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ABSTRAK

Dewasa ini, banyak ditemui sistem penghasil energi
listrik alternatif yang dapat digunakan secara mandiri oleh
masyarakat. Energi listrik yang dihasilkan tersebut umumnya
disimpan dalam bentuk arus DC dengan menggunakan baterai
atau accu. Namun dalam penerapannya sehari-hari sering kali
tidak adanya sistem monitoring yang dapat membantu
mempermudah dalam memonitor dalam sebuah sistem tersebut.
Oleh karena itu pada tugas akhir telah dirancang sistem
monitoring suhu dan kecepatan stirling engine untuk mengetahui
karakteristik alat ukur yang digunakan untuk memonitoring suhu
dan kecepatan pada stirling engine. Sistem monitoring ini
menggunakan alat ukur kecepatan mesin dengan optocoupler
sebagai sensor, Arduino Uno sebagai pemrosesan sinyal.. Dari
hasil pengujian pada alat ukur diketahui alat ukur mempunyai
hasil pengujian sensor termokopel antara pengujian standar
dengan pengujian alat didapat nilai rata — rata koreksi sebesar
339,09, nilai rata — rata akurasi sebesar 56,52 %, nilai rata — rata
error sebesar -43,48 , dan standar deviasi sebesar 117,76. Untuk
pengujian sensor LM35 juga didapat nilai rata — rata koreksi
sebesar -21,29, nilai rata — rata akurasi sebesar 106,80 %, nilai
rata —rata error sebesar 6,80 , dan standar deviasi sebesar 6,07.
Sedangkan hasil pengujian kecepatan pada mesin stirling yang
dilakukan mempunyai nilai rata- rata koreksi sebesar 113,3, nilai
rata — rata akurasi sebesar 95,63 %, nilai rata — rata error sebesar -
4,36 , dan nilai standar deviasi sebesar 43,81.

Kata kunci : Monitoring, LM 35, termokopel dan optocoupler
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ABSTRACT

Today, many of the alternative electrical energy
producing systems that can be used independently by the
community. The electrical energy generated is generally stored in
the form of DC current by using a battery or batteries. But in day-
to-day implementation is often the absence of a monitoring system
that can help smplify the monitoring in the system. Therefore at
the end of the assignment has been designed monitoring system
gtirling engine temperature and speed to determine the
characteristics of measuring instruments used to monitor the
temperature and speed of the stirling engine. This monitoring
system using measuring instrument with the engine speed
optocoupler as sensors, Arduino Uno as signal processing ..
From the test results on a measuring instrument known
measuring devices have the test results between the thermocouple
sensor with a standard testing device test obtained value -
average correction amounting to 339.09 , value - average
accuracy of 56.52%, value - average error of -43.48, and the
standard deviation of 117.76. To test the sensor LM35 also
gained value - average correction of -21.29, value - average
accuracy of 106.80%, the average value -rata error of 6.80, and a
standard deviation of 6.07. While the speed test results conducted
stirling engine has an average value of 113.3 correction, value -
average accuracy of 95.63%, value - average error of -4.36, and
standard deviation of 43.81 ,

Keywords: Monitoring, LM35, thermocouples and optocoupler
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Listrik menjadi kebutuhan yang sangat penting bagi
kehidupan manusia saat ini. Dimana segala aktivitas manusia
banyak dilakukan dengan bantuan listrik, seperti penerangan,
media informasi, utilitas, dan lain sebagainya. Setiap tahunnya
kebutuhan listrik bertambah seiring dengan bertambahnya
jumlah manusia. Namun hal tersebut tidak diimbangi dengan
bertambahnya sumber energi listrik. Di Indonesia, listrik
diproduksi dengan menggunakan bahan bakar fosil. Hal
tersebut mengakibatkan Indonesia masih berkontribusi besar
dalam menyumbang emisi karbondioksida di dunia. Oleh
karena itu dibuatlah plant stirling engine atau mesin stirling
ini. Sirling engine atau mesin stirling adalah mesin regenerasi
udara panas yang mengonversi udara panas menjadi kerja
dimana gas atau fluida yang bekerja berada terperangkap di
dalam sistem tersebut. Hampir sama seperti mesin kalor
konvensional lain, hanya saja perbedaannya adalah mesin
stirling menggunakan pemanasan eksternal baik itu pemanasan
hasil pembakaran, tenaga surya, atau bahkan nuklir. Jadi tidak
seperti mesin pembangkit listrik yang umum di Indonesia
menggunakan bahan bakar fosil, mesin ini bisa menggunakan
bahan bakar non fosil atau biasa disebut bio fuel. Sehingga
efisiensi dari segi lingkungan bisa lebih tinggi dan dampak
lingkungan bisa sangat kecil.

Dalam tugas akhir ini akan dirancang sebuah sistem
monitoring dari mini plant mesin stirling. Mesin stirling ini
bertujuan untuk menghasilkan energi listrik dengan
menggerakkan generator DC. Dari arus DC yang dihasilkan
akan di ubah menjadi arus AC yang bisa dimanfaatkan untuk
utilitas sehari-hari. Untuk memudahkan dalam menampilkan
data dari sebuah sistem maka diperlukan monitoring untuk
memudahkan tampilan dari keseluruhan sistem supaya data
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yang ditampilkan lebih akurat dan mudah untuk dimonitoring..

1.2 Permasalahan

Pada pelaksanaan tugas akhir ini permasalahan yang
diangkat adalah bagaimana cara membuat sistem monitoring
suhu dan kecepatan pada mini plant stirling engine yang
effisien serta memiliki akurasi tinggi dengan menggunakan
Mikrokontroller Arduino Uno sebagai kontroler dan software
Microsoft Visual Basic Net 2008 sebagai displaynya .

1.3 Batasan Masalah
Perlu diberikan beberapa batasan permasalahan agar
pembahasan tidak meluas dan menyimpang dari tujuan.
Adapun batasan permasalahan dari sistem yang dirancang ini
adalah :
a. Bahwa tugas akhir ini hanya membahas tentang
sistem monitoring pada mini plant stirling engine.
b. Komponen dari alat ini adalah optocoupler
sebagai sensor, Arduino Uno sebagai pemrosesan
program dan Microsoft Visual Basic Net 2008
sebagai display untuk menampilkan nilai dan
grafik.
c. Dalam tugas akhir ini untuk alat yang akan
dirancang dan dibangun hanya memiliki fungsi
sebagai monitoring.

1.4 Tujuan

Tujuan yang dicapai dalam tugas akhir ini adalah
merancang dan membuat sistem monitoring pada stirling
engine untuk memudahkan proses monitoring serta
pengambilan data secara efisien dan dapat digunakan secara
optimal dengan menggunakan Mikrokontroler Arduino Uno
sebagai kontroler dan software Microsoft Visual Basic Net
2008 sebagai displaynya.



1.5 Sistematika L aporan
Sistematika laporan  yang digunakan dalam

penyusunan laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN

Berisi tentang latar belakang, permasalahan, tujuan,
batasan masalah, dan sistematika laporan.
BAB |1 TINJAUAN PUSTAKA

Berisi tentang teori-teori yang menunjang sistem
monitoring pada mini plant stirling engine.
BAB |1l PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Berisi tentang desain plant sistem monitoring suhu dan
kecepatan pada stirling engine.
BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN

Berisi tentang analisa hasil desain sistem monitoring suhu
dan kecepatan pada mini plant stirling engine beserta
pembahasannya.
BAB V PENUTUP

Berisi tentang hasil yang diperoleh dari analisis sistem,
analisa data dan saran.



Halaman ini sengaja dikosongkan



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Stirling Engine

Sirling engine adalah sebuah mesin kalor regenerasi pada
siklus tertutup, berfluida kerja berupa udara atau gas yang
menggunakan pembakaran luar atau eksternal.

Prinsip kerja mesin stirling itu sendiri bekerja dengan
dasar yang sederhana dari proses pemuaian (ekspansi) dan
penyusutan (kompresi) misalkan pada sebuah kaleng (anggap
saja silinder) yang ditutup dengan karet balon. Dari kedua
proses tersebut digabungkan menjadi satu (ekspansi dan
kompresi) pada ujung silinder yang berbeda dan diantaranya
diletakkan piston yang memiliki ukuran kecil dari dinding
kaleng (silinder). Udara dapat melewati celah piston dengan
volume yang tetap serta terdapat perbedaan suhu yang cukup,
ketika dipancing dengan sedikit gerakan ke atas, maka
terjadilah sebuah coupling gerakan antara ekspansi dan
kompresi. Piston akan naik dan turun secara bergantian dan
bila dilihat kondisi termal, maka didalam silinder terjadi
sebuah siklus termal antara ekspansi dan kompresi sebuah
mesin kalor regenerasi panas pada siklus tertutup yang
menggunakan pembakaran luar atau eksternal.

Dari gerakan yang dihasilkan oleh karet dan piston yang
berlawanan, maka dibuat sebuah mekanisme engkol yang
mengkonversi dari gerakan piston dan karet tersebuat menjadi
gerakan. Ketika mekanisme engkol telah dibuat mesin tidak
akan bisa berjalan atau berputar dengan sendirinya karena
udara panas akan terus menekan. Oleh karena itu dibutuhkan
sebuahpenyetabil gerak putar dengan memanfaatkan momen
inersia sehingga piston dapat kembali kebawah. Penyetabil ini
biasanya berupa flywheel atau bandul massa yang terpasang
secara seimbang di poros engkol tersebut. Mesin stirling ini
merupakan sistem energi listrik alternatif yang menggunakan
sistem pembakaran luar yang ramah lingkungan.

5



Gambar 2.1 Sirling engine

2.2 Generator

Generator adalah suatu alat yang dapat mengubah energi
mekanik menjadi energi listrik. Energi mekanik bisa berasal
dari panas, air, uap, dll. Energi listrik yang dihasilkan oleh
generator bisa berupa Listrik AC (listrik bolak-balik) maupun
DC (listrik searah). Hal tersebut tegantung dari konstruksi
generator yang dipakai oleh pembangkit tenaga listrik.

Pada tugas akhir ini generataor yang dipakai merupakan
generator AC tiga fase dengan spesifikasi sebagai berikut :

e Tipe output : AC tiga fase
Daya : 100W
Daya maksimum : 150W
Tegangan : 12/24Volt
Frekuensi : 50Hz
Suhu kerja:-40° Fto 167 ° F
Torsi start up rendah



e Aluminium alloy shell
e RPM rendah

Gambar 2.2 Generator

2.3 Arus

Arus adalah muatan yang mengalir dalam satuan waktu,
atau agar lebih mudah memahaminya arus merupakan sebuah
muatan yang bergerak, ketika muatan bergerak maka akan
muncul arus, sebaliknya muatannya berhenti maka tidak akan
ada arus yang dihasilkan atau menghilang. Muatan itu sendiri
akan bergerak jika ada pengaruh energi dari luar yang
mempengaruhinya.

Arah arus positif akan selalu mengalir dari potensial
tinggi ke potensial rendah jika terjadi beda potensial pada
suatu elemen sedangkan arah arus negative mengalir
sebaliknya.

Gambar 2.3 Arah arus listrik



Arus terdiri dari 2 macam, yaitu :

1. Arus searah (Direct Current atau DC) adalah aliran
elektron dari suatu titik yang energi potensialnya
tinggi ke titik yang lebih rendah. Pada umumnya
sumber arus listrik searah adalah baterai seperti aki
dan elemen voltage dan juga panel surya.

E

v

Bentuk aras DC Lambang arus D{

Gambar 2.4 Bentuk arus DC

2. Arus Bolak-Balik (Alternating Current / AC) adalah
arus listrik yang besarnya dan arah arusnya selalu
berubah-ubah dan bolak-balik. Arus listrik AC akan
membentuk suatu gelombang yang dinamakan dengan
gelombang sinus atau lebih lengkapnya sinusoida.

[\ f i ; 'f/\|
| I*J U \ J

Bentuk ares AL Lamshang amus. AC

Gambar 2.5 Bentuk arus AC

2.4 Microsoft Visual Basic Net 2008

Microsoft Visual Basic Net 2008 adalah salah satu
program berorientasi objek, selain itu ada pula program Java
dan C++ yang juga berbasis objek. Program Visual Basic Net


http://www.sayelectric.com/listrik-arus-bolak-balik/�

2008 adalah produksi Microsoft Corp. Program ini biasanya
dipaket bersama-sama dengan Visual C# 2008 dan Visual C++
2008 dalam paket Visual Studio 2008. Bahasa Visual Basic
telah  digunakan secara luas karena  kemudahan
penggunaannya bagi orang awam dan penulisan kode di
dalamnya tidak terlalu rumit dibandingkan bahasa C, Delphi,
dan Java.

Gambar 2.6 Tampilan awal Visual Basic Net 2008

Software Visual Basic Net 2008 terdiri dari beberapa
komponen utama, yaitu :
1. Title Bar adalah tempat untuk menampilkan nama
project yang sedang dibuat. Contohnya seperti pada
gambar dibawah ini :

Gambar 2.7 Title Bar
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2. Menu Bar digunakan untuk melakukan proses atau

perintah- perintah tertentu. Menu bar dibagi menjadi
beberapa pilihan sesuai dengan kegunaan nya, seperti
menu bar File digunakan untuk memproses atau
menjalankan perintah-perintah yang berhubungan
dengan file, seperti membuka file baru, menyimpan
file, selain itu juga terdapat Menu Bar lain seperti :
Edit, View, Project, Build, Debug, Data, Format,
Tools, Window, dan Help. Untuk menggunakan Menu
Bar, dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu :
» Dengan mouse, klik mouse pada menu dan
sub menu.
« Dengan Keyboard, tekan ALT dan karakter
bergaris bawah
Contoh : ALT + E untuk menampilkan menu Edit, dll.
dibawah ini adalah gambar Menu Bar :

Gambar 2.8 Menu Bar

Toolbars pada Visual Basic 2008 sama dengan
toolbars pada aplikasi windows lainnya yang berisi
tombol-tombol yang mewakili suatu perintah tertentu
yang sering digunakan untuk keperluan dalam
pemrograman dan lain-lain, toolbars dapat kita lihat
dalam bentuk icon.

Gambar 2.9 Control dan Functions Pallete

Solution Explorer adalah jendela yang menyimpan
Informasi mengenai Solution, Project — project,
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beserta file-file, form — form ataupun resource yang
digunakan pada program aplikasi. Pada bagian atas
jendela Solution Explorer terdapat toolbox yang
digunakan untuk menampilkan jendela Properties,
menampilkan semua file, melihat Design form,
Refresh dan View code, untuk melihat kode program.
Pada Solution explorer juga kita dapat menambahkan
class, module, windows form baru, dan sebagainya.
Jika pada saat kita mengaktifkan Visual Studio 2008
jendela Solution Explorer tidak ada, kita dapat
menampilkannya dari menu bar View, Solution
Explorer atau menggunakan tombol Ctrl + Alt + L.

Gambar 2.10 Solution Explorer

5. Form Designer merupakan suatu objek yang
digunakan untuk merancang tampilan program. Form
Designer juga dapat dikatakan sebagai objek utama
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pada pemrograman Visual Basic karena pada form
inilah nantinya Komponen dan kontrol Toolbox
diletakan dan diatur sebagus mungkin. Form dapat
diatur melalui jendela Properties. Ukuran Form
Designer ini juga dapat diubah tinggi dan lebarnya,
dengan cara mengclick pada Form Designer tersebut,
sehingga tampak garis putus-putus disekelilingnya,
hanya dengan men-Drag Form ke Kiri, kanan, atas,
ataupun bawah, maka ukuran Form akan berubah.

Gambar 2.11 Form Designer

6. ToolBox adalah tempat dimana kontrol dan komponen

yang dilambangkan dengan icon. Kontrol dan
komponen sangat membantu pada saat proses
merancang tampilan Form dalam pembuatan program.
kontrol dan komponen diletakkan pada tab-tab
berdasarkan kegunaannnya.
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Gambar 2.12 ToolBox

7. Properties berfungsi untuk memberikan informasi
mengenai objek yang sedang aktif, nama objek yang
sedang aktif dapat dilihat pada bagian atas jendela
properties. Properties juga digunakan untuk merubah
nilai property atau karakteristik dari objek yang aktif.
Komponen-kompoen atau kontrol-kontrol VB 2008
mempunyai property dan event yang berbeda untuk
satu dan lainnya, tetapi ada juga yang memiliki
property dan event yang sama. Pada VB 2008 jendela
properties terbagi atas bagian / jenis, pertama yaitu
properties yang berfungsi untuk menampung property
masing-masing objek serta pada bagian ini juga
karakteristik dari komponen tersebut dapat diatur atau
dirubah.
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Properties - o

Forml Systermn.Windows.Forms.Form -

Fi tyle Sizable -
HelpButton False

Icon dcon)

Imelode MoControl

IsMdiContainer False
KeyPreview False
Language (Default)
Localizable False

Padding 0:0:0: 0
RightToleft Mo

m

RightToleftLayo False
Showlcon True
ShowinTaskbar True

Size 300; 300
SizeGripStyle Auto
StartPosition WindowsDefaultL

Gambar 2.13 Properties

2.5 Arduino

Pada tugas akhir ini mikrokontroller yang digunakan
adalah Arduino Uno dimana board mikrokontroler berbasis
ATmega328. Uno memiliki 14 pin digital input / output
(dimana 6 dapat digunakan sebagai output PWM), 6 input
analog, resonator keramik 16 MHz, koneksi USB, jack listrik,
header ICSP, dan tombol reset. Uno dibangun berdasarkan apa
yang diperlukan untuk mendukung mikrokontroler, sumber
daya bisa menggunakan power USB (jika terhubung ke
komputer dengan kabel USB) dan juga dengan adaptor atau
baterai.

Berikut ini adalah spesifikasi dari arduino uno yaitu :
Mikrokontroler : ATmega328
Operasi tegangan : 5Volt
Input tegangan : disarankan 7-11Volt
Input tegangan batas : 6-20Volt
Pin 1/0 digital : 14 (6 bisa untuk PWM)
Pin Analog : 6
Arus DC tiap pin I/O : 50mA
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o Arus DC ketika 3.3V : 50mA

e Memori flash : 32 KB (ATmega328) dan 0,5 KB
digunakan oleh bootloader

e SRAM : 2 KB (ATmega328)
EEPROM : 1 KB (ATmega328)

o Kecepatan clock : 16 MHz

(@) Modul arduino uno tampak depan

(b) Modul arduino uno tampak belakang

Gambar 2.14 (a) Modul arduino uno tampak depan, (b)
Modul arduino uno tampak belakang
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2.6 Sensor Optocoupler (DI Rotary Encoder)

Optocoupler adalah piranti yang terdiri dari 2 bagian
yaitu transmitter dan receiver, yaitu antara bagian cahaya
(LED Infrared) dan bagian deteksi sumber cahaya-nya
(fototransistor) terpisah. Biasanya optocoupler digunakan
sebagai sensor pembacar kecepatan putar atau sebagai saklar
elektrik yang bekerja secara otomatis.

Optocoupler adalah suatu komponen penghubung
(coupling) yang bekerja berdasarkan picu cahaya optic.
Optocoupler terdiri dari 2 bagian yaitu:

1. Transmitter dibuat dari komponen LED infrared, Jika
dibandingkan dengan LED biasa, LED infrared
memiliki ketahanan yang lebih baik terhadap sinyal
tampak. Cahaya yang dipancarkan oleh LED infrared
tidak terlihat oleh mata telanjang.

2. Receiver dibuat dari komponen Fototransistor.
Fototransistor merupakan suatu transistor yang peka
terhadap tenaga cahaya. Suatu sumber cahaya
menghasilkan energy panas,begitu pula dengan
spectrum infrared. Karena infrared memiliki efek
panas yang lebih besar dari cahaya tampak, maka
fototransistor lebih peka menangkap radiasi infrared.

Ketika ada benda antara LED Infrared dan fototransistor,
maka cahaya LED infrared yang dikirimkan akan terhalang
dan tidak bisa diterima oleh receiver (fototransistor = on)
sehingga menghasilkan tegangan keluaran yang mendekati O
volt (low logic). Sebaliknya jika tidak ada benda antara LED
infrared dan receiver (fototransistor = off) sehingga tegangan
keluaran akan mendekati Vcc (high logic).

Karakteristik sensor optocoupler dengan receiver

fototransistor :
e Waktu respon cukup cepat dan sensitivitasnya cukup

tinggi. Perubahan nilai langsung berubah hampir saat
itu juga saat dikenai cahaya/ditutup (gelap).
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Dapat digunakan pada jarak yang cukup jauh. Asalkan
intensitas cahaya yang sampai pada receiver
memenuhi nilai minimal yang diperlukan untuk
mengaktifkan receiver fototransistor

Receivernya punya sifat yang sama dengan transistor
biasa. Tapi perbedaannya yaitu terletak pada kaki Base
yang Yyang input arus basenya digantikan oleh
intensitas cahaya.

Makin besar intensitas cahaya, maka arus yang
melewati  collector  semakin  besar.  (untuk
fototransistor jenis NPN)

Sensitivitas dipengaruhi oleh warna cahaya, karena
tiap warna dari cahaya memiliki panjang gelombang
dan energi yang berbeda

Mudah terkena gangguan, karena itu sebelum sensor
dipasang pada suatu tempat, terlebih dahulu kita harus
memperhitungkan disturbance yang terjadi pada suatu
tempat.

Gambar 2.15 Paket dalam modul DI-REV1

esifikasi:

Terdiri dari dua bagian utama:

1. Piringan derajat dengan 36 lubang pada
kelilingnya dengan sudut antara dua lubang
yang berdampingan terhadap titik tengahnya
adalah 10°.
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2. Rangkaian sensor pembaca putaran yang
menggunakan optocoupler tipe celah sebagai
sensor pembaca perubahan posisi lubang
piringan derajat.

e Tegangan-tegangan operasi:

o Sumber (VCC): 3,5-5,5V

o Logikaoutput ‘0’;: 0-0,5V

o Logikaoutput ‘1’: 3-5V (VCC-0,5V)

e Logika output:
o 0: Saat celah sensor terhalang
o 1: Saat celah sensor tanpa-halangan
o Kecepatan baca sensor:
o Kondisi logika toggle (0/1): 1500Hz
o Rotasi dengan 36 lubang: 2500RPM

Gambar 2.16 Piringan Derajat DI-REV1

Gambar 2.17 Rangkaian Sensor DI-REV
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2.7 Sensor Suhu LM 35
Sensor yang dugunakan untuk mengukur suhu kompresi
dari mesin stirling engine adalah sensor suhu LM35 dimana

suhu

LM35 adalah salah satu jenis sensor yang merubah

besaran suhu ke besaran listrik dalam bentuk tegangan. LM35
memiliki 3 buah pin kaki, pinl untuk INPUT tegangan positif
(+), pin2 OUTPUT, pin3 INPUT tegangan negatif/GND (-
).Dapat beroperasi pada tegangan 4 volt sampai 30 volt. Setiap
suhu 1 derajat Celcius akan menunjukan tegangan 10 mV.

1.

6.

7.

Berikut ini adalah karakteristik dari sensor LM35:
Memiliki sensitivitas suhu, dengan faktor skala linier
antara tegangan dan suhu 10 mVolt/°C, sehingga dapat
dikalibrasi langsung dalam celcius.

. Memiliki ketepatan atau akurasi kalibrasi yaitu 0,5°C

pada suhu 25 °C.Memiliki jangkauan maksimal operasi
suhu antara -55 °C sampai +150 °C.

3. Bekerja pada tegangan 4 sampai 30 volt.
4.
5. Memiliki pemanasan sendiri yang rendah (low-heating)

Memiliki arus rendah yaitu kurang dari 60 pA.

yaitu kurang dari 0,1 °C pada udara diam.

Memiliki impedansi keluaran yang rendah yaitu 0,1 W
untuk beban 1 mA.

Memiliki ketidaklinieran hanya sekitar + % °C.

Gambar 2.18 Sensor LM35
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2.8 Sensor Termokopel

Termokopel adalah sensor suhu yang banyak digunakan
untuk mengubah perbedaan suhu dalam benda menjadi
perubahan tegangan  listrik (voltase). Termokopel yang
sederhana dapat dipasang, dan memiliki jenis konektor standar
yang sama, serta dapat mengukur temperatur dalam jangkauan
suhu yang cukup antara -200°C sampai 1800°C dengan batas
kesalahan pengukuran kurang dari 1 °C.

Prinsip kerja termokopel secara sederhana berupa dua
buah kabel dari jenis logam yang berbeda ujungnya, hanya
ujungnya saja, disatukan (dilas). Titik penyatuan ini disebut
hot junction. Prinsip kerjanya memanfaatkan karakteristik
hubungan antara tegangan (volt) dengan temperatur. Setiap
jenis logam, pada temperatur tertentu memiliki tegangan
tertentu pula. Pada temperatur yang sama, logam A memiliki
tegangan yang berbeda dengan logam B, terjadilah perbedaan
tegangan (kecil sekali, miliVolt) yang dapat dideteksi.

Gambar 2.19 Sensor Termokopel

2.9 Tipe-Tipe Termokope
Tersedia beberapa jenis termokopel, tergantung aplikasi
penggunaannya :


http://id.wikipedia.org/wiki/Sensor�
http://id.wikipedia.org/wiki/Tegangan_listrik�
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TipeK (Chrome / Alumel)

Tipe K adalah termokopel yang berbiaya murah dan
umum digunakan, karena popularitasnya itu
termokopel jenis ini tersedia dalam berbagai macam
probe.termokopel tersedia untuk rentang suhu di -200
° C sampai +1200 ° C. Sensitivitasnya adalah kira-kira
41v/°C.

Tipe E (Chromel / konstanta)

Tipe E memiliki output yang tinggi (68 v / ° C) yang
membuatnya cocok untuk digunakan pada suhu rendah
(cryogenic). Properti lainnya dari tipe E ini adalah
tipe non magnetik.

TipeJ (Iron / konstanta)

Jangkauan pengukurnnya terbatas, hanya -40 hingga
750 ° C membuat termokopel jenis ini kurang populer
dibandingkan dengan tipe K. Termokopel tipe J ini
tidak boleh digunakan di atas 760 ° C.

TipeN (Nicrosil / Nisil)

Stabilitas tinggi dan ketahanannya terhadap oksidasi
suhu tinggi membuat tipe N cocok untuk pengukuran
suhu tinggi tanpa platinum. Dapat mengukur suhu di
atas 1200 °C. Sensitifitasnya sekitar 39 pV/°C pada
900 °C, sedikit di bawah tipe K. Tipe N merupakan
perbaikan dari tipe K

Tipe B (Platinum / Rhodium)

Cocok untuk pengukuran suhu tinggi hingga 1800 ° C.
Disebut termokopel "B" karena bentuk suhu /
tegangan kurva mereka yang menyerupai huruf "B",
dan memberikan output yang sama pada 0 ° C dan 42
° C. Hal ini membuat mereka tidak bisa ddigunakan
pada suhu di bawah 50 ° C.

TipeR (Platinum / Rhodium)
Cocok untuk pengukuran suhu tinggi hingga 1600 ° C.
Sensitivitasnya yang rendah (10 v / ° C) dan biayanya
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yang tinggi, membuat termokopel ini tidak cocok
untuk digunakan pada pengukuran umum.

Tipe S (Platinum / Rhodium)

Cocok untuk pengukuran suhu tinggi hingga 1600 ° C.
Sensitivitasnya yang rendah (10 v / ° C) dan biayanya
yang tinggi membuat mereka tidak cocok untuk
digunakan pada pengukuran umum. Karena tipe S
sangat tinggi stabilitasnya, maka sering digunakan
sebagai standar kalibrasi untuk titik leleh emas
(1064.43 ° C).

Tipe T (Copper / Constantan)

Cocok untuk pengukuran antar®00 to 350 °C.
Konduktor positif terbuat dari tembaga, dan yang
negatif terbuat dari constantan. Sering dipakai sebagai
alat pengukur alternatif sejak penelitian kawat
tembaga. Type T memiliki sensitifitas ~43 pV/°C

2.10 Monitor LCD (Liquid Crystal Display)

Monitor LCD (Liquid Crystal Display) merupakan

sebuah perangkat atau alat yang berfungsi untuk menampilkan
data atau informasi dalam bentuk angka, gambar maupun
huruf dari sebuah program. Monitor (komputer) mempunyai
berbagai macam jenis salah satunya yang digunakan dalam
tugas akhir ini adalah monitor LCD.

Gambar 2.20 Monitor LCD (Liquid Crystal Display)
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Pada teknologi LCD sumber cahaya berasal dari lampu
neon berwarna putih yang tersusun secara merata pada bagian
belakang susunan pixel (kristal cair) tadi yang jumlahnya
mencapai jutaan piksel hingga membentu sebuah gambar.
Kutub kristal cair yang dilewati oleh arus listrik akan berubah
karena pengaruh polarisasi medan magnetik yang timbul dan
oleh karenanya akan hanya membiarkan beberapa warna
diteruskan sedangkan warna lainnya tersaring. LCD ini sendiri
dapat menampilkan monitoring dari sebuah sistem yang ada .
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Halaman ini sengaja dikosongkan



BAB I11
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Berikut ini merupakan flowchat perencanaan tugas akhir :

Mulai

A

Studi Literatur

v

Perancangan
Hardware
dan Software

v va
Uji
Hardware dan
Software

\V

Pengujian
Data dan
Pengolahan
Data

4

Analisa Data dan
kesimpulan

Selesai

Gambar 3.1 Flowchart perancangan tugas akhir
25
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3.1 Studi Literatur

Pada studi literatur ini dilakukan pemahaman tentang
software yang digunakan dalam melakukan interfacing dari
plant sistem monitoring stirling engine ke PC, yang meliputi
Arduino dan Microsoft Visual Studio 2008.

Dari gambar flowchart tersebut dapat dijelaskan
bagaimana tahapan-tahapan dalam pengerjaan tugas
akhir. Tahapan pertama adalah studi literatur. Studi
literatur sangat penting karena hal tersebut merupakkan
dasar dari perancangan alat. Semua referensi yang terkait
dengan rancangan alat baik desain hingga perancangan
sistem monitoring harus dipelajari dengan baik. Tahap
selanjutnya adalah perancangan sistem monitoring. Pada
tahap ini dirancang bagaimana sistem monitoring yang
akan dibuat, diagram blok serta topologi apa yang akan
digunakan, rancangan tiap bagian dari sistem monitoring,
pemilihan komponen elektrik, dan sebagainya. Langkah
selanjutnya adalah pembuatan tampilan monitoringnya.
Tampilan monitoring dibuat berdasarkan perancangan
dan simulasi yang telah dilakukan.

Setelah tahap ini, tahap selanjutnya adalah
pengujian tiap bagian sensor yang akan dimonitoring.
Dari hardware yang telah selesai dibuat, masing-masing
bagian sensor yang akan dimonitoring diuji. Pengujian
ini dapat berupa pengukuran suhu pada silinder panas,
suhu pada silinder dingin, kecepatan, pengecekan wiring,
dan lain sebagainya. Bila sudah sesuai maka melangkah
ke tahap selanjutnya, yaitu pengambilan data dan analisa.
Pengambilan data merupakan tahap terakhir dari
serangkaian tahapan-tahapan dalam pembuatan sistem
monitoring.  Pengambilan  data  bertujuan  untuk
mengetahui bagaimana cara kerja dari sistem monitoring
itu sendiri apakah sesuai dengan harapan atau tidak. Dari
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data-data yang terkumpul, setelah itu dianalisa, dihitung,
guna mengetahui error ataupun kesalahan-kesalahan
yang ada pada sensor yang akan dimonitoring.

3.2 Perancangan Hardware Monitoring
3.2.1 Sensor Termokopel

Sensor yang digunakan untuk mengukur suhu ekspansi
dari stirling engine adalah sensor termokopel dimana
termokopel adalah sensor suhu yang banyak digunakan untuk
mengubah  perbedaan suhu dalam benda  menjadi
perubahan tegangan listrik (voltase).

Prinsip kerja termokopel secara sederhana berupa dua
buah kabel dari jenis logam yang berbeda ujungnya, hanya
ujungnya saja, disatukan (dilas). Titik penyatuan ini disebut
hot junction. Prinsip kerjanya memanfaatkan karakteristik
hubungan antara tegangan (volt) dengan temperatur. Setiap
jenis logam, pada temperatur tertentu memiliki tegangan
tertentu pula. Pada temperatur yang sama, logam A memiliki
tegangan yang berbeda dengan logam B, terjadilah perbedaan
tegangan (kecil sekali, miliVolt) yang dapat dideteksi.

Pada tugas akhir ini sensor termokopel yang digunakan
untuk memonitoring suhu pembakaran menggunakan sensor
termokopel tipe K.

Gambar 3.2 Sensor termokopel


http://id.wikipedia.org/wiki/Sensor�
http://id.wikipedia.org/wiki/Tegangan_listrik�
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3.2.2 Sensor Suhu LM 35

Sensor yang dugunakan untuk mengukur suhu kompresi

dari mesin stirling engine adalah sensor suhu LM35 dimana

suhu

LM35 adalah salah satu jenis sensor yang merubah

besaran suhu ke besaran listrik dalam bentuk tegangan. LM35
memiliki 3 buah pin kaki, pinl untuk INPUT tegangan positif
(+), pin2 OUTPUT, pin3 INPUT tegangan negatif/GND (-
).Dapat beroperasi pada tegangan 4 volt sampai 30 volt. Setiap
suhu 1 derajat Celcius akan menunjukan tegangan 10 mV.

1.

6.

7.

Berikut ini adalah karakteristik dari sensor LM35:
Memiliki sensitivitas suhu, dengan faktor skala linier
antara tegangan dan suhu 10 mVolt/°C, sehingga dapat
dikalibrasi langsung dalam celcius.

. Memiliki ketepatan atau akurasi kalibrasi yaitu 0,5°C

pada suhu 25 °C.Memiliki jangkauan maksimal operasi
suhu antara -55 °C sampai +150 °C.

3. Bekerja pada tegangan 4 sampai 30 volt.
4.
5. Memiliki pemanasan sendiri yang rendah (low-heating)

Memiliki arus rendah yaitu kurang dari 60 pA.

yaitu kurang dari 0,1 °C pada udara diam.

Memiliki impedansi keluaran yang rendah yaitu 0,1 W
untuk beban 1 mA.

Memiliki ketidaklinieran hanya sekitar + ¥4 °C.

Gambar 3.3 Sensor LM35
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3.2.3 Sensor Optocoupler (DI Rotary Encoder)

Sensor yang digunakan untuk mengukur kecepatan

adalah sensor optocoupler dimana optocoupler digunakan
sebagai mengukur kecepatan pada stirling engine dan motor
DC. Optocoupler sendiri adalah suatu komponen penghubung
(coupling) yang bekerja berdasarkan picu cahaya optic.
Optocoupler terdiri dari 2 bagian yaitu:

1. Transmitter dibuat dari komponen LED infrared, Jika

dibandingkan dengan LED biasa, LED infrared
memiliki ketahanan yang lebih baik terhadap sinyal
tampak. Cahaya yang dipancarkan oleh LED infrared
tidak terlihat oleh mata telanjang.

Receiver dibuat dari komponen Fototransistor.
Fototransistor merupakan suatu transistor yang peka
terhadap tenaga cahaya. Suatu sumber cahaya
menghasilkan energi panas,begitu pula dengan
spectrum infrared. Karena infrared memiliki efek
panas yang lebih besar dari cahaya tampak, maka
fototransistor lebih peka menangkap radiasi infrared.

Gambar 3.4 Paket dalam modul DI-REV1

Spesifikasi:

Terdiri dari dua bagian utama:
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e Piringan derajat dengan 36 lubang pada
kelilingnya dengan sudut antara dua lubang
yang berdampingan terhadap titik tengahnya
adalah 10°,

e Rangkaian sensor pembaca putaran yang
menggunakan optocoupler tipe celah sebagai
sensor pembaca perubahan posisi lubang
piringan derajat.

Tegangan-tegangan operasi:

e Sumber (VCC): 3,5-5,5V
e Logikaoutput ‘0’: 0-0,5V
e Logika output ‘1”: 3-5V (VCC -0,5V)

Logika output:

e 0: Saat celah sensor terhalang
e 1: Saat celah sensor tanpa-halangan

Kecepatan baca sensor:

o Kondisi logika toggle (0/1): 1500Hz
e Rotasi dengan 36 lubang: 2500RPM

Gambar 3.5 Piringan Derajat DI-REV1
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Gambar 3.6 Rangkaian Sensor DI-REV1

3.2.4 Arduino

Arduino merupakan sebuah alat kontrol dengan ukuran
yang kecil. Arduino adalah rangkaian yang digunakan untuk
pemrosesan sinyal dari sensor termokopel dan optocoupler
menuju arduino.

Pada tugas akhir ini mikrokontroller yang digunakan
adalah Arduino Uno dimana board mikrokontroler berbasis
ATmega328. Uno memiliki 14 pin digital input / output
(dimana 6 dapat digunakan sebagai output PWM), 6 input
analog, resonator keramik 16 MHz, koneksi USB, jack listrik,
header ICSP, dan tombol reset. Uno dibangun berdasarkan apa
yang diperlukan untuk mendukung mikrokontroler, sumber
daya bisa menggunakan power USB (jika terhubung ke
komputer dengan kabel USB) dan juga dengan adaptor atau
baterai.
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Gambar 3.7 Modul Arduino Uno

3.2.5Kabel USB to Serial

Kabel USB to Serial merupakan sebuah kabel yang
digunakan untuk menghubungkan antara rangkaian arduino ke
PC.

. )

Gambar 3.8 Kabel usb to serial

3.3 Perancangan Software M onitoring

Pada perancangan software, sistem menggunakan
beberapa software untuk menjalankan program, yaitu Sketch
ardunino sebagai pemrosesan sinyal dan National Instrument
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Labview 2012 sebagai software monitoring dan penampil
grafik.

3.3.1 Sketch arduino
Sketch arduino merupakan software yang digunakan
untuk mengatur keperluan yang akan diinginkan.

Gambar 3.9 Sketch arduino

3.3.2Microsoft Visual Studio 2008

Microsoft Visual Sudio 2008 digunakan sebagai
program penampil grafik dengan aplikasi chart. Untuk
mengkoneksikan antara software sketch arduino dengan
Microsoft Visual Studio 2008.
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Gambar 3.10 Sistem monitoring pada Microsoft Visual Sudio

2008

Berikut adalah keterangan dari gambar 3.8 adalah

sebagai berikut :

1.

Layar Temperature dan RPM grafik adalah tempat
tampilnya grafik dari hasil pembacaan sensor pada
mesin stirling engine.

Tabel Data adalah tempat tampilnya data dari sensor —
sensor yang benbentuk angka yang terdiri atas tiga
variable data yaitu data suhu eskpansi, suhu kompresi,
dan kecepatan.

Tombol Connect adalah tombol yang digunakan untuk
menjalan aplikasi dari sistem monitoring .

Tombol Disconnect adalah tombol yang digunakan
untuk berhenti memonitoring.

Tombol Close adalah tombol yang digunakan untuk
keluar dari aplikasi sistem monitoring.

Tombol Save adalah tombol yang digunakan untuk
menyimpan data dari proses monitoring.

Layar Temperature adalah display actual dari proses
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pembacaan suhu dimana yang warna merah untuk
suhu eskpansi dan warna biru untuk suhu kompersi.

8. Layar RPM adalah display actual dari proses
pembacaan kecepatan pada stirling engine.

3.4 Pengujian Alat Ukur

Pengujian alat ukur dilakukan untuk mengetahui apakah
nilai yang dikeluarkan oleh alat ukur yang dibuat telah sesuai
dengan keadaan sebenarnya. Setelah hardware dan software
diintegrasikan maka yang dilakukan adalah melakukan
pengujian terhadap sensor untuk mengetahui besar RPM dan
suhu yang dikeluarkan telah sesuai dengan standar. Hasil
pengujian nilai RPM dilakukan dengan menggunakan
stroboscope yang diletakkan dengan jarak 60 cm dari alat
ukur. Pengujian dilakukan dengan menjalankan mesin stirling
selama 10 menit. Untuk mengetahui apakah nilai RPM sudah
sesuai, maka hasil keluaran pada alat ukur dibandingkan
dengan perhitungan RPM yang diukur dengan menggunakan
alat standar yaitu stroboscope yang kemudian dibandingkan
dan direkam selama 1 menit. Untuk hasil pengujian RPM
dapat dilihat pada bab selanjutnya.

Pengujian alat ukur yang kedua yaitu pengujian
temperature pada silinder panas dan silinder dingin. Sumber
pnas yang digunakan adalah gas pada tabung elpigi 3kg.
Untuk mengetahui hasil pengukuran dari silinder panasnya
yaitu hasil pengukuran alat yang menggunakan sensor
termokopel dibandingkan dengan alat ukur standar vyaitu
thermometer digital yang dilakukan selama 10 menit, begitu
juga untuk mengetahui hasil dari temperature silinder
dinginnya tetapi sensor yang digunakan adalah LM35.
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BAB IV
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN

Untuk mengetahui keberhasilan dalam pembuatan
alat, maka perlu untuk dilakukan pengujian terhadap alat yang
telah dibuat, baik itu masukan, keluaran, atau variabel-variabel
yang lainnya.

4.1 Hasil Pengujian dan Pengambilan Data Monitoring

Di bawah ini merupakan hasil dari eksperimen atau
pengujian, dan pengambilan data monitoring. Data yang
diambil dibagi menjadi 3 bagian, yaitu data hasil pengujian
suhu silinder panas, data hasil pengujian suhu silinder dingin,
dan data hasil pengujian kecepatan (RPM). Setelah didapatkan
data, maka data dapat diolah dengan menggunakan beberapa
rumus berikut.

1. Akurasi merupakan selisih antara nilai pengukuran
dengan nilai sebenarnya. Nilai akurasi dapat dihitung
menggunakan rumus di bawah ini.

A=1-|"—"11%100% (4.1)

n

dengan :

A = Akurasi

Yn = Nilai Sebenarnya
Xn = Nilai Pengukuran

2. Error merupakan penyimpangan nilai pengukuran
terahadap nilai sebenarnya.

Fn—Xn

Prosen error % = x 100 % (4.2

37
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3. Standar deviasi merupakan ukuran penyebaran yang

menunjukkan standar penyimpangan atau deviasi data
terhadap rata-ratanya. Perhitungan standar deviasi
ditunjukkan pada persamaan berikut :

STD = ﬂlireT} (4.3)
dengan :
STD = Standar Deviasi
Xn = Nilai hasil pengukuran
Xn= Nilai rata-rata hasil pengukuran
N = Banyaknya data
4.1.1 Pengujian Temperatur Sensor Termokopel
Tabel 4.1 Pengujian Sensor Termokopel
No | Pengujia | Pengujia | Korek | Akur | Error | Standa
n n Alat s as r
Standar Devias
|
1 30 35,50 5.5 81,67 | -18,33
2 31,80 44,50 12,7 60,06 | -39,93
3 39 61,25 22,25 | 42,94 | -57,05
4 50 82,25 32,25 35,5 -64,5
5 67,3 111,50 442 3432 | -65,67 | 117,76
6 90 137,25 47,25 47,5 -52,5
7 111 154,25 43,25 | 61,03 | -38,96
8 124,32 169,25 4493 | 63,85 | -36,14
9 137 179,25 42,25 | 69,16 | -30,83
10 144,24 188,75 4451 | 69,14 | -30,85
339,09 | 56,52 | -43,48

Pengambilan data dilakukan sebanyak 10 kali dengan
rentang waktu 1 menit setiap pengambilan data. Sensor
Termokopel adalah sensor yang digunakan pada proses
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pengendalian temperatur ini. Pengujian pada rangkaian sensor
adalah mengukur tegangan keluaran dari rangkaian yang
masuk ke rangkaian Analog to Digital Conveter (ADC) yang
sudah tersedia di dalam rangkaian Mikrokontroller Arduino
Uno.

Gambar 4.1 Grafik suhu terhadap waktu pada pengujian
standar

Gambar 4.2 Grafik suhu terhadap waktu pada pengujian alat

4.1.2 Pengujian Temperatur Sensor Suhu LM 35
Pada pengujian sensor LM35, range suhu yang
digunakan untuk pengujian adalah antara temperature 30°C
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sampai 50 °C. Pengambilan data dilakukan sebanyak 10 kali
dengan rentang waktu 1 menit setiap pengambilan data. Dari
data tersebut diatas diketahui bahwa keluaran tegangan dari
suhu terendah hingga suhu tertinggi mengalami kenaikan

tegangan.
Tabel 4.2 Pengujian Sensor Suhu LM35
No | Penguj | Pengujia | Koreks | Akuras | Error | Standa
ian n Alat i [ r
Standa Devias
r i
1 33 23,13 -9,87 | 129,90 | 29,90
2 32,8 23,44 -9,36 | 128,53 | 28,53
3 334 23,93 -9,47 | 128,35 | 28,35
4 33,2 32,64 -0,56 | 101,68 1,68
5 34,2 35,11 0,91 97,33 -2,66 | 6,07
6 35 3571 0,71 97,97 -2,02
7 36,6 37,21 0,61 98,33 -1,66
8 39 38,30 -0,7 104,79 | -179
9 39,8 43,95 4,15 89,57 | -1042
10 41,8 44,09 2,29 94,52 -5,47
-21,29 | 106,80 6,80

Gambar 4.3 Grafik suhu terhadap waktu pada pengujian

standar
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Gambar 4.4 Grafik suhu terhadap waktu pada pengujian alat

Dari grafik diatas dapat dilihat Vout atau keluaran dari
sensor LM35 yang berupa tegangan berbanding lurus dengan
laju kenaikan suhu. Hal ini kemudian dapat diartikan bahwa
kinerja dari sensor suhu LM35 adalah stabil.

4.1.3 Pengujian RPM

Pengujian RPM dilakukan untuk mengetahui apakah
RPM yang dibaca oleh alat yang dibuat telah sesuai dengan
kenyataannya.Pengujian RPM dilakukan dengan
membandingkan nilai RPM yang dibaca oleh alat dengan
perhitungan RPM secara manual (melalui rekaman) selama 1
menit setiap pengambilan data. Berikut merupakan hasil uji
RPM :

Tabel 4.4 Pengujian RPM Mesin Stirling

No | Pengujian | Pengujian | Koreksi | Akura | Error Standar
Standar Alat s Devias
1 1 1 1 81,67 0
2 1 1 1 60,06 0
3 1 1 1 42,94 0
4 226 280 54 35,5 | -23,89




42

5 278,5 308 295 | 34,32 | -10,59
6 317,4 336 18,6 | 475 | -5,86
7 349,6 364 144 161,03 | -411
8 357,2 364 6,8 |6385] -1,90
9 370,6 364 -66 |6916| 1,78
10 367,4 364 -34 6914 | 092

1133 | 9563 | -4,36

43,81

Gambar 4.5 Grafik keceptan terhadap suhu pada
pengujian standar
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Gambar 4.6 Grafik keceptan terhadap suhu pada
pengujian alat

Dari hasil pengujian RPM didapatkan kesimpulan bahwa
RPM yang dibaca oleh alat mendekati nilai RPM sebenarnya.

4.2 Analisa Data dan Pembahasan

Tujuan dilakukan penelitian ini adalah dapat merancang
sistem monitoring suhu dan kecepatan pada mesin stirling
engine untuk mengetahui suhu ideal yang digunakan untuk
menggerakan mesin tersebut dan memonitoring kecepatan
mesinnya.

Pengujian alat dilakukan setelah di yakini semua
instrument yang digunakan dapat berjalan dengan baik. Mulai
dari plant yang digunakan untuk melakukan proses, sensor,
controller, dan monitoring dari plant tersebut. Pada tugas akhir
ini, dilakukan 3 macam pengujian guna untuk mengetahui
bagaimana kinerja dari mesin stirling engine ini. Pengujian
yang pertama yang menguji sensor termokopel untuk
memonitoring suhu pada silinder panasnya, yang kedua
menguji sensor LM35 untuk memonitoring pada silinder
dinginya, dan pengujian sensor optocoupler untuk
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memonitoring kecepatannya.

Berdasarkan hasil pengujian sensor termokopel antara
pengujian standar dengan pengujian alat didapat nilai rata —
rata koreksi sebesar 339,09, nilai rata — rata akurasi sebesar
56,52 %, nilai rata — rata error sebesar -43,48 , dan standar
deviasi sebesar 117,76. Untuk pengujian sensor LM35 juga
didapat nilai rata — rata koreksi sebesar -21,29, nilai rata — rata
akurasi sebesar 106,80 %, nilai rata —rata error sebesar 6,80 ,
dan standar deviasi sebesar 6,07. Sedangkan hasil pengujian
kecepatan pada mesin stirling yang dilakukan mempunyai nilai
rata- rata koreksi sebesar 113,3, nilai rata — rata akurasi
sebesar 95,63 %, nilai rata — rata error sebesar -4,36 , dan nilai
standar deviasi sebesar 43,81.

Proses monitoring dari beberapa sensor menggunakan
tegangan vcc 5V dari arduino. semua sensor bekerja dengan
baik dan sistem monitoring dapat berjalan dengan lancar.
Maka output dari rangkaian mikrokontroller akan
menghasilkan output berupa tampilan LCD dan di displaykan
ke monitor untuk memudahkan proses monitoring dari mini
plant tersebut. Dari data-data baik pada monitoring suhu dan
kecepatan pengujian alat yang diperoleh terlihat bahwa alat ini
bekerja dengan cukup baik.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pengujian yang telah telah dilakukan, maka
didapatkan beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1.

Hasil pengujian alat ukur sensor termokopel untuk
mengetahui temperature dari silinder panas didapat hasil
nilai rata — rata koreksi sebesar 339,09, nilai rata — rata
akurasi sebesar 56,52 %, nilai rata — rata error sebesar -
43,48, dan nilai standar deviasi sebesar 117,76.

Hasil pengujian alat ukur sensor LM35 untuk mengetahui
temperature dari silinder dingin didapat hasil nilai rata —
rata koreksi sebesar -21,29, nilai rata — rata akurasi
sebesar 106,80 %, nilai rata — rata error sebesar 6,80, dan
nilai standar deviasi sebesar 6,07.

Hasil pengujian alat ukur keceptan menggunakan sensor
optocoupler didapat hasil nilai rata — rata koreksi sebesar
113,3, nilai rata — rata akurasi sebesar 95,63 %, nilai rata
— rata error sebesar -4,36, dan nilai standar deviasi
sebesar 43,81.

5.2 Saran

Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam kelanjutan
penelitian pada Mini plant ini, antara lain :

1. Sistem monitoring pada mini plant sudah cukup baik dan

bisa ditambahkan SIS (Safety Instrumented System) untuk
menunjang sistem proteksi pada proses yang sedang
berjalan.

Perlu dipertimbangkan lagi dalam masalah pemasangan
serta pemilihan alat ukur yang akan digunakan supaya
hasil yang didapat lebih efisien.
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LAMPIRAN E
LISTING PROGRAM SENSOR PADA ARDUINO

I this example is public domain. enjoy!
I/ www.ladyada.net/lear n/sensor s/thermocouple

/ILM35
int val;
int tempPin= 1,

#include "max6675.h"

// read RPM

volatile byte rpmcount;
unsigned int rpm;
unsigned long timeold;

[IMAX6675

int thermoDO = 4;
int thermoCS= 5;
int thermoCLK = 6;

MAX6675 thermocouple(thermoCLK, thermoCS, thermoDO);
int vecPin = 3;
int gndPin= 7,

void rpm_fun()

/[Each rotation, this interrupt function is run twice, so take that
into consideration for
/[calculating RPM
//Update count
rpmcount++;



}

void setup() {
Serial .begin(9600);

attachinterrupt(0, rpm_fun, FALLING);

rpmcount = O;
rom=0;
timeold = O;

/[ use Arduino pins

pinMode(vccPin, OUTPUT); digitalWrite(vecPin, HIGH);
pinMode(gndPin, OUTPUT); digitalWrite(gndPin, LOW);
/[Serial.printin("MAX6675 test");

I/ wait for MAX chip to stabilize

//delay(500);

}

void loop()

{
/ILM35
val = analogRead(tempPin);
float mv = ( val/1024.0)* 5000;
float cel = nv/10;
float farh = (cel*9)/5 + 32;

/IRPM
delay(1000); //Update RPM every second
detachinterrupt(0); //Disableinterrupt when calculating
rpm= 30* 1000/(millis() - timeold)* rpmcount;
timeold = millis();
rpmcount = O;

/IDATA



Serial.print(cel);

Serial.print(" ");

Serial.print(rpm);

Serial.print(" ");
Serial.print(thermocouple.readCelsius());
Serial.print(" ");

Serial.print("end");

attachinterrupt(0, rpm_fun, FALLING);
}

LISTING PROGRAM MONITORING PADA VISUAL
BASIC NET 2008

Imports System

Imports System.|O.Ports

Imports System.IO

Imports Excel = Microsoft.Office.l nterop.Excel

Public Class Forml
Shared _continue As Boolean
Shared _serialPort As SerialPort
Dimdtg As Sring
Private number As Integer
Private read As Integer
Private byteend(2) As Char
Private pesan As Sring = "
Dim saveb(10000) As String
Dim savec(10000) As String
Dim saved(10000) As String
Dim savebf As String = ""
Dimdatal AsInteger = 1
Dimterima As String
Dimlafbe AsInteger = 0



Private Sub Buttonl_Click(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles Buttonl.Click
If SerialPortl.1sOpen = False Then
SerialPort1.0Open()
End If
If (lafbe = 1) Then
Try
Chartl.Series(0).Points.Clear()
'‘Chartl.Series. Add(" Temperature Dingin™)
'Chartl.Series(0).ChartType =
Charting.SeriesChartType. Spline
'‘Chartl.Sze = New Sze(543, 321)

Chartl.Series(1).Points.Clear()

'‘Chartl.Series. Add("RPM")

'Chartl.Series(1).ChartType =
Charting.SeriesChartType.Spline

'‘Chart1l.Sze = New Sze(543, 321)

Chartl.Series(2).Points.Clear()

'‘Chartl.Series.Add(" Temperature Panas’")

'Chartl.Series(2).ChartType =
Charting.SeriesChartType.Spline

'Chart1l.Sze = New Sze(543, 321)

lafbe= 0
Catch ex As Exception
End Try
datal=1
End If

Timerl.Enabled = True
Buttonl.Enabled = False



Button4.Enabled = True

End Sub

Private Sub SerialPortl_DataReceived(ByVal sender As
Object, Byval e As
System.| O.Ports.Serial DataRecei vedEventArgs) Handles

SerialPortl.DataReceived
If SerialPort1.1sOpen Then
Try
Threading. Thread.Seep(30)
byteend = SerialPort1.NewLine.ToCharArray
number = Serial Portl.BytesToRead
dtg = SerialPortl.ReadTo("end")
Me.l nvoke(New EventHandl er (AddressOf DoUpdate))

Catch ex As Exception
MsgBox(ex.Message)
End Try
End If
End Sub
Public Sub DoUpdate(ByVal sender As Object, ByVal e As
System.EventArgs)
ListBox1.ltems.Add(dtg)
Label1.Text = Microsoft.Visual Basic.Left(dtg, 20)
End Sub

Private Sub Labell TextChanged(ByVal sender As Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles Label 1. TextChanged
terima = Label1.Text
Me.Text = terima
If terima.Length > 8 Then
Dimstr() As String
str = terima.Split(" ")
Label2.Text = str(0)
Label 18.Text = str(1)



Label5.Text = str(2)
End If

End Sub

Private Sub Timerl Tick(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles Timer1.Tick
If (Label2.Text <> "") Then

Me.Chartl.Series(" Temperature
Dingin").Points.AddXY(datal, Label2.Text)

saveb(datal) = "Detik ke: " + Convert.ToString(datal) +
" "+ "Temperature Slinder Dingin: " + Label2.Text+ " "

Me.Chartl.Series(" Temperature
Panas").Points. AddXY(datal, Label5.Text)

savec(datal) = "Temperature Slinder Panas . " +
Label5.Text+ "

Me.Chartl.Series("RPM").Points.AddXY(datal,
Label18.Text)

saved(datal) = "RPM : " + Label18.Text

datal = datal + 1
If (datal > 35) Then
Chartl.Sze = New Sze(Chartl.SzeWidth + 10,
Chartl.9ze.Height)
TabPagel.AutoScrollPosition = New
Point(Chart1l.9zeWidth, 0)
End If
End If
" Dimrgbl As Integer
" rgbl = (255 - (Val(Label3.Text) * 255/ 400))
" PictureBox2.BackColor = Color.FromArgh(255, rgbl, 0)
End Sub



Private Sub Button3_Click(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles Button3.Click
Me.Close()
End Sub

Private Sub btmadd Click(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles btmadd.Click

'Dim xlsWorkBook As
Microsoft.Office.Interop.Excel.Wor kbook
'Dim xIsWorkSheet As

Microsoft.Office.lnterop.Excel .Worksheet
'Dim xls As New Microsoft.Office.lnterop.Excel .Application

'Dim resourcesFolder =
|O.Path.GetFull Path(Application.SartupPath)
'DimfileName = "\Data.xIsx"

'xIsworkBook = xIs.Workbooks.Open(resourcesFolder &
fileName)

'xIsWorkSheet = xIsWorkBook.Sheets(" Sheet1")

'For v As Integer = 1 To datal
'xIsworkBook.Cells(1, datal) = saveb(datal)
'xIsWorkBook.Cells(2, datal) = savec(datal)
‘Next

'xlsworkBook.Close()
'xls.Quit()

For v AsInteger = 1 To (datal + 1)
savebf = savebf + saveb(v) + savec(v) + saved(v) +
Environment.NewLine
Next



Dim sFD As New SaveFileDiaog()
sFD.Filter = "SEM Sfiles (*.SEMS)[*.SEMS"
SFD.Filterlndex =1

sFD.RestoreDirectory = True

If sSFD.ShowDialog() = DialogResult.OK Then
If (sFD.FileName <>"") Then
System.|O.File WriteAll Text(sFD.FileName, savebf)
'XIsWorkBook.SaveAs(sFD.FileName)
End If
End If

End Sub

Private Sub Button4_Click(ByVa sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles Button4.Click
If SeriaPortl.1sOpen = True Then
SerialPort1.Close()
End If
Timerl.Enabled = False
lafbe=1
Buttonl.Enabled = True
Buttond.Enabled = False
End Sub
End Class
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