukaan motor valve terhadap tegangan
yang dihasilkan generator.



Tabel 4. 2 Hasil Pengujian Motor Valve
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Tegangan (volt)
(VI\D/:'E% Bukaan Valve

50% 73% 100%

1 0,42 4,35 6,57
2 2,95 16,25 17,7
3 6,95 18,38 24,63
4 15,24 21,58 30,02
5 19,52 22,78 34,35
6 22,32 26,8 38,48
7 23,1 25,96 40,59
8 24,55 31,71 44,34
9 25,32 34,72 45,38
10 27,72 34,9 46,56
11 29,71 36,12 47,97
12 31,65 36,29 48,28
13 33,47 37,88 50,51
14 32,24 39,99 50,94
15 32,4 40,12 50,07
16 33,21 41,55 49,19
17 33,36 41,07 51,14
18 33,27 42,31 51,05
19 32,09 41,19 50,75
20 30,02 39,95 51,42
21 31,72 37,75 51,49
22 30,02 37,07 51,37
23 29,81 36,12 51,24
24 29,28 36,29 50,77
25 31,72 37,88 50,89
26 33,27 37,36 51,6
27 32,09 37,32 52,05
28 30,02 39,73 50,43
29 29,59 40,21 52,05
Rata-Rata Tegangan 26,55 33,79 44,80
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Berdasarkan tabel 2.1 hasil pengujian motor valve dapat
diketahui bahwa dengan adanya perubahan besar bukaan valve
akan mempengaruhi tegangan yang dihasilkan generator. Pada
tabel diatas didapatkan nilai rata-rata tegangan yang dihasilkan
generator dengan bukaan 50%,73%, dan 100% masing-masing
sebesar 26,55 volt, 33,79 volt, dan 44,80 volt.

4.1.2.3 Pengujian Sensor Tegangan

Sensor tegangan yang digunakan, harus mampu membaca
tegangan yang dihasilkan oleh generator dengan sesuai, untuk itu
dilihat dari karakteristik dari sensor tegangan ini.

Pengujian sensor tegangan ini dilakukan dengan
menghubungkan sensor tegangan dengan mikrokontroler dan
diberikan sumber tegangan yang akan dibaca oleh sensor dan
ditampilkan melalui LCD. Hasil pembacaan oleh sensor
dibandingkan dengan hasil pembacaan pada alat ukur multimeter.
Pengukuran dilakukan dengan diberikan 5 range pengukuran (2, 4,
6, 8, dan 10) secara naik dan dilanjutkan dengan pengambilan data
secara turun.

Berikut ini adalah perbandingan hasil pengukuran
tegangan oleh sensor dan multimeter.

Tabel 4. 3 Hasil Pengambilan Data Naik

Pemb Pembacaan Alat Rat
No | Peeen | pmar o
1 2 3 4 5
1 2 199 | 2,04 | 1,97 | 1,97 | 2,02 | 1,998
2 4 4,01 | 3,98 | 4,03 | 4,01 | 4,03 | 4,012
3 6 6,07 | 6,05 | 6,09 | 6,19 | 6,07 | 6,094
4 8 8,17 | 8,11 | 8,13 | 8,16 | 8,13 | 8,14
5 10 10,08 | 10,1 | 10,08 | 10,1 | 10,05 | 10,082




Tabel 4. 4 Hasil Pengambilan Data Turun
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Pemb Pembacaan Alat Rat
No | Pembesean Dat o
1 2 3 4 5
1 2 2,03 | 205 | 2,05 | 2,03 | 2,03 | 2,038
2 4 406 | 409 | 404 | 406 | 4,06 | 4,062
3 6 6,15 | 6,13 | 6,15 | 6,13 | 6,17 | 6,146
4 8 8,17 | 8,14 | 819 | 8,17 | 8,19 | 8,172
5 10 10,27 | 10,28 | 10,24 | 10,27 | 10,29 | 10,27

Berdasarkan data diatas, maka diperoleh rata-rata setiap
data naik dan turun, untuk diolah lagi agar didapatkan nilai koreksi
atau error antara data pembacaan alat ukur standar (multimeter)
dengan pembacaan oleh sensor .

Dibawah ini adalah data kalibrasi sensor tegangan sebagai

berikut :
Tabel 4. 5 Data Kalibrasi Sensor
Pembacaan Alat
No Pembacaan | Rata- Rata- Rata- Koreksi
standar(X) rata rata rata Y)
Naik Turun
1 2 1,998 2,038 2,018 -0,018
2 4 4,012 4,062 4,037 -0,037
3 6 6,094 6,146 6,12 -0,12
4 8 8,14 8,172 8,156 -0,156
5 10 10,082 10,27 10,176 -0,176
Jumlah -0,507
Rata-
Rata -0,1014
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Tabel 4. 6 Data Kalibrasi Lanjutan

No X X Y [ XY | (YY)
1 2 4 0,0834 | -0,036 | 0,00695556
2 4 16 0,0644 | -0,148 | 0,00414736
3 6 36 | -00186 | -0,72 | 0,00034596
4 8 64 | -00546 | -1,248 | 0,00298116
5 10 100 | -0,0746 | -1,76 | 0,00556516
Jumlah | 30 220 0 -3912 | 0,0199952
Rata- 6 a4 0 -0,7824 | 0,00399904
Rata

Berdasarkarkan Tabel 4.4 Data kalibrasi sensor didapatkan

grafik perbandingan pembacaan rata-rata sensor dan alat ukur
multimeter. Berikut ini adalah grafik perbandingan antara
pembacaan oleh sensor dan multimeter.

12
g156 10176
_10
2 g 6,12
c 10
% 6 4,037 .
2,018
S 4 6
()
F 4
0 2
1 2 3 4 5

Pembacaan Ke-

Pembacaan standar(X) Rata-rata Pembacaan alat

Gambar 4. 5 Grafik Pembacaan oleh Sensor Tegangan dan
Multimeter

Berikut ini merupakan cara untuk mencari nilai ketidakpastian
sensor Tegangan.



Nilai Ketidakpastian Tipe A

o = VI =¥)?
_— n_l ----------------------------------------------------------------
_ o019 _

7= 51 ’

Sehingga didapatkan nilai U,; sebagai berikut:
o

Ual = \/_ﬁ .......................................................................
Uy = &é‘) =0,0316

- . . . SSR
Sedangkan nilai ketidakpastian regresi U,, = p—

Dimana:

SSR (Sum Square Residual)= Y SR(Square Residual)
SR = R? (Residu)

Y = Nilai koreksi

p = nIE-SxLy
n. Lx’- (Zx)?
SSR= Yy —YT€g)? v,

Dimana:

x = Pemb. standar,

y = Nilaikoreksi,n = Jumlahdata
b =0,0291

Sehingga nilai:

a=-0,02175
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4.2

Jadi, persamaan regresi menjadi:
Yreg = (—0,02175) + (x(0,0291)

Yang menghasilkan nilai SSR = 0,001

U - SSR 0,001_0018
a2~ In—2 J|5=-2""

Nilai Ketidakpastian Type B :

Pada tipe ini terdapat 2 parameter ketidakpastian, yaitu
ketidakpastian Resolusi (Up1) dan Ketidakpastian alat standar
pressure gauge (Upz). Dengan perhitungan sebagai berikut:

1 . 1
U _ExResoluSL X 1 0.2886751
N N T
Up2 =%, dikarenakan pada alat standar tidak ada sertifikat

kalibrasinya maka nilai a (ketidakpastian sertifikat kalibrasi)
dianggap mendekati O, dan nilai faktor cakupan dianggap 2,0.
Sehingga hasil : Uy, =0

Nilai ketidakpastian kombinasi Uc:
Ue = \/Ua12 +Ua22 +Ub12 +Ub22

U. = \/0,03162 + 0,0192 + 0,28862 + 02
Uc. =2,07696

Pengujian Sistem
Sensor tegangan pengujian sensor dilakukan dengan

memberikan tegangan menggunakan power supply. Hasil
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pembacaan sensor dapat dilihat seperti pada tabel 4.5. pengambilan
data dilakukan setiap 2 detik. Actuator motor valve dapat
memberikan output mendekati setpoint sensor sebesar 38 volt.
Pengujian dilakukan untuk mengetahui grafik respon actuator dan
pembacaan tegangan pada sensor berdasarkan waktu yang telah

ditentukan.

Tabel 4. 7 Hasil Pengujian Sistem

Waktu | Tegangan Flow Waktu | Tegangan Flow
(%) (V) (LPM) (s) (V) (LPM)
0 0 0 16 30,57 22,75
1 16,25 16,62 17 31,53 22,75
2 18,38 16,62 18 30,26 24,75
3 21,58 16,62 19 31,71 24,75
4 22,78 18,62 20 34,72 22,75
5 26,8 18,62 21 34,9 24,75
6 25,96 20,5 22 36,12 22,75
7 25,87 22,75 23 36,29 24,75
8 24,2 22,75 24 37,88 24,75
9 25,32 20,5 25 39,99 22,75
10 24,15 20,5 26 40,12 24,75
11 25,86 20,5 27 41,55 24,75
12 25,99 22,75 28 41,07 24,75
13 27,62 22,75 29 42,31 24,75
14 28,66 22,75 30 41,19 20,5
15 28,01 22,75 31 39,95 22,75
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Waktu | Tegangan Flow Waktu | Tegangan Flow
(s) (V) (LPM) (s) (V) (LPM)
32 37,75 20,5 50 36,87 20,5
33 37,07 20,5 51 34,86 20,5
34 35,01 22,75 52 35,29 22,75
35 34,93 22,75 53 35,12 22,75
36 35,17 20,5 54 35,23 24,75
37 34,98 24,75 55 34,74 24,75
38 35,17 24,75 56 35,36 22,75
39 36,36 22,75 57 36,87 24,75
40 36,43 24,75 58 37,69 24,75
41 37,36 24,75 59 39,43 24,75
42 37,32 24,75 60 39,73 22,75
43 39,73 24,75 61 40,18 24,75
44 40,47 24,75 62 40,6 24,75
45 41 24,75 63 40,52 22,75
46 40,26 22,75 64 40,22 22,75
47 40,86 22,75 65 39,27 22,75
48 40,67 22,75 66 38,3 20,5
49 38,28 22,75

Berdasarkan data tersebut maka diperoleh sebuah grafik

pengujian sensor sebagai berikut :
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Tegangan (v

Settling Time

»

0 10 20724 30 40 50 60 70
Rise Time waktu (s)

Gambar 4. 6 Grafik Uji Sistem

Grafik 4.5 menunjukkan hasil Respon uji sistem

pengendalian tengangan terhadap waktu dengan setpoint 38 volt
didapatkan nilai sebagai berikut :

1.

Rise time, ukuran waktu yang diukur mulai dari respon detik ke
0 sampai dengan respon memotong steady state pertama selama
24 detik.

Maximum Overshoot, nilai maksimum dari kurva respons
yang diukur. Nilai peak time pada sistem didapatkan
sebesar 42,31 Volt.

Mp = 252 3 100%....ecrc (4.8)

0

Dimana :

Mp = Maximum Overshoot

C(tpy =Nilai peak time (Nilai Tertinggi)
C() =Nilai setpoint

_42,31-38

Mp = x100% = 11,34%
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3. Settling time, waktu yang dibutuhkan untuk mencapai steady
state dengan persentase £5% dari setpoint. Settling time pada
pengendalian tegangan dengan sepoint 38 volt didapatkan nilai
sebagai berikut.

te =S5 Pt (5.-PX5%0) ciiiiiiiiceee (4.9
Dimana :

t. = Settling Time
S.P = Setpoint

tc = 38 £ (38x5%)

t.=38+19

t. = 39,9 volt selama 25 detik atau
t. = 36,1 volt selama 22 detik

c

c

Gambar 4.6 manunjukkan bahwa nilai rise time pada uji respon
sistem pengendalian tegangan selama 22 detik.

Berdasarkan grafik respon pengendalian diatas dapat
diketahui bahwa hasil respon sistem tegangan oleh motor valve
terhadap waktu kurang stabil dan berosilasi karena menggunakan
pengendalian if codition atau fuzzy.

4.3 Pembahasan

Dilakukan pengujian pengendalian tegangan dengan
pengaturan laju aliran menggunakan aktuator motor valve
bertujuan untuk mengatur jumlah putaran turbin agar tidak terjadi
overload pada generator. Motor valve diletakkan pada input sensor
flow sebelum nosel, sedangkan sensor tegangan dipasang pada
output generator . Sensor tegangan yang digunakan dengan prinsip
pembagi tegangan dan range pengukuran antara 1-100 Volt.
Rangkaian driver motor dc menggunakan rangkaian modul driver
L298 yang mampu bekerja hingga arus 4A, sedangkan beban
motor yang digunakan yaitu 3A. Berdasarkan kalibrasi sensor
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tegangan didapatkan ketidakpastian Ual sebesar 0,031. Pada uji
respon sistem motor valve yang terdapat pada tabel 4.5 didapatkan
nilai rise time dan settling time selama 24 detik dan nilai overshoot
sebesar 42,31 volt dan pada gambar 4.5 grafik uji sistem
menunjukan berosilasi karena menggunakan mode pengendalian if
condition atau fuzzy. Pegendalian tegangan yang dilakukan dengan
pengaturan laju aliran melalui bukaan motor valve agar sesuai
dengan set point yang ditentukan. Pada percobaan kali
menghidupkan 3 buah lampu yang membutuhkan tegangan sebesar
38 volt, maka motor valve akan membuka atau menutup hingga
sensor menunjukkan pengukuran sebesar 38 volt, pada
pengendalian ini menggunakan 3 kondisi jika pembacaan tegangan
kurang dari 38 maka motor valve akan bergeran membuka dan
sebalikya hingga mencapai set point. Pada grafik respon sistem
didapatkan nilai rise time sebesar 24 detik, nilai maximum
overshoot sebesar 11,24%, dan waktu yang dibutuhkan untuk
mencapai steady state adalah 22 selama detik.



44

(Halaman Sengaja Dikosongkan)



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan rancang bangun dan analisa data yang telah
dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa :

o Terjadinya osilasi pada pembacaan tegangan pada generator
dengan setpoint yang ditentukan yaitu 38 volt menggunakan
sensor tegangan dan aktuator berupa motor stepper.

o Aktuator berupa motor stepper berjalan sesuai setpoint yang
dinginkan yaitu saat pembacaan tegangan mendekati 38 volt
maka motor steper akan berhenti dan valve akan diam. Data
pengujian alat pada sistem pengendalian , didapatkan respon
time yang cukup baik untuk mencapai steady state yaitu nilai
rise time sebesar 24 setik, maximum overshoot sebesar
11,24%, dan settling time yang dibutuhkan untuk mencapai
steady state selama 22 detik.

5.2 Saran

Adapun saran untuk penelitian selanjutnya agar hasil yang
dicapai dapat memenuhi harapan adalah memastikan bahwa plant
sudah tidak ada yang bocor untuk menghindari losse saat
pengendalian karena akan mempengaruhi laju aliran dan membuat
pengukuran tegangan menjadi tidak stabil.

45
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LAMPIRAN A
(LISTING PROGRAM PADA CODE VISION AVR)

/*************************************************

*kk*k

This program was produced by the

CodeWizardAVR V2.05.3 Standard

Automatic Program Generator

© Copyright 1998-2011 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.1.
http://www.hpinfotech.com

Project : PLTMH TEAM
Version :
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Author : PLTMH

Company : ITS

Comments:

Chip type : ATmegal28A

Program type : Application

AVR Core Clock frequency: 16,000000 MHz
Memory model : Small

External RAM size :0

Data Stack size : 1024
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*k*k /

#include <megal28a.h>
#include <alcd.h>
#include <stdlib.h>
#include <delay.h>
#include <stdio.h>
#include <i2c.h>
#include <ds1307.h>



#define pompal PORTD.4
#define pompa2 PORTD.5
#define movl PORTB.6
#define mov2 PORTB.7
#define b3 PORTA.0
#define b2 PORTA.2
#define b1 PORTA 4
#define b0 PORTA.6

char templ [16];

int waktu = O,persen;

unsigned char Rpm, Rpm2;

float jrk,acuan_mov; //,acuan_mov_min;
int jarak,count=0,drajat=0,X,y;

char buff[32], buff3[50], buff4[50];
float freq,volt,adc,adc_arus; // to store value of frequency
value

unsigned char i=0,dur;

int tegangan;

float av_adc,av_adcl,vout,arus,daya;
char buffer[32], buffer1[10]; // to store the frequency value as
a string to be displayed on lcd

int counter=0,flag=0;

int flow;

float flow_rate;

int max_step=150;

int hitungstep;

char temp[16], temp1[16];

unsigned char wd,;

unsigned char dd;

unsigned char mm;

unsigned char yy;

unsigned char s;

unsigned char m;



unsigned char h;

I/ External Interrupt 4 service routine
interrupt [EXT_INT4] void ext_int4_isr(void)
{
// Place your code here

counter++;
/lcounterl++;

¥

#ifndef RXB8
#define RXB8 1
#endif

#ifndef TXB8
#define TXB8 0
#endif

#ifndef UPE
#define UPE 2
#endif

#ifndef DOR
#define DOR 3
#endif

#ifndef FE
#define FE 4
#endif

#ifndef UDRE
#define UDRE 5
#endif

#ifndef RXC



#define RXC 7
#endif

#define FRAMING_ERROR (1<<FE)

#define PARITY_ERROR (1<<UPE)

#define DATA_OVERRUN (1<<DOR)

#define DATA_REGISTER_EMPTY (1<<UDRE)
#define RX_COMPLETE (1<<RXC)

/I Get a character from the USART1 Receiver
#pragma used+
char getcharl(void)

char status,data;
while (1)
{
while (((status=UCSR1A) & RX_COMPLETE)==0);
data=UDRI1;
if ((status & (FRAMING_ERROR | PARITY_ERROR |
DATA_OVERRUN))==0)
return data;
}
}
#pragma used-

/I Write a character to the USART1 Transmitter
#pragma used+
void putcharl(char c)

{

while (UCSR1A & DATA_REGISTER_EMPTY)==0);
UDRI1=c;

¥

#pragma used-

#define ALTERNATE_PUTCHAR_



#include <stdio.h>

#define USARTO0 0 // agar pembacaan tidak acak
#define USART1 1

unsigned char poutput;

void putchar(char c)
switch (poutput)

case USARTO: // the output will be directed to USARTO
while ((UCSROA & DATA_REGISTER_EMPTY)==0);
UDRO=c;

break;

case USARTL.: // the output will be directed to USART1
while ((UCSR1A & DATA_REGISTER_EMPTY)==0);
UDR1=c;

break;

Y
}

// Standard Input/Output functions
#include <stdio.h>

/I Timer 0 overflow interrupt service routine
interrupt [TIMO_OVF] void timer0_ovf _isr(void)
{
/I Reinitialize Timer 0 value
TCNTO=0x8A;
// Place your code here

waktu++;

if (waktu >=120){//kira2 bisa mencapai 1 detik
/ldetik++;
Rpm = counter * 60.0;
Rpm2 = Rpm * 4.0;



counter = 0;
waktu = 0;
Rpm2 = Rpm2,;
}

}

/I Timerl overflow interrupt service routine
interrupt [TIM1_OVF] void timerl_ovf isr(void)
{
/I Place your code here

i++;

¥

#define ADC_VREF_TYPE 0x60

/I Read the 8 most significant bits

/I of the AD conversion result

unsigned char read_adc(unsigned char adc_input)

{

ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff);
/I Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage
delay us(10);

/I Start the AD conversion

ADCSRA|=0x40;

/I Wait for the AD conversion to complete

while ((ADCSRA & 0x10)==0);

ADCSRA|=0x10;

return ADCH;

¥

// Declare your global variables here
void baca_volt(){
for(i=0;i<10;i++){
adc=read_adc(0);
av_adc=av_adc+adc;



}

av_adc=av_adc/10;
volt=av_adc*106/255;

void baca_arus (){
for (i=0;i<10;i++){
adc_arus=read_adc(1);
av_adcl=av_adcl+adc_arus;
}
av_adcl=av_adcl/10;
vout=av_adc1*106/255;
arus=fabs(vout-2.50)/0.066/1000;
daya=arus*volt;

void baca_ultrasonic(){
count=0;

PORTA.1=1;

delay_us(15);

PORTA.1=0;

while(PINA.3==0){};

while(PINA.3==1){count++;};
jrk=count;

jrk=jrk/100;

jrk=66.5-jrk;

jarak = jrk;

[*if (jrk<0){
Icd_gotoxy(0,0);
Icd_putsf("ERROR");}

else if (jrk>70)

{ lcd_gotoxy(0,0);
Icd_putsf("ERROR");}
else {

Icd_gotoxy(0,0);

lcd_putsf(Lvl:");



[Isprintf(buffer,"%d " jrk);
ftoa(jrk,2,buffer);
Icd_puts(buffer);

Icd_gotoxy(10,0);
lcd_putsf("Lvl:");
sprintf(buffer,"%d " jarak);
Icd_puts(buffer);
Icd_putsf(" Cm ");
delay_ms(100);}*/
}
void baca_flow(){

TIMSK=0x05;

TCCR1B=0x07;

delay_ms(100);

TCCR1B=0x00;

TIMSK=0x00;

dur=TCNT1;

/[flow_rate=0;

freq = (((dur + i*65536)*600)/4.8)*0.0166;

TCNT1=0x0000;

i=0;

flow_rate=freq;

flow_rate=flow_rate-1359872.00;

flow = flow_rate;

Icd_gotoxy(0,2);

lcd_putsf("F:");

[Isprintf(buffer,"%d",flow_rate-18350);

ftoa(flow_rate,2,buffer);

Icd_puts(buffer);

lcd_putsf("L/M );

void cecewe_start(){
b0=0; b1=0; b2=0; b3=1;
delay_ms(5);



b0=0; b1=0; b2=1; b3=0;
delay_ms(5);

b0=0; b1=1; b2=0; b3=0;
delay_ms(5);

b0=1; b1=0; b2=0; b3=0;
delay_ms(5);

b0=0; b1=0; b2=0; b3=1;
delay_ms(5);

b0=0; b1=0; b2=1; b3=0;
delay_ms(5);

b0=0; b1=1; b2=0; b3=0;
delay_ms(5);

b0=1; b1=0; b2=0; b3=0;
delay_ms(5);

}
void cecewe(){ //close

b0=0; b1=0; b2=0; b3=1,
delay_ms(5);

b0=0; b1=0; b2=1; b3=0;
delay_ms(5);

b0=0; b1=1; b2=0; b3=0;
delay_ms(5);

b0=1; b1=0; b2=0; b3=0;
delay_ms(5);

b0=0; b1=0; b2=0; b3=1;
delay_ms(5);

b0=0; b1=0; b2=1; b3=0;
delay_ms(5);

b0=0; b1=1; b2=0; b3=0;
delay_ms(5);

b0=1; b1=0; b2=0; b3=0;
delay_ms(5);
hitungstep--;
persen=(hitungstep*100)/max_step;
if(persen<0){



persen=0;
}
/* lcd_gotoxy(13,1);
sprintf(buffer,"%d ",persen);
Icd_puts(buffer); */

}

void cewe(){ //open
b0=1; b1=0; b2=0; b3=0;
delay_ms(5);
b0=0; b1=1; b2=0; b3=0;
delay_ms(5);
b0=0; b1=0; b2=1; b3=0;
delay_ms(5);
b0=0; b1=0; b2=0; b3=1,
delay_ms(5);
b0=1; b1=0; b2=0; b3=0;
delay_ms(5);
b0=0; b1=1; b2=0; b3=0;
delay_ms(5);
b0=0; b1=0; b2=1; b3=0;
delay_ms(5);
b0=0; b1=0; b2=0; b3=1;
delay_ms(5);
hitungstep++;
persen=(hitungstep*100)/max_step;
if(persen>100){
persen=100;

}

/* lcd_gotoxy(13,1);
sprintf(buffer,"%d ",persen);
Icd_puts(buffer);*/

}
void stopped(){



b3=0; b2=0; b1=0; b0=0;
}

void tampil_persen(){

}

void mov(int kondisi){
if(kondisi == 1){ //MOV CLOSE

movl =1;
mov2 =0;
drajat -= 50;

delay_ms(300);

}
if(kondisi == 2){ //MOV OPEN
movl =0;
mov2 =1;
drajat += 50;
delay _ms(2400);

}

if(kondisi == 3){ //MOV no operation
movl =1;
mov2 =1;

Pl

void main(void)

{

/I Declare your local variables here

/I Input/Output Ports initialization

// Port A initialization

/l Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In
Func2=In Funcl=In FuncO=In

/I State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T
Statel=T StateO=T

PORTA.1=0;



PORTA.3=1;
DDRA.0=1,;
DDRA.1=1;
DDRA.2=1;
DDRA.3=0;
DDRA.4=1,
DDRA.6=1;

// Port B initialization

/l Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In
Func2=In Funcl=In FuncO=In

/I State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T
State1=T State0O=T

PORTB=0x00;

DDRB=0xCO0;

// Port C initialization

/I Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In
Func2=In Funcl=In FuncO=In

/I State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T
Statel=T StateO=T

PORTC=0x00;

DDRC=0x00;

/I Port D initialization

/l Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In
Func2=In Funcl=In FuncO=In

/I State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T
State1=T State0O=T

PORTD=0x00;

DDRD.4=1;

DDRD.5=1;

/! Port E initialization



/I Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In
Func2=In Funcl=In FuncO=In

/] State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T
State1=T State0O=T

PORTE=0x00;

DDRE=0x00;

/I Port F initialization

/l Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In
Func2=In Funcl=In FuncO=In

/I State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T
State1=T State0O=T

PORTF=0x00;

DDRF=0x00;

// Port G initialization

/I Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In FuncO=In
/I State4=T State3=T State2=T Statel=T State0O=T
PORTG=0x00;

DDRG=0x00;

/I Timer/Counter 0 initialization
/I Clock source: System Clock
/I Clock value: 250,000 kHz

/ Mode: Normal top=0xFF

/I OCO output: Disconnected
ASSR=0x00;

TCCRO0O=0x07;

TCNTO=0x8A;

OCRO0=0x00;

/I Timer/Counter 1 initialization
/I Clock source: System Clock
/I Clock value: 16000,000 kHz
/ Mode: Normal top=0xFFFF



/I OC1A output: Discon.

/I OC1B output: Discon.

// OC1C output: Discon.

/I Noise Canceler: Off

/I Input Capture on Falling Edge
/I Timerl Overflow Interrupt: On
/I Input Capture Interrupt: Off

/I Compare A Match Interrupt: Off
/l Compare B Match Interrupt: Off
/I Compare C Match Interrupt: Off
TCCR1A=0x00;

TCCR1B=0x01,;

TCNT1H=0x00;

TCNT1L=0x00;

ICR1H=0x00;

ICR1L=0x00;

OCR1AH=0x00;

OCR1AL=0x00;

OCR1BH=0x00;

OCR1BL=0x00;

OCR1CH=0x00;

OCR1CL=0x00;

/I Timer/Counter 2 initialization
/I Clock source: System Clock
/I Clock value: Timer2 Stopped
// Mode: Normal top=0xFF

// OC2 output: Disconnected
TCCR2=0x00;

TCNT2=0x00;

OCR2=0x00;

/I Timer/Counter 3 initialization
/I Clock source: System Clock
/I Clock value: Timer3 Stopped



/ Mode: Normal top=0xFFFF

/l OC3A output: Discon.

// OC3B output: Discon.

/I OC3C output: Discon.

/I Noise Canceler: Off

/I Input Capture on Falling Edge
/I Timer3 Overflow Interrupt: Off
/I Input Capture Interrupt: Off

/l Compare A Match Interrupt: Off
/I Compare B Match Interrupt: Off
/I Compare C Match Interrupt: Off
TCCR3A=0x00;

TCCR3B=0x00;

TCNT3H=0x00;

TCNT3L=0x00;

ICR3H=0x00;

ICR3L=0x00;

OCR3AH=0x00;

OCR3AL=0x00;

OCR3BH=0x00;

OCR3BL=0x00;

OCR3CH=0x00;

OCR3CL=0x00;

/I External Interrupt(s) initialization
/I INTO: Off

/I INT1: Off

/I INT2: Off

/I INT3: Off

/I INT4: On

/I INT4 Mode: Rising Edge
/I INT5: Off

/I INT6: Off

/[ INT7: Off
EICRA=0x00;



EICRB=0x03;
EIMSK=0x10;
EIFR=0x10;

/I Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization
TIMSK=0x05;

ETIMSK=0x00;

/I USARTO initialization

/I Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity
/I USARTO Receiver: On

/I USARTO Transmitter: On

/I USARTO Mode: Asynchronous
/I USARTO Baud Rate: 9600
UCSR0A=0x00;

UCSR0B=0x98;

UCSR0OC=0x06;
UBRROH=0x00;
UBRROL=0x67;

/I USART1 initialization
UCSR1A=0x00;
UCSR1B=0x18;
UCSR1C=0x06;
UBRR1H=0x00;
UBRR1L=0x67;

/I Analog Comparator initialization

/I Analog Comparator: Off

/I Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off
ACSR=0x80;

SFIOR=0x00;

/I ADC initialization



/I ADC Clock frequency: 1000,000 kHz
/l ADC Voltage Reference: AVCC pin
// Only the 8 most significant bits of

// the AD conversion result are used
ADMUX=ADC_VREF_TYPE & Oxff;
ADCSRA=0x84;

/I SPI initialization
/I SPI disabled
SPCR=0x00;

/I TWI initialization
/I TWI disabled
TWCR=0x00;

i2c_init();
rtc_init(0,0,0);

/I Alphanumeric LCD initialization
/l Connections are specified in the
/I Project|Configure|C Compiler|Libraries|Alphanumeric LCD
menu:

/I RS - PORTC Bit 0

/I RD - PORTC Bit 1

I/ EN - PORTC Bit 2

/I D4 - PORTC Bit 3

/I D5 - PORTC Bit 4

// D6 - PORTC Bit 5

/I D7 - PORTC Bit 6

Il Characters/line: 20

Icd_init(20);

/I Global enable interrupts
#asm("'sel")



[*****setup time and date*****/
h=22;m=28;s=00;
rtc_set_time(h,m,s);

dd=16;mm=07;yy=18;
rtc_set_date(wd,dd,mm,yy);

/*****************************/

pompal=1,

pompa2=0;

mov1=0;

mov2=1;

Icd_gotoxy(0,0);

lcd_putsf(* WELCOMETO ");
Icd_gotoxy(0,1);

lcd_putsf(*  PLTMH PLANT ");
Icd_gotoxy(0,2);

lcd_putsf(" 2018 ");
for(i=0;i<160;i++){
cecewe_start();

}

delay_ms(1500);

Icd_clear();

while (1)
{
// Place your code here
start:
baca_ultrasonic();
baca_flow();
baca_volt();
baca_arus();

lcd_gotoxy(0,0);
lcd_putsf("L:");



sprintf(buff,"L:%d cm " jarak);
ftoa(jrk,2,buffer);
Icd_puts(buffer);
Icd_putsf(“cm™);

Icd_gotoxy(11,0);
lcd_putsf("V:");
ftoa(volt,2,buff);
Icd_puts(buff);
lcd_putsf("V");

sprintf(templ,"N:%d RPM", Rpm);
Icd_gotoxy(0,1);
lcd_puts(templ);

lcd_gotoxy(11,1);
lcd_putsf("l:");
ftoa(arus,2,buff);
Icd_puts(buff);
lcd_putsf("A");

Icd_gotoxy(11,2);
lcd_putsf("P:");
ftoa(daya,2,buff);
Icd_puts(buff);
lcd_putsf("W");

Icd_gotoxy(11,3);
sprintf(buffer,"MOV2:%d",persen);
Icd_puts(buffer);

lcd_putsf("%");

Icd_gotoxy(0,3);
sprintf(bufferl,"N2:%d Rpm",Rpm2);
Icd_puts(bufferl);



lcd_putsf("%"™);

sprintf(buff3, "%02u:%02u:%02u/%02u:%02u:%02u ;
%.2f cm ; %d RPM ; %.2f Ipm ; %.2f V\r",dd,mm,yy,s,m,h,
jrk, Rpm, flow_rate, volt);

poutput = USART]Y,;

puts(buff3);

// matikan salah satu kodingan, karena dalam kodingan ini
kedua HMI belum diintegrasikan

/I hmi baru

sprintf(buff4, "%.2f;%d\r", volt, Rpm);
poutput = USARTO;

puts(buff4);*/

poutput = USARTO;

printf(*'%.2f;%d;%d;%.2f;%.2f\r",jrk,Rpm,Rpm2,flow_rate,v
olt);

/I hmi lama

[Isprintf(buff4, "JARAK: %.2f; RPM: %d; FLOW: %.2f;
TEGANGAN: %.2f\r", jrk, Rpm, flow_rate, volt);

/lpoutput = USARTO;

llputs(buff4);

[|===

I/ delay_ms(300);



if(volt<38){
cewe();
tampil_persen();

}

else if(volt>38.5){
cecewe();
tampil_persen();

else {

stopped();
tampil_persen();

acuan_mov= jrk - 35;

if(jarak==35 && flag==0){
pompal =0; //pompal
pompa2 =0; //pompa2
mov1=0;

delay_ms(1500);

movl=1;

flag=1;

delay_ms(1000);

goto start;

¥

if(jarak>45 && flag==1){
pompal=1,;
pompa2=1,

}

else if(jarak>35 && jarak<45 && flag==1){
pompal=0;
pompa2=0;



mov2=0; //
movl=1;
drajat=0;
x=1;

y=0;

}
else if(jarak==35 && flag==1 && x==1){
pompal=0;
pompa2=0;
if(drajat < 50){
mov(2); //IMOV OPEN
mov(3);
}
}
else if(jarak==35 && flag==1&& y==1){
pompal=0;
pompa2=0;
if(drajat > 50){
mov(1); //MOV OPEN
mov(3);

}

}
else if(jarak>25 && jarak<35 && flag==1){
pompal=0;
pompa2=0;
mov1=1; //
mov2=0;
drajat=100;
x=1;
y=0;

}

else if(jarak<25 && flag==1){
pompal=1,
pompa2=1,



} //delay_ms(250);

¥
¥
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Overview The Aznel AVR* ATmegal?8 is a low-power CMOS B-bit microcontroller based on the AVA
enhanced RISC architecture. By executing powerlul instrucfions in a single clock oydle, the
ATmega128 achieves thrmueghputs approaching 1MIPE per MHz allowing the system designer o
optimize power consumphion versus processing speed.
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Block Diagram

Figure 2. Block Dingram
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ATmegal 03 and
ATmegai2s
Compatibility

AT RG]

The Atmel AYR® core combines & rich instruction set with 32 general purpose working regis-
ters. All the 32 registens are directly connected o the Arthmetic Logic Unit (ALY, allowing two
independent registers. to be apoessed in one single instruction exeouted in one clodk oycle. The
resulting mrchiteciuns is mare code efficent while achieving throweghputs up o en imes fesier
than comeentional CISC mioroconinollers.

The ATmegal28 provides the following features: 128Ebytes of In-System Programmable Flash
with Read-While-Write: capabilitizs, 4Kbyies EEPROM, 4Kbyies SAAM, 53 general purpose 1O
lines, 32 geneml purposs working registers, Aeal Time Coungar (RTC), four Sexible Times'Coun-
f=rs with compare modes and P, 2 USARTs, a byle onsnted Two-wirs Senal inlerioce, an 8-
channal, 10-bit ADC with optional differential input sings with programmable gain, programma-
bile Watchdog Timer with Intemal Oscillator, an SP1 senol port, IEEE sid. 114801 acunpham
JTAG t=st interface, alsc used for acosssing the On-chip Debug sysiem and programiming and
sin softwane selectabls power saving modes. The Ide mode stops the CPU while aliowing the
SAAM, TimedCounters, P port, and intsrrupd system io confnue funciioning. The Power-down
mode saves the register contents but freeres the Oscillator, disabling all ofher chip functions
wrtil the: next internupt or Hardware Aeset. In Power-sase mods, the asynchronous Smer contin-
ues to run, alewing the user o maintain a timer base while the rest of the devios is sleeping.
The ADC Hoise Reduction mode stops the CPU and all 110 modules except Asynchronous
Timer and ADC, to minimize switching noise during ADC conversions. In Standby mode, the
CrystedAesonaior Osdllaior is ranning while the rest of he devioe is slesping. This allows very
fast stert-up combined with low powsr consurmgption. In Extended Stendby mode, both the main
Oscil abor and the Asynchronows Timer contings o .

Mamel ofiers the QTouch® library for embedding copacitive fouch butions, sliders and whesls
functionality inta AVH microcontrollers. The patenied chargs-transfer signal acquisition ofizns
robust sensing end includes fully debounced reporting of fouch keys end includes Adjacent Koy
Suppression® [AKS™) technology for unambiguous detecfion of key events. The sasy-lo-use
GiTouch Suite tookchain allows you o explore, develop and debug your own touch applications.
The device is manufactured using Atmel's high-density nonvolatile memory technology. The On-
chip ISP Flash allows $he progmm memearny (o be reprogrammed in-system through an SP serial
intarince, by & conventional nonvolatle memaony programmer, or by an On-chip Boct program
running an the AVH core. The boot program can uss any inlerface 1o downlboad the application

in the application Flash memory. Software in the Boot Flash section wil consinue to un
while the Applicasion Flash section is updated, providing true Read-While-Write operation. By
combining an 8-bit RISC CPU with In-System Self-P rogrammables Flash an o monalishic chip,
the Atmesl ATme=gai 20 is a powesriul microcontroller $hat provides o highlly Rexible and oost sfiec-
five solution 1o many embedded control applications.

The ATmegal28 devios is supporbed with a full suite of progrmem end system development fools
including: & compilers, macro assemblers, progrom debuggersimulators, in-cirouit emuladons,
and evalusation kits.

The ATmegai28 is a highly complex microcontroller where the number of 1'0 locations super-
sedes the 64 U0 locations reserved in $he AVH instnsction set. To ensure backwand compasibility
with the ATmegai03, all 'D locations. present in ATmegai0d have the sams location in
ATmega 128, Most additional 1'0 locatsions are added in an Exiended 0 spacs starting from $60
o 5FF, (L=, in the ATmega103 intemal RAM space]. Thess ocations can be reached by using
LD D3 DD and STETSSTD instructions only, not by wsing IN and OUT instnuctions. The relo-
cation of the intemal AAM space: may still be o problem for ATmegal03 wsers. Also, the
increased number of imemept vechors meght be a problem if the code uses absoluie eddresses.
To sobre thess probilems, an ATmega 108 compatibiity mode can be sslecied by programming
the fuse M10BC. In this mode, nons af the functions in the Extended 100 space are in uss, so the
indzmal HAM iz located s in ATmega 03, Alsc, the Extended Inlernupt veciors ans removed.

ATMEL ‘
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ATmega10a
Compatiility Mode

Pin Descriptions
YCC
GND

Port A [PAT.PAD)

Port B [PBT.PRD)

AT A 08 1

The ATmegai28 is 1009 pin compatible with ATmegal 03, and can replace the ATmega 103 on
currend Printad Cirouit Boards. The application note “Repladng ATmega 103 by ATmegal28”
desoribes what the wser should be aware of replading the ATmega 102 by an ATmegal 28,

By programming the M103C fuse, the Atmel*ATmega 128 will be compatible with the
ATrnepm‘.lrepnk 1o AAM, 1D pins and ||r|:rrupl vectors as descrbed above. However, some
new fzntures in ATmegal2B are not availabls in this compatibility mode, these features ane
listed below:

s Orne USAAT instead of teo, Asynchroncus mods anly. Only the =ight least significant bits of
the Bawd Rate Regisier is aveilable.

= One 16 bits TimerCounter with two compare regisiers instead of two 16-bit TimerCouniers
with three compare regisiens.

= Twowire seriol interdace is not supported.

s Port Ciis output only.

*  Port G serves olternads funcions only [rat & geneml 11D par)

= Port F serves as digital input anly in addition fo analog input 1o the ADC.

=  Boot Loader capakilitiss is nat supporied.

= Itis nol possible 1o adjust the frequency of the intemal calbmted AT Csallator.

*  The Extemal Mamaory Interdnce can not release any Address pins for general V0, neither
configurs differsnt wait-statss io diferent External Memory Addmess sactions.

In ndditicn, there are some other minor diferences to maks it mom compatible o ATmega103:

= Oniy EXTRF and PORF aists in MCUCSR.

s Timed ssquencs not required for Waschdog Time-cant change.

*  Extermnal Iniermupt pins 3 - 0 sarve as level intemupt onby.

= LUISART has no FIFD bufer, so data owerrun comes sardisr.

Uinussad U bits in ATmga 103 should be written 1o 0 to ensune same opermtion in ATmagal20.

Digital supply voliage.
Ground.

Port A is an 8-bit bi-directional U0 port with intemal pull-up resistors (selecied for each bif]. The
Part A cutput buffers hawve symmetrical drive charnctsristios with both high sink and sowrce
capability. As inputs, Port A pins that ars extsmally pulled low will sowme curent if the pull-up
resisiors ars activated. The Port A pins are in-sintsd when o reset condition becomes active,
wemn if thes diock is not anning.

Part A also senves the functions of various special featurss of the ATmagal28 as listsd on page
2.

Part B is an 8-bit bi-dirsctional 10 port with intemal pull-up resistors (sslscied for sach bif). The
Part B cutput buffers hawe symmetrical drive charnctsristios with both high sink and sowme
capakbility. As inputs, Port B pins $hat are extemally pulled low will source current if the pull-up
resision are activated. The Port B pins are ii-siated when o reset condition becomes active,
epen if the diock is not nanning.

Port B also serves the functions of various special features of the ATmegal 28 os listed on page
7.

AIMEL s
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Port C [PCT.RCO)

Port O [PDT.PD0)

Purt £ (PET_PED)

Port F (PFT..PFO)

Port G (PG4, PED)

RTINS0

Port C is en B-bit bi-directional /3 port with imemal pull-up resisiors (selecied for each bif]. The
Paort C output buffers have symmetrical drive chamcienstios with both high sink end sounce
capability. As inputs, Por C pins that are sxtemally pulled low will source curent if the pull-up
resistons are sctivaied. The Port © pins are ir-sied when o resst condition bscomes active,
ewen if the diock is not anning.

Fart C also ssves the functions of special features of the AmeP AVFPATmegal 28 as listsd on

page 76. In ATmegaila numpdbinymnde Port C is output only, and the port C pins are nof iri-

stated when o reset condition becomes ac

Paota: mmmgmzﬂuwmmmmnw1mmqm.m.nnmmm
programmad balors thay ar put on tha PCH, FORTC wil ba Gutplt during frst powsr o, and unt
the ATmaga 103 compaiitility modc bs disabiod.

Part D is en B-bit bi-directional 113 port with intermal pull-up resistors (selecied for eoch bit]. The
Port D output buffers have symmetrical drive chamcienstios with both high sink end sounce
capability. As inputs, Por D pins that are sxemally pulled low will source curent if the pull-up
resistons are activated. The Port D pins are tri-smted when o resst condition bscomes. active,
even if the diock is not unning.

Port D also serves the funclions. of vanows spedal features of e ATmegal 28 as listed on page
7.

Part E is an 8-bit bi-dirsctional WD port with intemal pull-up resistors (selecied for 2och bi]. The
Part E cutput bulfers have :)'rmn:lnsu] driwe charncizristios with both high sink end source
capability. As inputs, Port E pins $hat are extemnally pulled low will sowrme current if the pullup
resistons are activated. The Port E pins are ti-stated when o reset condition becomes. active,
even if the diock is not unning.

Part E alsa serves the functions of vanows special featurss of the ATmegal28 os listed on page
a0,

Fart F senves os the analog inputs to the AT Corverter,

Part F also serves s on 8-bit bi-directional 110 port, i the AT Converier is not used. Port pires
can provide imemal pull-up resistors (selected for each bit). The Port F owput buffers hove sym-
metrical drive characteristios with both high sink and sowrce capability. As inputs, Port F pins
that are exiemally pulled low will source current i the pull-up resistors are sctvated. The Pot F
pire ares in-siaked when a resst condition becomes motive, sven if he clock i not unning. B the
JTAG imlerfnce is enabled, the pull-up resisions on pins PFI[TDI), PFETMS], and PF4TCK) will
be activaled even if 2 Aeset ooours.

The TDNO pin is tri-stoted unless TAP states $hat shift out datn are emlersd.

Part F also serves the functions of the JTAG inberfacs.

In ATmegal03 compatbility mode, Por F is an input Port only.

Part G is a 5-bit bi-directional '0 port with intemal pull-up resistors (selected for eadh bit). The
Part G cutput buffers have symmetncal drive chamcienstios with bath high sink and sowrce
capabdlity. As inputs, Port G pins that are extemally pulled low will sowce current if the pullup
resistors are activated. The Port G pins are tri-staied when o resst condition becomes active,
ewen if the diock is not nenning.

Part G also seves the uncfions of verious special featurss.

The part G pins ane ti-stated when a reset condition becomes active, ewen if the clock is not
Tunning.

ATMEL, ‘
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XTAL1
XTALZ

AREF
PEN

FAETHS-AVT-DEMA

In ATmegal02 compatibility mode, these pins only serves as strobes signals 1o the extemal
memorny os wall as input fo the 32kHz Oscillaior, and the pins are initiakzed o PGD = 1, PG1 =1,
and PGZ = § asynchronously when a resed condition becomes active, even if the clock is not
runming. P53 and PG4 are oscilator pins.

Aesat input. A low lewed on this pin for longer than the minimum pulse length wil generate o
reset, even if the clock is not running. The minimwm pulse length is given in Table 18 on page:
50. Shamer pulses are not guamntesd o genems o reset

Input to the irmverting Oscillator amplifier and input o the intemal dock opemiing circuil.

Output from the inverting Oscillator ampiifier.

AVCLC is the supply wolage pin for Port F and the AD Comverter. 18 should be extemally con-
nected o ¥, sven i the ADC is not used. f the ADC is used, it should be connected 1o Vo

#mugh = bow-pass fiker.
AREF is the analog reference pin for the AD Comverter.
PEM is & programming snable pin for the 8P| Senial Progmmming mods, and is intsmaly pulled

Figh . By holding this pin low during o Power-on Resat, the device will enter the ZP| Sarial Pro-
gramming mode. PEN has no function during nomal operation.

AIMEL i
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Resources

Data Retention

About Code
Examples

A comprefiensive sat of development tools, application notes, and datsshests are availsble for
download on hitpofww atmel cominer.

Aelinbility Cualfication results show that the projectsd date rstention failure mds is much less
#an 1 PPM over 20 years at B5°C or 100 years at 25°C

This datasheet contains simple code sxamples $hat briefly show how o use vanous parts of the
device. Thess oode examples assume that e part spacific headsr fle is inchsded bedans compi-
Iation. Be aware that not all C compilsr vendors inchsde bit definiSons in the header fles and
indamrupt handing in C is compiler dependant. Please confirm with the C compiler doourmentation
for more details.

For D registers located in axtended V0 mag, SIN", “0UT", *BBIS", *SEIC", “CHI", and “28I"

instructions must be replaced with instructions that allow aoosss to axtendsad 110, Typically
D5 and *5TS" combined with *SERS", *'SBACT, “SBR7, and SCAR".

Capacitive touch sensing

PAETIS- W00

The: Atmed QTowch Libmry provides a simple to use solusion 1o realize iouch sensitve intefaces
aon mast Atmel AVA microconirolers. The QTouch Library includes support for the QTouwch and
Ohatrin aoguisition methods.

Teousch s=nsing can be added 1o any application by linking the approprisie Atmel OTouch Libmry
for the AVA Microoontrolier. This is done by using a simple ==t of APls 1o define the touch chan-
niels and sensons, and $hen calling the touch sensing API's to retrisve the channel informiation
and delermine the touch sensor states.

The: GiTowch Librany is FREE and downlcadable from the Atmel website at the following location:
wwar atmel.comigiouchlibrary. For implementation detnils and oher information, refer to the
Asmel QTouch Library User Guide - aiso avalable for download from the Atmel website.

AIMEL .
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Instruction Set Summary

Opmrwedr Damrrizkon

acioral Wty D)
et Mty Sagpard
‘i Mty Sared we g

AIMEL :

BTN AT 08 —



0 T Tegal28

Instruction Set Summary (Continued)
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Instruction Set Summary (Continued)
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Ordering Information
Spaod [MHZ) Power Supply Ordaring Code' ! Facknge-! ‘Dparafian Range
ATmaga 128L AL [
. 27 _Esy ATmega 28 -BAURT B4R
e ATmegniSEL-2MU B
ATmiaga 128L-SMURF B Industrial
ATrmeagn 128 1680 [ [40°C o BST)
T
- e ATmeoge 128-16MURF .11
ATmRga 128 16MU BaM1
ATmega 128-16MUR™ BaM1
ATmega 1Z8L-BAN [T)
)
8 S ATmiagn 128 -BANF BAR
ATmoga 1Z8L-BMN BaM1
ATmeoga 128, -BMNRT BaM1 Exciondod
ATmaga{25-16AN [ [40°C b 1D5°C)
) I
- 45 gy ATmiga 128- 15 ANF 1)
ATmiega 128 16NN BaM1
ATmegn |28 16MMAT B
Moks: 1. Pb-lmo packaging comples io the Ewropean Directve for Restricton of Hazaross Echstances [RoHE diodiva). Also

Halida 1rea and fully Gresn.
2 The devica can aiso ba supplod In walr lorm. Plazsa contac your iocal Ammel sales oifica for detallad ondaring inloemeation
and minkmum quantties.

3 Teps ond Fieal
Facikags Typa

E48 B4aad, 14 & 14 1 1.0mm, Thin Profie Flastc Cuad Fat Packaga [TOFF)

4N 84-pad, O x 0 x 1.0mm, Cuad Fiat Mo LasdMicre Lead Froms Peckaga |OFRMLF)

AIMEL 12
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Packaging Information

G4A

Ty 0T (]
T
¥ T
~ Ll a2 ba
COMMOH DIMEMEIONS
(Lt o M = )
SYMBOL| MK HIN MAX | ROTE
A - - 1.0
a1 | oos - oIS
Az oo | 1m0 | 1o
1] 175 | oo | eas
h 1280 | woo | aoo | Noles
E 1m7s | oo | eas
e = - - — -
1.This packags corforms: io JEDEC rekamncn ME 02, Varatin sEE 21 2e0 | w0 | iano |Hobez
& Dimensons 0n and E1 oo nat indude mad . mlowalia B 30 - 0.4
ATETLISOR b5 0.5 Mmim per skdo. Dimansions On o E1 ara masimum z
phastic body sire dimassons ndueding mokd mesmaich o — o
2 Lana aoplanarty is 010 mim masmem L [ - nrs
4 cuso TYF
B010-10-20
N TITLE OFRNHG D [REW
2325 Orohar P | 644, 64-4sad, 14 & 14 mm Body Stza, 1.0 mm Hoy Thicknass, - -
B B 0LE mim Laad Frich. Thin Profie Flasso Duad Flal Fackaga [T0F

ATmEL.
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COMMDN DIMEMSIONS
Ll of M5 = )
SYNEDL) MK HOM HAE | HOTE
& ape | ose | oo
a1 - ooz | oos
b a1 0.2 .00
o mse | moo | mae
Oz %20 5.40 560
E e 2.00 B
Ez %20 5.40 560
@ 150 BEC
L oar | oao [ oas
na | 1an | s
2M0-10-10

2325 Orohand Parisay
Ean Josa, CA 65131

TITLE

BN, H:pa-c Ox 0 x 1.0 mm Body, Load Fhch 0.50 mm,
=.4I:"m_|poa0dhc Mioo Lead Frama Fadkcagae [MLF)

FAITHS-AVTR-OEH
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LAMPIRAN C

(DATA SHEET WATER FLOW SENSOR TYPE FS400A)

‘.' 540 OA Thickness: 46an

pos Fldliond

Gambar C. Water flow sensor FS400A 1~

Spesfikasi G 1 inch water flow sensor :

Catatan:
[ )

Rentang tegangan operasional antara 5 ~ 24 Volt DC
Maksimum arus operasional sebesar 15 mA (pada 5VDC)
Maksimum suhu air 120°C

Maksimum suhu operasional 80°C

Rentang kelembapan operasional antara 35% ~ 90% RH
Maksimum tekanan air 1,2 MPa

Diameter thread inlet/outlet 1j2 (~25 mm)

Range flow : 1 liter/ menit jV 60 liter/menit

Calculation Formula : F(Hz)=4.8*Q(L/min)

Ketika bahan magnetik dekat dengan sensor ,karakteristiknya
dapat bervariasi .

Untuk menghindari puing-puing partikel , sensor harus dipasang
setelah filter .

Aliran instalasi sensor harus menghindari getaran yang kuat dan
gemetar lingkungan , sehingga tidak mempengaruhi akurasi
pengukuran sensor .
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