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Abstrak

Sistem pengendalian /evel oil banyak dibutuhkan dalam
dunia industri, seperti industri oil and gas dan merupakan salah
satu sistem yang berguna untuk kelancaran produksi. Pengendali
level oil yang dibuat dengan menerapkan sensor Differensial
Pressure Transmitter untuk mengontrol level oil pada mini plant
horizontal separator 3 fasa. Dalam tugas akhir ini dilakukan
perancangan dan pembuatan kontrol /level agar ketinggian
minyak sesuai dengan set point dengan menggunakan sensor D/P
Transmitter. Sistem pengendalian yang digunakan yaitu mode
kontrol on-off (digital) dengan metode feedback. Adapun
instrumen yang digunakan yaitu mikrokontroller arduino mega
2560, final control element berupa solenoid valve 2WB-15, dan
sensor D/P Transmitter. Dari hasil pengambilan data tugas akhir
ini, dilakukan uji sensor pada D/P Transmitter. Selain itu juga
didapat nilai output sensor D/P Transmitter pada set point 14 cm
sebesar 20,8 mA dengan persentase error sebesar 0,65% dan
persentase akurasi sebesar 99,35% dengan nilai ketidakpastian
(UA1) dari range 3 cm — 14 cm sebesar 0,0357. Dari hasil
perhitungan UA1 dapat disimpulkan bahwa kerja dari sistem dan
sensor bekerja dengan baik, sehingga perbandingan antara
kenaikan level dengan output sensor berbanding lurus.

Kata kunci : pengendalian /Jevel, separator 3 fasa,
ketidakpastian.



DESIGN OF ON-OFF OIL LEVEL CONTROL SYSTEM IN
THREE PHASE HORIZONTAL SEPARATOR MINI PLANT
AT WORKSHOP INSTRUMENTATION
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NRP : 2413031020
Study Program : Diploma of Instrumentation and
Metrology Engineering
Department : Engineering Physics of FTI-ITS
Advisor Lecturer : Ir. Ronny Dwi Noriyati, M.Kes
Abstract

Oil level control system is much needed in the
industry, such as oil and gas industry and is one useful
system for smooth production. Control of oil level made to
implement the Differensial Pressure Transmitter for setting
the oil level in the three phase horizontal separator. In this
final project to design and manufacture so that the height of
the oil level control in accordance with the set point by using
D/P Transmitter sensor. Control system which use is on-off
control mode (digital) in feedback ways. The instrument
which used are microcontroller arduino mega 2560, final
control element as solenoid valve 2WB-15, and D/P
Transmitter sensor. From result of collecting data to this
final project, do test the sensor of D/P Transmitter. Beside,
also got the output value of D/P Transmitter sensor at the set
point 14 cm at 20,8 mA with a percentage of error at 0,65%
and an accuracy percentage at 99,35% to the value of
uncertainty (UAI) of level range 3 cm — 14 cm by 0,0357.
From the result it can be concluded that the calculation UAI
working of the system and the sensor can work well, so that
the comparison between the level increase is directly
proportional to the sensor output.

Keywords : level control, three phase separator,uncertainly
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BAB I
PENDAHULUAN
1. Latar Belakang

Minyak bumi merupakan salah satu sumber daya energi yang
cukup penting dalam kehidupan. Minyak bumi sebagai umber
daya alam dapat berperan sebagai penggerak
pembangunan(“prime mover”), sekaligus sebagai sumber energi
juga dapat berperan sebagai mesin pertumbuhan ekonomi
("engine of economic growth”). Seperti yang diketahui, konsumsi
minyak dunia pada tahun 2015 berada pada level tertinggi sejak
tahun 2010. Permintaan minyak dunia meningkat menjadi 94,1
juta barel per hari, meningkat 1,5% dari tahun sebelumnya.

Perkembangan dalam bidang ilmu pengetahuan dan
teknologi sangatlah pesat, begitu juga dengan persaingan untuk
memasuki dunia kerja pada industri 0il and gas. Wawasan dalam
dunia industri sangatlah penting untuk menjadi modal awal
memasuki dunia industri. Oleh karena itu, dibutuhkan sebuah
media pembelajaran sebagai gambaran dari dunia industri oil and
gas sebagai aplikasi dari teori di lapangan.

Salah satu aplikasi di dunia industri 0il and gas adalah
separator. Separator adalah sebuah vessel (bejana tekan) yang
digunakan di perusahaan-perusahan minyak dan gas untuk
memisahkan air, minyak, dan gas yang terkandung pada crude oil
yang baru di ambil dari perut bumi. Proses pemisahan adalah
bagian yang penting dalam rangkaian proses produksi,dimana
terdapat beberapa variable kontrol yang harus di perhatikan
seperti ketinggian oil. Oil pada separator perlu di jaga
ketinggiannya agar proses separasi ini berlangsung dengan baik.
Oleh karena itu, diperlukan suatu perancangan sistem yang terdiri
dari sensor Differential Pressure Transmitter (D/P Transmitter)
yang berfungsi sebagai sensor ketinggian yang memanfaatkan
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pressure, Mikrokontroller ~Arduino mega 2560 sebagai
Controller, dan Servo Operated Valve sebagai aktuator dari
proses ini.

1.2 Rumusan Masalah
Pada pelaksanaan tugas akhir ini terdapat permasalahan

yaitu:
1. Bagaimana merancang dan membuat system control level
oil yang ada pada separator ?
2. Bagaimana mengetahui range pengukuran yang
digunakan pada sensor ?
3. Bagaimana respon uji sensor pada sistem pengendalian
level oil pada separator ?

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah yang digunakan dalam pelaksanaan tugas
akhir ini adalah sebagai berikut:.

Dalam perancangan tugas akhir ini, digunakan campuran
air dan minyak (pertalite) sebagai inlet separator yang
merepresentasikan crude oil.

Pada tugas akhir ini, sensor yang digunakan adalah sensor

Differensial Pressure Transmitter yang memanfaatkan
perbedaan tekanan pada level oil.

Sistem pengendalian level o0il pada separator ini
menggunakan Arduino mega 2560 sebagai controller
Aktuator yang digunakan pada system control level oil ini
adalah Servo Operated Valve (SOV) dengan ball valve
sebagai plug.



1.4 Tujuan

Tujuan dari tugas akhir ini yaitu :

1. Mengetahui cara merancang dan membuat system control
level oil yang ada pada separator.

2. Mengetahui range pengukuran yang digunakan pada

S€nsor.

3. Mengetahui hasil respon uji sensor pada sistem.

1.5 Sistematika Laporan

Dalam penyusunan tugas akhir ini, sistematika laporan akan

disusun secara sistematis yang terbagi dalam beberapa bab, yakni
dengan perincian sebagai berikut:

BAB1

BAB III

BAB 1V

Pendahuluan

Bab ini berisi tentang penjelasan latar belakang,
permasalahan, batasan masalah, tujuan, dan
sistematika laporan. BAB 11

Tinjauan Pustaka

Pada bab ini berisikan tentang teori-teori
penunjang tugas akhir, antara lain teori tentang
sistem pengendalian proses, mode kontroler on-

off, rancang bangun separator, sensor Differensial
Pressure Transmitter yang memanfaatkan
perbedaan tekanan, microcontroller ~ Arduino
mega 2560, dan Servo Operated Valve.

Metode Penelitian

Dalam bab ini akan dijelaskan secara detail
mengenai langkah-langkah yang harus dilalui
untuk mencapai tujuan dan simpulan akhir dari
penelitian. Produk akhir dari tahap ini adalah
prancangan dan model yang siap untuk dibuat,

diuji, dan dianalisa

Analisa Data dan Pembahasan



Pada bab ini merupakan tindak lanjut dari Bab III,
dimana pengujian yang telah dilakukan dan akan
didapatkan data, baik data berupa grafik maupun
tabulasi, kemudian akan dilakukan analisa dan
pembahasan.

BABYV Kesimpulan dan Saran
Dalam bab ini adalah berisi mengenai kesimpulan
pokok dari keseluruhan rangkaian penelitian yang
telah dilakukan serta saran yang dapat dijadikan
rekomendasi sebagai  pengembangan  penelitian

selanjutnya.



BAB 11
DASAR TEORI
2.1 Sistem Pengendalian Proses

Hampir semua proses di industri membutuhkan peralatan —
peralatan otomatis untuk mengendalikan parameter — parameter
prosesnya. Otomatisasi tidak hanya diperlukan demi kelancaran
operasi, keamanan, ekonomi maupun mutu produk, tetapi lebih
merupakan kebutuhan pokok. Suatu proses industri tidak akan
dapat dijalankan tanpa bantuan sistem pengendalian. Parameter —
parameter yang umum dikendalikan dalam suatu proses adalah

Proses : tatanan peralatan yang mempunyai suatu fungsi
tertentu, contohnya /evel tangki.

Controlled Variable : besaran atau variabel yang
dikendalikan. Besaran ini pada diagram kotak disebut juga
dengan output proses atau level tangki.

Manipulated Variable : input dari suatu proses yang dapat di
manipulasi agar controlled variable sesuai dengan set point-
nya.

Disturbance : besaran lain (selain manipulated variable)
yang dapat menyebabkan berubahnya level tangki diatas dari
tangki yang dikendalikan

Sensing Element : bagian paling ujung suatu sistem
pengukuran, seperti sensor level.

Transmitter : untuk membaca sinyal sensing element dan
mengubah sinyal yang dapat dipahami oleh kontroller seperti
signal conditioning (SC).

Tranducer : unit pengalih sinyal.
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Measurement Variable : sinyal yang keluar dari transmitter.
Jika dalam pengendalian /evel, sinyal yang keluar adalah
berupa level.

Set Point : besar process variable (level) yang dikehendaki.
Controller : Merupakan elemen yang melakukan kegiatan
membandingkan dan menghitung.  Salah satu contoh
controller yaitu PLC, DCS, Micocontroller

Final Control Element : bagian akhir dari instrumentasi sistem
pengendalian yang berfungsi untuk mengubah measurement
variable dengan cara manipulated variable, berdasarkan perintah
pengendali. Salah satu final control element yang digunakan
dalam pengendalian /eve/ adalah

motorized valve.

Secara garis besar suatu rangkaian pengendalian proses
dibagi menjadi 4 langkah, yaitu : mengukur — membandingkan -
menghitung — mengkoreksi. Langkah pertama yaitu mengukur ,
merupakan tugas dari sensor. Langkah berikutnya adalah
membandingkan apakah hasil pengukuran dari sensor sudah
sesuai dengan apa yang dikehendaki. Apabila terjadi
ketidaksesuaian antara set point dengan hasil pengukuran maka
akan dilakukan perhitungan untuk menentukan aksi apa yang
dilakukan supaya sesuai dengan set point yang diinginkan. Pada
langkah kedua dan ketiga ini adalah tugas dari pengendali.
Langkah terakhir adalah melakukan pengkoreksian yang
merupakan tugas dari aktuator.
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Gambar 2.1 Blok diagram aliran proses pengendalian!!
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2.2 Mode Kontrol ON-OFF

Pada perancangan sebuah proses pengendalian dibutuhkan
adanya suatu penetapan proses mode pengendalian proses terlebih
dahulu, hal tersebut dikarenakan mode pengendalian proses
merupakan hal yang paling utama dalam perancangan suatu
proses pengendalian. Mode proses pengendalian yang digunakan
dalam pengerjaan proses pengendalian adalah mode pengendalian
proses secara ON-OFF. Aksi pengendalian dari controller ini.
hanya mempunyai dua kedudukan, maksimum atau minimum,
tergantung dari variable terkontrolnya, apakah lebih besar atau
lebih kecil dari set poin.

Gambar 2.2 Grafik pengendalian ON-OFF 12!



Pada gambar 2.2 terlihat jika error sering naik turun dengan
cepat, maka variabel termanipulasi (m) akan sering sekali berubah
dari maksimum ke minimum atau sebaliknya, hal ini dalam
prakteknya tidak disesuai, untuk itu pada pengendalian diberi gap.
Pengendalian proses merupakan sebuah /oop aliran sinyal-sinyal
dari masing-masing instrument pendukungnya. Sinyal sinyal yang
mengalir melalui instrument ini membawa informasi

2.3 Separator

Separator merupakan tabung bertekanan yang digunakan
untuk memisahkan fluida sumur (crude oil) menjadi fasa cair
ringan, fasa cair berat, dan fasa gas (tiga fasa). Pada separator
terdapat tekanan (pressure) dan ketinggian oi/ yang harus dijaga,
karena pada separator yang digunakan ini tekanan maksimalnya 6
bar. Dan untuk ketinggian oil harus dijaga agar tekanan pada
separator tidak banyak yang hilang terbuang.

Separator memiliki dua buah macam tipe, yang pertama
adalah separator 2 fasa yang berfungsi untuk mensimulasikan
pemisahan fasa gas dan fasa cair. Kedua adalah separator 3 fasa
yang berfungsi untuk mensimulasikan pemisahan fasa gas, fasa.
cair “ringan” dan fasa cair “berat”. Contoh untuk fasa cair
“ringan” adalah air dan untuk fasa cair “berat” adalah minyak.

Mengikuti hukum alam tentang pemisahan berdasarkan
densitas, maka gas sudah pasti berada di atas cairan. Dan pada
umumnya, minyak atau kondensat akan berada di atas air. Glycol
akan berada di bawah air, dan seterusnya. Ini berarti, densitas gas
< densitas minyak/kondensat < densitas air < densitas glycol.
Kriteria pemisahan yang baik di dalam separator sedikit
membutuhkan pengetahuan rancang bangun separator. Prinsip
dasar yang penting adalah:

1. Kecepatan aktual gas di dalam badan separator harus
lebih kecil dari kecepatan minimum butiran cairan yang
jatuh secara gravitasi ke bagian bawah separator. Jika ini



dilanggar, maka konsekuensinya adalah cairan dapat
terbawa ke aliran gas. Ini dikenal sebagai liquid carry
over. Umumnya besaran separator bukan ditentukan oleh
kriteria ini, melainkan waktu tinggal cairan di dalam
separator.

2. Waktu tinggal cairan. Jika hanya memisahkan gas dan
cairan, angka ini lebih kecil dibandingkan dengan
pemisahan cair-cair, yaitu antara minyak/kondensat dan
air. Umumnya waktu tinggal untuk industri minyak dan
gas bumi berkisar antara 1 sampai dengan 3 menit. Untuk
separator horizontal yang mempunyai diameter tertentu,
semakin panjang separator, biasanya kapasitas pemisahan
cairannya besar, sehingga dapat memisahkan laju alir
fluida cair yang lebih besar. Diameter vessel tentunya
juga menjadi pertimbangan meskipun tidak se-kritis
dibandingkan dengan separator jenis vertikal.

Gambar 2.3 separator 3 fasa 1!

2.4 Sensor Level ( D/P Transmitter )

Sensor adalah alat yang digunakan untuk mengubah
besaran fisis (variabel proses) yang diukur menjadi besaran fisis
lainnya. Level adalah suatu besaran fisika yang disebut variabel
proses yang dapat diukur dengan jenis sensor fisika. Sensor yang
digunakan adalah D/P Transmitter.

Differensial ~ Pressure Transmitter ~merupakan alat
instrument yang bertindak sebagai pembaca nilai tekanan dari
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materi gas maupun cairan. Dari perbedaan nilai pressure yang
diukur akan diketahui nilai ketinggian permukaan isi tangki.
Sensor ini bersentuhan langsung dengan plant yang di deteksi
sehingga menghasilkan sinyal. Sinyal yang dihasilkan oleh sensor
ini sebanding dengan besarnya tekanan yang di deteksi oleh
sensor.

D/P  Transmitter ini menggunakan prinsip tekanan
hidrostatis. Instalasi D/P Transmitter pada tangki berbeda-beda.
Untuk tangki yang terbuka, kita bisa menggunakan flanged D/P
Transmitter dengan L side dibiarkan ke atmosfer. Ini lebih efisien
karena tidak perlu tubing untuk hook-up. Untuk tangki tertutup,
kita bisa menggunakan D/P Transmitter dengan hook-up tubing,
yaitu Dry leg dan Wet leg. Selain Dry leg dan Wet leg , ada
beberapa hal yang harus diperhatikan pada instalasi D/P
Transmitter seperti zero suppresion sebagai kompensasi dari jarak
pemasangan D/P Transmitter dan zero suppresion sebagai
kompensasi dari instalasi Wet leg (dimana Plow bisa mendapat
pressure lebih besar dari Phigh, karena tinggi Wet leg sama atau
lebih tinggi dari level tangki yang diukur sehingga hasil sensor
menjadi negatif).

Tangki yang akan diukur dihubungkan masing- masing
pada connector pin D/P Transmitter. Input yang masuk ini di-
sensing oleh sensor pressure yang kemudian diteruskan ke
Amplifier Board dan kemudian diterjemahkan atau diubah
keluarannya menjadi sinyal standar 4-20 mA. Sensor ini juga
memiliki ZERO dan SPAN untuk meng-adjust (menambah atau
mengurangi) jika mengalami perubahan besaran angka yang
dibandingkan dengan hasil pengukuran saat kalibrasi.

Berikut adalah gambaran singkat mengenai instalasi D/P
Transmitter :

Low Pressure dihubungkan pada tangki bagian atas sebagai
tekanan referensi.
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High Pressure dihubungkan pada tangki bagian bawah
sebagai tekanan yang diukur.

Pada Low Pressure berisi tekanan uap atau gas. Karena
cairan / fluida tidak boleh dijadikan input connector pin
low pressure.

Gambar 2.4 Differensial Pressure Transmitter ¥

2.5 Solenoid Valve

Solenoid valve adalah katup yang digerakan oleh energi
listrik, mempunyai kumparan sebagai penggeraknya yang
berfungsi untuk menggerakan piston yang dapat digerakan oleh
arus AC maupun DC, solenoid valve atau katup (valve) solenoida
mempunyai lubang keluaran, lubang masukan dan lubang
exhaust, lubang masukan, berfungsi sebagai terminal / tempat
cairan masuk atau supply, lalu lubang keluaran, berfungsi sebagai
terminal atau tempat cairan keluar yang dihubungkan ke beban,
sedangkan lubang exhaust, berfungsi sebagai saluran untuk
mengeluarkan cairan yang terjebak saat piston bergerak atau
pindah posisi ketika solenoid valve bekerja.

Prinsip kerja dari solenoid valve/katup (valve) solenoida
yaitu katup listrik yang mempunyai koil sebagaai penggeraknya
dimana ketika koil mendapat supply tegangan maka koil tersebut
akan berubah menjadi medan magnet sehingga menggerakan
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piston pada bagian dalamnya ketika piston berpindah posisi maka
pada lubang keluaran dari solenoid valve akan keluar cairan yang
berasal dari supply, pada umumnya solenoid valve mempunyai
tegangan kerja 100/200 VAC namun ada juga yang mempunyai
tegangan kerja DC.

Gambar 2.5 Solenoid Valve'

2.6 Arduino

Arduino adalah sebuah papan kontroler yang berbasis
mikrokontoler. Produk ini merupakan buatan Italia. Terdapat
banyak macam jenis arduino, seperti Arduino Uno, Arduino
Mega, Arduino Nano, Arduino Esplora, Arduino Leonardo, dan
lain-lain.

Arduino Mega 2560 adalah papan pengembangan
mikrokontroller yang berbasis Arduino dengan menggunakan
chip ATmega2560. Board ini memiliki pin I/O yang cukup
banyak, sejumlah 54 buah digital /O pin (15 pin diantaranya
adalah PWM), 16 pin analog input, 4 pin UART (serial port
hardware). Arduino Mega 2560 dilengkapi dengan sebuah
oscillator 16 Mhz, sebuah port USB, power jack DC, ICSP
header, dan tombol reset. Board ini sudah sangat lengkap, sudah
memiliki segala sesuatu yang dibuthkan untuk sebuah
mikrokontroller. Dengan penggunaan yang cukup sederhana,
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anda tinggal menghubungkan power dari USB ke PC anda atau
melalui adaptor AC/DC ke jack DC.

Gambar 2.6 Papan Arduino mega 2560

Arduino Mega 2560 adalah hardware open source. Arduino
ini dapat menggunakan supply yang diperoleh dari koneksi kabel
USB atau power supply eksternal. Board ini dapat beroperasi
dengan tegangan antara 6VDC sampai 20 VDC.

Gambar 2.7 Tampilan Sofiware Arduino!”
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Selain itu, arduino juga memiliki sebuah perangkat lunak
sebagai media interface terhadap hardware papan arduino. Pada
software ini pula dibuat code untuk di-upload pada papan arduino
sehingga dapat menjalankan eksekusi sesuai dengan code
tersebut.



BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Blok Diagram Perancangan Alat

Bab ini menjelaskan mengenai perancangan dan pembuatan
alat yang meliputi penentuan komponen yang digunakan,
perancangan dan pembuatan perangkat keras (hardware), serta
perancangan dan pembuatan perangkat lunak (software). Dimana
hardware terdiri dari komponen-komponen elektronika, yaitu
sensor dan microcontroller Arduino mega 2560. Flowchart
pengerjaan tugas akhir dapat dilihat pada Lampiran D.

Gambar 3.1 Flowchart pengerjaan Tugas Akhir

21



22

3.2 Sistem Mini Plant Horizontal Separator 3 Fasa

Pada tugas akhir ini adalah merancang sebuah sistem
kontrol level oil di unit horizontal separator yang terintegrasi
dengan Microcontroller Arduino Mega 2560. Perancangan sistem
kontrol level ini di aplikasikan pada mini plant horizontal
separator.

Gambar 3.2 Diagram Blok Mini Plant Horizontal Separator
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Pada mini plant horizontal separator ini terdapat beberapa
bagian penting, yaitu :

Tangki Inlet adalah tangki yang berfungsi sebagai
penambung bahan pengganti crude oil yaitu pertalite dan
air.

Horizontal Separator adalah bagian yang berfungsi
sebagai tempat pemisahan antara air , pertalite, dan gas.
Tangki Outlet ( Produk ) adalah tangki yang berfungsi
sebagi tempat tampung dari produk air, pertalite , dan gas.

3.3 Perancangan Level Control System Qil Pada Separator
Pada perancangan sistem kontrol pada mini plant
horizontal separator 3 fasa berbasis mikrokontroller di workshop
instrumentasi, dimana terdapat separator yang dikendalikan
ketinggiannya agar tidak terjadi pengurangan tekanan. Sensor yang
digunakan dalam sistem control level ini adalah Differensial
Pressure Transmitter. Untuk memudahkan proses kontrol ini,
digunakan microcontroller Arduino mega 2560. Dengan adanya
sistem kontrol otomatis ini apabila /eve/ minyak pada set point
maka secara otomatis akan menyalakan atau mengaktifkan motor
servo sebagai aksi dari aktuator dan apabila level minyak berada di
bawah set point maka motor servo akan mati secara otomatis.
Sehingga dengan adanya sistem kontrol level secara otomatis ini

level minyak tetap terjaga.
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Gambar 3.3 Rancangan mini plant control level oil



BAB IV
PENGUJIAN ALAT DAN ANALISA DATA

Setelah dilakukan pembuatan sistem pengendalian /level
separator pada mini power plant maka perlu dilakukan pengujian
terhadap hardware, controller dan software yang sudah dibuat
serta melakukan analisa secara menyeluruh terhadap hasil
pengujian. Pengujian dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui
performansi alat secara keseluruhan. Pengujian alat secara
keseluruhan dilakukan pada perangkat keras (hardware) dan
perangkat lunak (software).

Mekanisme kerja pada rancang bangun sistem kontrol /eve/
minyak pada mini plant horizontal separator ini adalah menjaga
ketinggian minyak pada separator dengan tujuan agar volume
minyak pada separator tidak mencapai ketinggian yang sama
dengan ketinggian air, serta menjaga tekanan yang ada pada
separator agar tidak terjadi liquid carry over. Pada pengendalian
level minyak separator berdasarkan pengukuran D/P Transmitter
sebagai sensor, keluaran dari sensor ini berupa arus listrik. Oleh
karena itu, digunakan rangkaian resistor 250Q agar merubah
variasi nilai arus listrik yang kemudian diubah menjadi nilai
tegangan yang masuk ke ADC untuk dikonversi menjadi data
digital yaitu 0-255 (8bit). Setelah data digital hasil konversi dari
ADC dimasukkan ke mikrokontroler maka hasil pengukuran
tersebut akan memberikan perintah berupa eksekusi sistem
pengendalian melalui rangkaian Servo Operated Valve.

Gambar 4.1 Horizontal Separator 3 fasa yang dibuat
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4.1 Pengujian Power Supply

Rangkaian power supply ini terdiri dari rangkaian power
supply dengan output 5 Volt, dan 24 Volt. Dalam pengujiannya
rangkaian ini disambungkan ke tegangan pusat atau PLN 220 volt
AC (bolak-balik).

Tabel 4.1 Pengujian Power Supply 12 Volt

Pengujian Tegangan
ke-n Output (Volt)
1 12,01
2 12,02
3 12,01
4 12,01
5 12,02
Rata-rata +12,014

Pada Tabel 4.1 terlihat bahwa pengujian power supply
yang digunakan mengeluarkan tegangan rata-rata sebesar =+
12,014 Volt dari 5 kali pengambilan data. Dari setiap
pengambilan data, selisih tegangan keluarannya tidak terlalu
besar. Data ini nilainya tidak tepat 12 volt, yang dikarenakan
hanya mengunakan rangkaian power supply sederhana, namun
masih dapat digunakan untuk mengaktifkan atau menyalakan
rangkaian Microcontroller Atmega Mega 2560.

Tabel 4.2 Pengujian Power Supply 24 Volt

Pengujian Tegangan
ke-n Output (Volt)
1 23,99
2 23,99
3 24,02
4 24,01
5 24,01
Rata-rata + 24,004
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Pada Tabel 4.2 terlihat bahwa pengujian power supply
yang digunakan mengeluarkan tegangan rata-rata sebesar +
24,004 Volt dari 5 kali pengambilan data. Dari setiap
pengambilan data, selisih tegangan keluarannya tidak terlalu
besar. Data ini nilainya tidak tepat dengan 24 volt, yang
dikarenakan hanya mengunakan rangkaian power supply
sederhana, namun masih dapat digunakan untuk mengaktitkan
D/P Transmitter.

4.2 Pengujian Sensor D/P Transmitter
Pengujian sensor dilakukan dengan menghubungkan power

supply yang memiliki keluaran 24 Volt DC ke pin connector D/P
Transmitter.

Gambar 4.2 Sensor Level Separator
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Pengukuran arus dengan menggunakan set point l4cm
dengan range 4-20 mA. Ketika pada posisi low dengan ketinggian
3 cm, maka arus pada pengukuran sebesar 4mA. Ketika pada
posisi high/set point dengan ketinggian 14cm, maka arus pada
pengukuran sebesar 20 mA. Berikut hasil pengujian dari arus
output dengan set point 3 cm :

Tabel 4.3 Pengukuran D/P Transmitter pada level 3 cm
No | Set Point Arus | Pengukuran |(x-x ) (x-x )2
(mA) Arus (mA)

1 4 444 0,188| 0,035344
2 4 423 -0,022| 0,000484
3 4 4,14 -0,112| 0,012544
4 4 4,12 -0,132| 0,017424
5 4 4,16 -0,092| 0,008464
6 4 4,03 -0,222| 0,049284
7 4 4,38 0,128| 0,016384
8 4 4,42 0,168| 0,028224
9 4 4,20 -0,052| 0,002704
10 [4 4,40 0,148] 0,021904
Jumlah Arus (Xx) 42,52 o(x-x )
Rata-rata Arus (x ) | 4,252 =0,19276

Dari Tabel 4.3 dapat dihitung standar deviasi (3) dan
nilai ketidakpastian (UA1) sebaga.l_berlkut

8= VI )2, e, 4.1
5 =v0,192769
8§ =0,0245655-0,1463
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Setelah diketahui standar deviasi untuk nilai ketidakpastian
(Uar) adalah sebagai berikut :
0

UAl=—= 4.2

Dimana :
0 = standar deviasi

n = bamnyak=ata

0,1463
046

Perhitungan error dan akurasi dari data pengukuran arus 4-
20 mA dengan low set point 4 cm yang dihasilkan, maka error
rata-rata dapat dinyatakan sebagai berikut :

Xiow
Dimana :

Xow = rata-rata arus pada level 3cm atau low set point
= set point arus pada level 3 cm

= ——— =0,0593

Sehingga menyatakan Error dalam persentase, seperti
dalam persamaan berikut :

Presentase Error : = 22 X T100% oovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaen, 4.4
Xiow

=, = x100%

=0,0593 x 100%
=5,93%
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Nilai dari persen akurasi dari akurasi rata-rata dengan
menggunakan perhitungan sebagai berikut :

Persen Akurasi = 100% - Persentase Error Low Set Point........ 4.5
=100% - 5,93%
=94,07%

Dari data arus output yang dihasilkan dengan low set point
pada level, yaitu 3 cm diperoleh arus rata-rata 4,252 mA.
Sedangkan pada high set point tangki yaitu 14 cm, dihasilkan arus
rata-rata sebesar 19,871 mA dengan pengambilan data dilakukan
sebanyak sepuluh kali .

Tabel 4.4 Pengukuran D/P Transmitter pada level 14 cm
No | Set Point Arus | Pengukuran |(x-x ) (x-x )2
(mA) Arus (mA)

1 20 20,02 0,149 0,022201
2 20 19,94 0,069 0,004761
3 20 19,87 -0,001 0,000001
4 20 19,94 0,069 0,004761
5 20 19,90 0,029 0,000841
6 20 19,87 -0,001 0,000001
7 20 19,85 -0,021 0,000441
8 20 19,63 -0,241 0,058081
9 20 19,74 -0,131 0,017161
10 20 19,95 0,079 0,006241
Jumlah Arus (Xx) 198,71 X(x-x )

Rata-rata Arus (x) 19,871 - 0,11449

Dari Tabel 4.4 dapat dihitung standar deviasi (8) dan nilai
ketidakpastian (UA 1) sebagai berikut :

VI et 4.6
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§ =+/0,114499
5 =v00127=0.1128

Setelah diketahui standar deviasi untuk nilai ketidakpastian
(Uar) adalah sebagai berikut :
0

UAl=—= 4.7

Dimana :
0 = standar deviasi

n = banyalcdata

0,1128
10-00357

Perhitungan error dan akurasi dari data pengukuran arus 4-
20 mA dengan high set point 4 cm yang dihasilkan, maka error
rata-rata dapat dinyatakan sebagai berikut :

e 4.8
Xhigh

Dimana :

Xhigh = rata-rata arus pada level 14 cm atau high set point
= set point arus pada level 14 cm

=-0,0065 = 0,0065

Sehingga menyatakan Error dalam persentase, seperti
dalam persamaan berikut :
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Presentase Error : = — X 100%0 woovvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn, 4.9
Xhigh
= X100 %
=0,0065 x 100%
=0,65 %

Nilai dari persen akurasi dari akurasi rata-rata dengan
menggunakan perhitungan sebagai berikut :

Persen Akurasi = 100% - Persentase Error High Set Point.....4.10
=100% - 0,65%
=99,35%

4.3 Pengujian Sistem Pengendalian Level

Diperoleh data respon dari final control element solenoid
valve berupa bukaan 0% sampai 100%. Data yang diambil pada
saat running. Berikut respon dari solenoid valve :

Tabel 4.6 Respon Solenoid Valve Pada Sistem

Level (cm) Respon Valve (%)
12,91 0%
12,91 0%
12,96 0%
13,02 100%
13,02 100%

Berikut merupakan grafik data pengujian sistem
pengendalian level oil pada mini plant horizontal separator 3 fasa.
Data yang diambil terdiri dari nilai adc, tegangan, dan level oil
yang diambil setiap 10 detik. Tabel hasil uji sistem pengendalian
level dapat dilihat pada Lampiran E.
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Gambar 4.3 Karakteristik respok dinamik
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Dari Gambar 4.7 diperoleh data dari uji sistem
pengendalian level yaitu titik ON terletak ketika t(sekon)
menunjukkan 130 detik , ADC 983, level sebesar 12,91 cm, dan
voltage sebesar 4,80 volt. Titik OFF terletak ketika t(sekon
menunjukkan 260 detik, ADC 162, level sebesar 4,09 cm, dan
voltage sebesar 1,01 volt.

4.4 Perbandingan Level dan Arus dengan Set Point
Pengujian alat dilakukan dengan nilai sef point pada 40 cm.

Ketika level dari dasar sampai mencapai 14 cm terjadi pula
perubahan arus terukur.

Tabel 4.7 Hasil Pengujian Kenaikan Level Oil

No Level (cm) Arus (I.out)
1 3 4,328
2 5,75 8,408
3 8,5 13,148
4 11,25 16,908
5 14 20,8

Grafik Respon Kenaikan Level Oil
terhadap Output D/P Transmitter

20
16
—~
g b 14
= 11.25 Level QOil
Qo
2
= 4 5.75 Linear (Level
3 Qil)
0

0 5 10 15 20 25
Output D/P Transmitter (mA)

Gambar 4.4 Grafik Kenaikan Level Oil terhadap Output D/P
Transmitter
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Persamaan Linear pada Grafik 4.3 yaitu
1y =0,6625x+b

1) x=4328;y=3
3 =(0,6625%4,328) + b b
=0,1327

(2) x=8408;y=5,75
5,75 = (0,6625%8,408) +
bb=0,1797

3) x=13,148;y=8,5
8,5 = (0,6625%13,148) + b
b=0,21055

4 x=16,908;y=11,25
11,25 =(0,6625%16,908) + b
b=0,04845

B x=20,8;y=14
14 =(0,6625*%20,8) + b
b =0,22

4.5 Pembahasan

Pada tugas akhir sistem pengendalian level oil pada tangki
separator ini didapat data mengenai pembacaan sensor D/P
Transmitter.

Sensor D/P Transmitter memiliki keluaran sinyal analog
dan dikonversikan menjadi data digital 10 bit. Jadi sinyal analog
4-20 mA diubah menjadi 1-5 volt oleh elemen pengkondisian
sinyal berupa resistor 250Q yang kemudian di konversikan
menjadi data digital 0-1023. Untuk sensor D/P Transmitter ketika
diaktifkan power supply 24 volt, level 3 cm , akan bernilai ADC
218 dan tegangan 1,082 V. Yang berarti sensor D/P Transmitter
mengeluarkan sinyal 4 mA. Sedangkan ketika data digital bernilai
1023, level telah mencapai batas maksimal yaitu 14 cm dan
output sensor D/P Transmitter sebesar 20 mA. Sehingga, ketika
level oil pada tangki separator mengalami kenaikan, maka nilai
ADC dari outputan sensor akan meningkat sesuai dengan data
yang telah diperoleh.
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Setelah dilakukan pengambilan data, maka dapat diketahui bahwa
error dari pembacaan sensor D/P Transmitter pada low set point

3 cm sebesar 5,93%. Sedangkan pada high set point 14 cm, error
pembacaan sebesar 0,65%. Range kenaikan level oil pada tangki
separator adalah 3 cm — 14 cm. Hal ini dikarenakan batas
minimum dan maksimum terdapat pada safety instrument system
(SIS), maka low set point harus lebih tinggi dari low SIS dan high
set point harus lebih rendah dari high SIS.

Berdasarkan Grafik 4.3, dapat diketahui persamaan liniear
dari grafik kenaikan Level Oil terhadap Output D/P Transmitter
yaitu y = 0,6625x + b. Dimana akan dicari nilai konstanta (b)
untuk mengetahui persamaan garis lurus tiap titik yang diketahui.
Dari perhitungan tersebut, garis yang didapatkan linier atau
sebanding antara level oil (cm) dengan Output D/P Transmitter
(mA).

Dengan adanya perhitungan ketidakpastian maka diketahui
bahwa sensor D/P Transmitter dari range level 3 cm — 14 cm
adalah 0,0357. Maka dapat disimpulkan bahwa dengan adanya
error yang kecil maka menunjukkan bahwa alat masih bekerja
dengan baik. Dilihat dari hasil perhitungan Uai, dapat
disimpulkan sistem pengendalian level o0il pada tangki separator
dapat berjalan dengan baik.
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DATASHEET ROSEMOUNT 3051CD



























LAMPIRAN B

Arsitektur Arduino Mega 2560

Saluran
ADC 10

Osilator

©CoOoNO~WNE

kerja 5V

I/0 sebanyak 54 digital pin input / output
bit sebanyak 16 pin

Enam buah pin counter
PWM 8-bit sebanyak 14 pin
SPI sebanyak 4 pin

4 pin sebagai UART

crystal internal 16 Mhz

SRAM sebanyak 8 KB dan EEPROM sebanyak 4 KB
Input tegangan sebesar 7-12 VDC dengan tegangan

DC

10. Komparator Analog

Keterangan :
RAM

EEPROM

(Random Access Memory) merupakan memori

yang membantu CPU untuk penyimpanan data
sementara dan pengolahan data ketika program
sedang berjalan.

(Electrically Erasable Programmable Read Only
Memory) adalah memori untuk penyimpanan data
secara permanen oleh program yang sedang
berjalan.

Saluran /0O adalah kaki untuk jalur keluar atau masuk sinyal

UART

PWM

ADC

sebagai hasil keluaran ataupun masukan bagi
program

(Universal Asynchronous Receive transmit) adalah
jalur  komunikasi data khusus secara serial
asynchronous.

(Pulse Width Modulation) adalah fasilitas untuk
membuat modulasi pulsa

(Analog to Digital Converter) adalah fasilitas untuk
dapat menerima sinyal analog dalam range tertentu
untuk kemudian dikonversi menjadi suatu nilai
digital dalam range tertentu.
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SPI (Serial Peripheral Interface) adalah jalur komunikasi data khusus
secara serial synchronous.
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CODE PROGRAM

#include <LiquidCrystal.h>

#define awal 218.125
#define tombolMenu 3
#define tombolUp 4
#define tombolDown 5

LiquidCrystal lcd(42,44,46,48,50,52);

int adc;

int sensorValue;

int PV;

int volt;

int tombolCounter =
0; int stateMenu = 0;
int stateUp = 0;

int stateDown = 0;

int SV1, SV2;

void setup() {
// put your setup code here, to run once:
Serial.begin(9600);
lcd.begin(16,2);
lcd.setCursor(0,0);
led.print("TUGAS AKHIR");
lcd.setCursor(0,1);
led.print("D3 MENSI 2013");
delay(2000);
lcd.clear();
lcd.setCursor(0,0);

led.print("PLEASE WAIT...");
delay(2000);
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led.clear();

led.setCursor(0,0);
led.print("ANANDA RINTO W.P");
led.setCursor(0,1);
led.print("2413031020");
delay(3000);

lcd.clear();

lcd.setCursor(0,0);
led.print("CONTROL SYSTEM");
led.setCursor(0,1);
led.print("LEVEL OIL");
delay(2000);

led.clear();

lcd.setCursor(0,0);

led.print("MINI PLANT");
lcd.setCursor(0,1);

lcd.print("3 FASA SEPARATOR");
delay(2500);

lcd.clear();

pinMode(tombolMenu, INPUT PULLUP);
pinMode(tombolUp, INPUT PULLUP);
pinMode(tombolDown, INPUT PULLUP);
pinMode(10, OUTPUT);

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:
stateMenu = digitalRead(tombolMenu);
stateUp = digitalRead(tombolUp);
stateDown = digitalRead(tombolDown);

//sensor

adc = analogRead(0);
sensorValue = adc-awal; volt
= (sensorValue/1023)*5;



PV =sensorValue*0.01564;
Serial.print(" ADC =");
Serial.print(sensorValue);
Serial.print(" PV =");
Serial.print(PV);
Serial.print(" volt =");
Serial.print(volt);

led.setCursor(0,1);
led.print("PV=");
led.setCursor(3,1);
led.print(PV);
lcd.setCursor(5,1);
led.print("cm");
delay(500);

if(stateMenu == LOW){
tombolCounter++;
delayMicroseconds(0.02);
if(tombolCounter == 1)

{
led.setCursor(0,0);
led.print("SV1 =");
}
else
{
lcd.clear();}
if(tombolCounter == 2)
{
lcd.setCursor(0,0);
led.print("SV2 =");

}

if(tombolCounter == 3)

{
led.setCursor(0,0);
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led.print("Proses Running");

;
if(tombolCounter == 4)

{
led.setCursor(0,0);
led.print("Back™);
tombolCounter =
0; delay(2000);
led.clear();

h

}
/lsetting SV1

if(tombolCounter == 1 && stateUp = LOW)
{

SV1++;

Icd.setCursor(6,0);

led.print(SV1);

delayMicroseconds(2);

if(tombolCounter == 1 && stateDown == LOW)

{

SVI1--;

led.setCursor(6,0);

led.print(SV1);

if(SV1<10){
led.clear();
delay(5);
led.setCursor(0,0);
led.print("SV1 =");
led.setCursor(6,0);
led.print(SV1);

H

delayMicroseconds(2);

}
//setting SV2
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if(tombolCounter == 2 && stateUp = LOW)
{
SV2++;
led.setCursor(6,0);
led.print(SV2);
delayMicroseconds(2);
}
if(tombolCounter == 2 && stateDown == LOW)
{
SV2--;
led.setCursor(6,0);
led.print(SV2);
if(SV2<10){
Icd.clear();
delay(5);
led.setCursor(0,0);
led.print("SV2 =");
Icd.setCursor(6,0);
led.print(SV2);
}
delayMicroseconds(2);

if(tombolCounter == 3)
{
if(PV<=SV1 && PV<=SV2)
{
lcd.clear();
lcd.setCursor(8,1);
led.print("BUKA= 0%");
digitalWrite(10,LOW);
}
if(PV>=SV1 && PV>=SV2)
{
led.clear();
lcd.setCursor(8, 1



BABYV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dalam tugas akhir ini telah berhasil dilakukan tahap
perencanaan dan pembuatan yang kemudian dilakukan analisa
dari sistem pengendalian level oil pada mini plant horizontal
separator. Adapun data yang dapat disimpulkan :

e Telah tercipta rancang bangun sistem pengendalian level
oil pada mini plant horizontal separator 3 fasa di
workshop instrumentasi.

e Range pengukuran yang digunakan yaitu 3cm — l14cm
dengan nilai pengukuran span DP Transmitter lcm —
16cm. Persentase perhitungan error untuk high set point
14cm sebesar 0,65% dengan nilai akurasi sebesar 99,35%.

e Dengan adanya perhitungan untuk menemukan
ketidakpastian dan error dari sensor maupun sistem,dapat
disimpulkan bahwa kerja dari sistem dan sensor bekerja
dengan baik mengacu pada nilai Uai sebesar 0,035 ,
sehingga perbandingan antara kenaikan level oil dengan
output sensor berbanding lurus.

5.2 Saran
Adapun saran dari hasil pembuatan tugas akhir ini yaitu :

e Untuk pembuatan tangki separator perlu ditinjau kembali
terkait spesifikasi dari tangki separator.

o Untuk pengaplikasian pengendalian level oil ini lebih baik
digunakan final control element berupa analog output
agar mempermudah menuju steady dan mengurangi
osilasi.

e Untuk pembuatan sistem kontrol dari suatu plant perlu di
tinjau kembali terkait arus yang digunakan dan
memastikan untuk meminimalisir adanya [oss arus.
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