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ABSTRAK

Sistem Pelaporan Hasil Kalibrasi Alat Pengukur Tekanan Otomatis Berbasis Komunikasi
Modbus TCP/IP

Nama Mahasiswa / NRP :  Achmad Rafsie Pranata / 2042201115

Departemen : Teknik Instrumentasi FV - ITS

Dosen Pembimbing 1 : Ir. Safira Firdaus Mujiyanti, S.T., M.T

Dosen Pembimbing 2 : Ir. Putri Yeni Aisyah, S.T., M.T
Abstrak

Kegiatan pengukuran tekanan umumnya menggunakan pressure gauge sebagai local indicator
dan pressure transmitter sebagai komponen yang mampu mengirimkan hasil pembacaan
tekanan pada control room. Data diolah agar dapat menjalankan proses seperti yang diinginkan.
Semua alat pengukur yang digunakan perlu dikalibrasi minimal setiap setahun sekali
berdasarkan 1SO 17025:2008 dengan tujuan mengetahui performa dari alat pengukur tekanan
dan melakukan penyesuaian apabila diperlukan. Umumnya, kalibrasi konvensional memakan
waktu rata-rata 50 menit karena proses pelaporan hasil kalibrasi yang masih dibuat secara
manual. Proses tersebut pada umumnya dilakukan pencatatan pada kertas kemudian dibuat pada
software excel. Mengingat pentingnya alat ukur dan proses kalibrasi, maka pada Penelitian ini
dibuat Sistem Pelaporan Hasil Kalibrasi Alat Pengukur Tekanan Otomatis Berbasis
Komunikasi Modbus TCP/IP yang memiliki fitur otomatis mulai dari pembacaan, pencatatan,
pembuatan laporan hasil kalibrasi hingga dapat melakukan persetujuan secara real time melalui
aplikasi telegram kepada verifikator dengan meningkatkan efisiensi waktu dari kalibrasi
konvensional dan tetap mempertahankan nilai akurasi yang tinggi. Komunikasi modbus TCP/IP
terbukti efektif dalam mengonversi pembacaan pressure transmitter, didapatkan nilai eror
sebesar 0,5069% dan nilai akurasi mencapai 99,4931% dari perbandingan antara local indicator
dengan pembacaan monitor. Selain itu, hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem ini mampu

meningkatkan efisiensi waktu hingga 89%, dibandingkan total waktu kalibrasi konvensional.

Kata kunci: Efisiensi Waktu, Kalibrasi Tekanan, Pelaporan Otomatis
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ABSTRACT

AUTOMATIC REPORT SYSTEM PRESSURE SENSOR CALIBRATION BASED ON
MODBUS TCP/IP COMMUNICATION

Student Name / NRP :  Achmad Rafsie Pranata / 2042201115

Department : Teknik Instrumentasi FV - ITS

Advisor : Ir. Safira Firdaus Mujiyanti, S.T., M.T

Advisor : Ir. Putri Yeni Aisyah, S.T., M.T
Abstract

Pressure measurement activities generally use a pressure gauge as a local indicator and a
pressure transmitter as a component capable of sending pressure readings to the control room.
The data is processed in order to run the process as desired. All gauges used need to be
calibrated at least once a year based on I1SO 17025: 2008 with the aim of knowing the
performance of the pressure gauge and making adjustments if necessary. Generally,
conventional calibration takes an average of 50 minutes because the process of reporting
calibration results is still made manually. The process is generally recorded on paper and then
made in excel software. Considering the importance of measuring instruments and the
calibration process, in this study, a Modbus TCP/IP Communication-Based Automatic
Pressure Gauge Calibration Reporting System was created that has automatic features ranging
from reading, recording, making calibration result reports to being able to approve in real time
through the telegram application to the verifier by increasing the time efficiency of conventional
calibration and still maintaining high accuracy values. Modbus TCP/IP communication proved
effective in converting pressure transmitter readings, obtained an error value of 0.5069% and
an accuracy value of 99.4931% from the comparison between the local indicator and the
monitor reading. In addition, test results show that this system is able to increase time efficiency

up to 89%, compared to the total time of conventional calibration.

Keywords: Time Efficiency, Pressure Calibration, Automatic Report

XXi



Halaman ini sengaja dikosongkan

XXii



KATA PENGANTAR

Alhamdulillah segala puji bagi Allah Subhana Wata’ala atas segala limpahan rahmat

hidayat dan karunia-Nya. Laporan Tugas Akhir yang berjudul “sistem pelaporan hasil kalibrasi

alat pengukur tekanan otomatis berbasis komunikasi modbus TCP/IP” dapat diselesaikan tepat

pada waktunya dengan penuh tantangan dan pengalaman baru. Dalam penyusunan laporan ini,

penulis menyadari bahwa dengan terselesaikannya Laporan Akhir ini tidak terlepas dari

bantuan, dukungan, semangat, serta bimbingan yang diberikan berbagai pihak, baik bersifat

moral maupun materil. Oleh karena itu penulis ingin menyampaikan ucapan terima kasih antara

lain kepada :

1. Tuhan Yang Maha Esa atas segala limpahan rahmat dan karunia-Nya.

2. Kedua orang tua dan budhe saya yang selalu memberi dukungan moral dan bantuan doa
yang selalu dipanjatkan setiap waktu

3. Bapak Dr. Ir. Totok Soehartanto, DEA. selaku Kepala Departemen Teknik
Instrumentasi, Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya. Serta selaku dosen
pembimbing magang.

4. 1bu Ir. Safira Firdaus Mujiyanti, S.T., M.T. dan Ibu Ir. Putri Yeni Aisyah, S.T., M.T.
selaku Dosen Pembimbing 1 dan Dosen Pembimbing 2 yang selalu membimbing saya
supaya menjadi lulusan yang tidak hanya lulus saja

5. lbu Ir. Dwi Nur Fitriyanah, ST., M.T. dan Bapak Ir. Dwi Oktavianto Wahyu Nugroho,
S.T., M.T. selaku Dosen Penguji 1 dan Dosen Penguji 2 pada Tugas Akhir ini.

6. Rahma Permata Sari yang selaku support system disegala aspek

7. Teman — Teman 126 TIRTA IMPENSUS yang selalu memberi bantuan dan dukungan
dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini.

8. Marga Putra Madani 127 selaku asisten dalam pengerjaan Tugas Akhir ini yang selalu
meyempatkan waktu untuk berdiskusi.

9. Semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu-persatu yang turut membantu penulis

menyelesaikan skripsi ini.
Surabaya, Juli 2024

Achmad Rafsie Pranata
NRP: 2042201115

XXiil



Halaman ini sengaja dikosongkan

XXIV



DAFTAR ISl

HALAMAN JUDUL ...ttt e st e e e e e s st e e e e e s sb e e e e e e s sntbaaeaeeeannnrees i
LEMBAR PENGESAHAN . ... .ottt st e st e st e e st e e s stae e e sntaeeennees vii
APPROVAL SHEET ...ttt st e e e st e e e st e e e st e e e e snta e e e steeeesntaeaeansaeeesneeeas iX
LEMBAR PENGESAHAN . ... .ottt e e st e e e tbe e e s nnees xi
APPROVAL SHEET ...ttt e e st e e e st e e e st e e e st e e e e aat e e e s tbeeeantaeeeeneeas xiii
PERNYATAAN ORISINALIT AS . ..ottt e et e e st e e s snbeeean XV
STATEMENT OF ORIGINALITY oottt e st e st nnae e e stae e e sntan e e snne e e s nneee s xvii
A B ST R A ettt b et e e bt e e e a b e e e abae e e e nnaes XiX
FN S I ¥ 2 SRS XXi
KATA PENGANTAR Lttt ettt e st e e st e e e s s bbe e e sbbe e e anbae e e e nnaeeesnsbeeeans XXiil
N I B 1 SRS XXV
DAFTAR GAMBAR ..ottt sttt ettt a e s e e st e e e s e e st e e s be e e be e e nbeeenbeeentes XXiX
DAFTAR TABEL ... oot e e e e sttt e e st e e e sn b e e s tae e e e snaneesnsneeeans XXX
BAB 1 PENDAHULUAN ...ttt sttt et et e e snba e e s s bbe e e snbaeeessaes 1
1.1 Latar BlAKANG.......cvooviiiiiiiiii s 1
1.2 RUMUSAN MASAIAN ... 2
1.3 Batasan Masalah...........cooiiiiiii e 2
L. TUJUAN .ttt b et bbbt h e bbb bbbt bt et et e b et bbbt nes 2
1.5 IMIANTAAL. ...ttt n bR e b et nneenre e e 2
BAB 2 TINJAUAN PUST AKA ...ttt e st e e e st e e e st e e e s ab e e e s te e e s staeeesntaeeesnneas 3
2.1 Hasil Penelitian/Perancangan Terdanulu.............cccoveiiiiiiiic i 3
2.2 TEON PENUNJANG. ... .etitiitiitieit ettt bbbttt bt ne e 4

2.2.1 Elemen Sistem PenguUKUIaN ...........ccocveiieieiie e 4

2.2.2 SIStEM KAIDIAST. . .eivviieieiieicciesee e 5

2.2.3 Unified Modeling Language (UML) .......cccooieiieiiiie e 7

2.2.4 KaraKteriStik STAtIK .........c.oiveiiiie e 11

2.2.5 Protokol MOGDUS ........coiiiiiiiesc e 14

2.2.6 Pressure TranSMITIEr ........c.coiiiiiiieieiie et 16

2.2.7 Pressure TranSUUCET .........ccueiveieieeseeieseesteeiesseesseeseesseesseeseesseesseeseesseessens 16

2.2.8 PreSSUIE GAUQJE ....vvveeiiieeiiiie ettt ssite e tte s tre st e et e e e et e e b e e snaaeennneas 17

2.2.9 CNECK VAIVE ...ttt nne s 18

2.2.10Telegram BOt APL.........cooiiiece et 18
BAB 3 METODOLOGI ...ciiiiiiiie ittt ettt ee e st e e st e e s st e e e nntan e e snnee e e snaeeesnnaeeennnes 21
3.1 Metode Yang DIgUNAKAN..........c.coiiieiiieieiiese e se e ste e saa e esne e e 21



3.2 Bahan dan Peralatan Yang Digunakan ............cccccoiiioiieiieeiie e 21

3.3 Urutan Pelaksanaan PeNelitian............coivveiiiieiieniee e 25
3.3, L SEUAT LITEIAtUN .t 25
3.3.2 Perancangan Hydraulic Pressure Calibration Station.............ccccoeeeveenee. 25
3.3.3 Perancangan HardWare............cccceveeiieiie i 27
3.3.4 Penentuan Komponen Pada Hardware ............ccccocevieienienieiceic e 30
3.3.5 Validasi KOMPONEN.........cciiiiiiiie e 32
3.3.6 Perakitan HardWAare ...........ccooiiiiiiie e 32
3.3.7 Perancangan INterface..........ccoiveveiiieieeie et 32
3.3.8 Pembuatan Program ...........coceieeiiiin it 38
3.3.9 Integrasi Hardware Dengan SOftWare............ccoceviririiinienenese s 39
3.3.10 Acceptance Test Pada Plant ............cccoooieiiiiiiiiiicic e 39
3.3.11 Proses Kalibrasi Alat...........ccooviieiieieiiesieece e 40
3.3.12  Analisis Kinerja Alat...........ccccovieiiieiiiieseee e 41
3.3.13  Pembuatan LapOran.........ccooeririeieieieieesie ettt 41
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN. ..ottt ettt e et e e saa e e s sarne e 43
4.1 Hasil PembBbuatan AlGL ..........oooiiiiiiiie s 43
4.1 Hasil Pembuatan Hardware Alat.............ccooveieiieiiie e 43
4.1.1 Hasil Wiring Electrical Alat ............ccoveoiiiiiiiiiececec e 44
4.1.2 Hasil Pembuatan Software Alat ..........cccooveveiiiniieiice e 45
4.2 Hasil validasi KOMPONEN.........coiiiiiiiie e 49
4.2.1 Validasi Manual Pressure GaUQE .........cccoerererirenineeeeieesiesee e 49
4.2.2 Validasi Manual Pressure Transmitter Ashcroft GC51 ..........ccccoecvvivinnee. 50
4.2.3 Kalibrasi Pressure Transmitter Beumer YO13 ..o 53
4.3 ACCEPLANCE TOSE ..eiiiiieieiiiieiitie ettt ettt st e st e st e e st e e e srb e e e st e e e nnbe e e nnbeeennnees 55
- |G T USSP 56
4.3.2 EIECriCal ChECK......ccviieiiiie e 58
4.3.3 L0O0OP ChECK ..t 58
4.4 Pengujian KiNerja AlBL........ ..o s 59
4.4.1 Pengujian Performa Komunikasi Modbus TCP/IP ..........cccccoeevvviiiiviiieennn. 60
4.4.2 Pengujian Efisiensi Waktu Kalibrasi ............ccccocviiiiniiiiie, 63
BAB 5 KESIMPULAN ...ttt ettt sttt et st e et e e ssa e e ssa e e st beesnaeeenteeanbeeanteeanreeas 65
5.1 KESIMPUIAN ..ottt bbbt e s 65
D.2 SANAN .ttt R et r et ne e 65

XXVi



DAFTAR PUSTAKA ettt r e st r e r e sre e re e ne e ne e 67

LAMPIRAN
Lampiran 1.
Lampiran 2.
Lampiran 3.
Lampiran 4.
Lampiran 5.
Lampiran 6.
Lampiran 7.
Lampiran 8.
BIODATA P

......................................................................................................................................... 73
Datasheets Alat Pengukur TEKANAN .........c.cccveviiiieiiiii e 73
Tabel Validasi Manual Pressure Gauge Schuh PX40 .........cccoovviveiinenininnn 75
Tabel Validasi Manual Pressure Transmitter Ashcroft GC51 ..........ccocvvvvenene. 76
Dokumentasi Validasi Manual Pressure Gauge Schuh PX40............cc.cccovvnneee. 77
Dokumentasi Validasi Manual Pressure Transmitter Ashcroft GC51................ 81
Dokumentasi Kalibrasi Pressure Transmitter Beumer Y913.......c..cccoocevvevvenne 87
Hasil Tampilan SOftWAIE..........ccoiiiiieecc e 88
Program Visual STUGIO .........cccoiuiiiiiiie e 92
ENULIS Lot s e e et e e e s aar e e e s tbe e e s tb e e e enaaeeesnraeeas 107

XXVil



Halaman ini sengaja dikosongkan

XXVili



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Prinsip kerja sistem hidrolik (subandiyo, 2024) ............ccocviiieiineniiencseseee, 4
Gambar 2.2 Diagram blok pengukuran sistem otomMatiSasi ..........ccccvveviveiiieeiiesiieesie e 5
Gambar 2.3 Diagram blok pengukuran tranSmitter .............ccoocevveiiere e s 5
Gambar 2.4 Prinsip kerja kalibrasi menggunakan dead weight tester (Mechanical Technology,
2004 oottt bt Rt Rt Rt Rt R bR b e Ee Rt Rt Rt e Rt e Rt et e nte et beebenEeeneene e 6
Gambar 2.5 Standar lembar KaliDrasi............cooceiiiiiiiiiiiii e 6
Gambar 2.6 Class Diagram (Dicoding INtern, 2021) ........ccccooerieiieieiiee e 7
Gambar 2.7 Object Diagram (Creately.com, 2024)...........ccoveveiiieiieie e 8
Gambar 2.8 Component Diagram (Drawio.Com, 2023) ........ccccerereririninieieniene e 8
Gambar 2.9 Usecase Diagram (Dicoding Intern, 2021) ........cccceovieiieiiieeiie e 9
Gambar 2.10 Activity Diagram (Dicoding Intern, 2021) ........cccoocveveieereeiee e eee e 10
Gambar 2. 11 Interaction overview diagram (Sparxsystems.com, 2024) ..........c.ccocevvvrivrnnn. 10
Gambar 2.12 Sequence diagram (Dicoding Intern, 2021) .......cccccveveiieveeiesieeneee e 11
Gambar 2.13 Presisi dan akurasi (Triyan, 2019) ..o s 13
Gambar 2.14 Linieritas (F A K YUdha, 2021) ......ccccoiieiiiiieeiie e 13
Gambar 2.15 Histerisis (F A K YUdha, 2021) .....cccoeieiiereie e 14
Gambar 2.16 Modbus gateway ethernet 1/0 (aliexpress.us, 2019).......cccccevererenenenininnnnnn 15
Gambar 2.17 Struktur frame modbus TCP (ResearchGate, 2019) .........c.ccccvvvevvivieiierirciene 15
Gambar 2.18 Pressure transmitter Ashcroft GC51 (Sensors, 2011) ....ccoevvvevencienineneenn 16
Gambar 2.19 Prinsip kerja pressure transducer (Engineering, 2018) ..........cccccvvevvveieeinnnn, 17
Gambar 2.20 Pressure gauge (Dubai Sensor, 2024) ..........cccovveveiieieeie e 17
Gambar 2.21 Prinsip kerja check valve (Nursahid, 2021)............ccocviiiiiiienenencseseeeen 18
Gambar 2.22 llustrasi komunikasi Telegram BOT API (ResearchGate, 2018)...................... 19
Gambar 2.23 Diagram blok komunikasi Telegram Dot APl ..........ccooviiiiiiniieiiecee 19
Gambar 3.1 Diagram alir metodologi penelitian ..........ccocovriieiiiiniie e 25
Gambar 3.2 Skema perancangan SISLEM ........c.cccvereeiieieerieiieeseese e see e eee e sae e e e seeeneesees 26
Gambar 3.3 P&ID hydraulic pressure calibration station ...........c.cccocevveieiiencenienieseeee 27
Gambar 3.4 Desain 2D dengan KOMPONEN .......c.coiiiiiiiiieiie et 28
Gambar 3.5 Desain 2D dengan diMeNSi.........cccooiieiiiinirienese e 28
Gambar 3.6 Desain 3D NAFUWAIE .........cceeuiiieiieiesie et es 29
Gambar 3.7 WIriNg QIagram ..........coiiieiieie et e e sra et sreesae e sraeaeeneennes 29
Gambar 3.8 Skematik KOMPONEN ........ooiiiiiiiie s 30
Gambar 3.9 Desain INTEITACE ........coviiiiiieee e 33
Gambar 3.10 Class DIAQIam .......c.ccceiiueiiierieiieieeiesie s ste e et sseesteesee e e saeaseesreeaeeneenees 34
Gambar 3.11 ODJeCt DIAQIam.........ccciiiiiieiie e sre e eae e 34
Gambar 3.12 Component diagram..........ccccueieeieerieiiese e se e se e sa e e e sreeneennes 35
Gambar 3.13 USECASE DIAGIAM ........ccuiieieieieiie ittt nb e 36
Gambar 3.14 ACHIVILY DIQQIamM .......c.eoiiiiieccie ettt 37
Gambar 3.15 SeqUENCE DIAQIaM ......cccuiiieieiie ettt sraesae e nns 37
Gambar 3.16 OVErVIEW DIAGIam ..........ccieuiieriieiesiesieenie et sae e sreesae e nees 38
Gambar 3.17 Tabel hasil kalibrasi pada eXCel ............cccveveiiiiieieiicccce e 39
Gambar 4.1 Hasil pembuatan NardWare .............cooeiiiinieiiei s 43
Gambar 4.2 Hasil wiring electrical............ccoove oo 44



Gambar 4.3 Software kalibrasi alat pengukur tekanan.............ccccoovveviiiii e 45

Gambar 4.4 Hasil lembar kalibrasi oleh SOftWare ............ccccevvieiieieee e 47
Gambar 4.5 Hasil pengiriman data kalibrasi melalui bot Telegram.........c.ccccoocviiienieninnnns 48
Gambar 4.6 Grafik validasi pressure gauge SChUN ...........cccccvoiiieii s 49
Gambar 4.7 Grafik Histerisis PG SCUN...........cooi i 50
Gambar 4.8 Grafik validasi tekanan naik dan turun...........ccoccoeoeiennienen s 51
Gambar 4.9 Grafik Histerisis PT ASNCroft GC51 ........ccoviiiiiiiiieineeee e 51
Gambar 4.10 Grafik linieritas pressure transmitter Ashcroft GC51........cccccvvvvievieiieniinnnns 53
Gambar 4.11 Grafik linieritas pressure transmitter Beumer YO13.........ccccooveviiiveveciciieinnns 54
Gambar 4.12 Sertifikat kalibrasi PT BeUmer Y913 .......c.cooviiiiiiiiieieeie e see e 55
Gambar 4.13 Hasil tampilan pada software pada percobaan auto master ............c...cceeveennee. 60
Gambar 4.14 Hasil tampilan pada software pada percobaan all auto................ccccceveveiiennns 61
Gambar 4.15 Grafik performa komunikasi modbus TCP/IP.........ccccovviieiiiiniiereee e 63
Gambar 4.16 Hasil pengujian efisiensi waktu mode all auto...............cccovevviieiicieccccien, 63
Gambar 4.17 Hasil pengujian efisiensi waktu mode auto master ..........c.ccooevevvvvereeienieennns 64

XXX



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Penelitian TerdanUlU ..........c.oooveiii i 3
Tabel 3.1 Bahan dan peralatan yang digunakan .............ccccceviiiiieiie e 21
Tabel 3.2 Spesifikasi Injector Nozzle Tester SB0H ..........ccooeiiiieeiecie e 30
Tabel 3.3 Spesifikasi Pressure transmitter dengan lokal indikator.............cccoooiiiiniiiiinnnen, 30
Tabel 3.4 Pressure TraNSMITIEE .......c..ooiiiioiiee et 31
Tabel 3.5 PreSSUIE GAUQJE. ... ...eeiuierieiteeieetie e et et e steeste e te e ssaesteesaeeseesbeeeeaneestaeaesneesreenee e 31
Tabel 3.6 Ethernet Remote 1/0 Network Modbus TCP RTU Gateway .........c.ccoecvevvreerieennenn 31
TADEIE 3.7 TUDING ..ot e st e e st e et e e aeesreeteeneesreenne e 32
Tabel 4.1 Keterangan equipment dalam alat..............ccooveiiiiiniiiiiece e 44
Tabel 4.2 Deskripsi fungsi yang terdapat pada software............ccccccveiieeiii e 46
Tabel 4.3 Data hasil validasi pressure gauge SChuh ..........c.cccooiiiieiicie i 50
Tabel 4. 4 Data hasil validasi pressure transmitter Ashcroft GC51.........ccccvvvvvieieiinnieennenn 52
Tabel 4.5 Data hasil scalling PT AShCroft GC51 .......ccccceiieiiiiicceece e 52
Tabel 4.6 Data hasil scalling PT Beumer Y913 ........ccoiiiiiiieiirienesee e 53
Tabel 4.7 Hasil 1AK TEST........coiiiieie e e 56
Tabel 4.8 Electrical CheCkSNEETS.........cvoiiiiiiiii e 58
Tabel 4.9 Check sheets 100P ChECK .........ccoiiiiiii 59
Tabel 4.10 Hasil pengujian fungsi average PT Beumer YO13........ccooeiieiiiieve e, 61
Tabel 4.11 Hasil pengujian fungsi average PT Ashcroft GC51........cccccovvevevieiiene e, 62
Tabel 4.12 Hasil uji performa mode all QutO............ccoeviiiiiiiieiece e 62

XXXI



Halaman ini sengaja dikosongkan

XXXIii



BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada umumnya dalam plant/pabrik terdapat proses pengukuran untuk mengukur variabel
proses, seperti kegiatan pengukuran tekanan pada boiler menggunakan pressure gauge
(Perangin-Angin, 2014). Pengukuran tekanan dalam suatu proses dinilai cukup penting dalam
berbagai sektor industri seperti oil and gas, petrochemical, dan sektor lainnya. Sebagai contoh
ketidaktepatan pengukuran tekanan menyebabkan terjadinya ledakan pabrik kimia di China
pada tahun 2019, kejadian ini disebabkan karena kegagalan pencampuran senyama kimia
hingga tekanan yang ada pada tangki reaktor berlebih (overpressure) (Yang et al., 2020). Hasil
penelitian memberikan dukungan teknis untuk manajemen harian untuk pencegahan seperti
kalibrasi menurut standar dan pengendalian risiko minyak dan gas pipa supaya tidak terjadi
overpressure hingga menyebabkan ledakan (Liu et al., 2023).

Kegiatan pengukuran dalam suatu proses umumnya menggunakan transmitter, sebuah
instrument yang berfungsi sebagai pengukur variabel proses dalam sebuah plant/pabrik
(Syahputra Arief, Muhaimin, 2022). Berdasarkan kejadian yang disebabkan oleh tekanan
berlebih atau kebocoran tekanan pada pipa, pressure transmitter sangat penting untuk
memantau dan mengendalikan proses untuk keselamatan dalam proses industri (Hashemian &
Jiang, 2009). Terdapat beberapa aspek yang perlu diperhatikan dalam pembacaan alat pengukur,
diantaranya yaitu akurasi pembacaan, range pembacaan, zero point dari alat pengukur, dan nilai
eror (Quezada et al., 2023). Pembacaan dari sebuah transmitter juga diatur dalam ISO
9001:2008 klausul 7.6. Pembacaan dari pressure transmitter harus sesuai dengan standar yang
telah ditetapkan. Oleh karena itu, diperlukan kegiatan untuk menyamakan nilai konvensional
sebuah alat ukur yang disebut dengan kegiatan dekalibrasi (Firdaus et al., 2020). Kalibrasi yang
harus dilakukan secara berkala paling tidak setahun sekali, atau paling banyak dua tahun sekali
(Afrizal & Kunang, 2022). Hal ini penting untuk menjaga kualitas produk, mencegah cacat
produk, menghindari kegagalan unit proses, serta untuk mengurangi resiko potensial dan
mengurangi kemungkinan terjadinya kecelakaan kerja (Junaedi et al., 2020)

Kalibrasi dapat dilakukan secara internal maupun eksternal, kalibrasi internal dilakukan
di dalam instansi/individu pengguna alat sendiri. Kalibrasi eksternal dilakukan oleh pihak yang
berwenang dan memiliki standar ISO/IEC 17025 untuk mengeluarkan sertifikat kalibrasi (Fadly
& Dewi, 2019). Dalam standar nasional teknis pelaksanaan kalibrasi diatur oleh Menteri
ketenagakerjaan, diatur dalam surat keputusan SKKNI nomor 53 tahun 2022. Surat keputusan
tersebut menjelaskan pengertian kalibrasi yaitu membandingkan nilai baca pada alat ukur
dengan alat ukur standar yang memiliki ketertelusuran ke hierarki yang lebih tinggi dan Alat
standar atau kalibrator adalah standar kalibrasi yang digunakan untuk mengkalibrasi alat ukur
atau alat uji.

Hal ini yang melatar belakangi dibuatnya penelitian mengenai “Sistem Pelaporan Hasil
Kalibrasi Alat Pengukur Tekanan Otomatis Berbasis Komunikasi Modbus TCP/IP ” karena di
departemen Teknik instrumentasi ITS khususnya pada laboratorium pengukuran saat ini belum
memiliki alat simulator kalibrasi untuk alat pengukur tekanan berskala industri sebagai media
pembelajaran bagi mahasiswa. Kemudian faktor lainnya yaitu berdasarkan kurikulum yang
berlaku semenjak tahun 2020 hingga saat ini, pendidikan vokasional merupakan pendidikan
yang memiliki komposisi 60% praktik dan 40% teori (Fajar & Hartanto, 2019). Selain itu,
dalam penelitian ini terdapat penambahan fitur otomatis pada alat. Penambahan fitur ini
digunakan sebagai upaya efisiensi terhadap waktu (Adin, 2021). Upaya ini dilakukan karena
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dalam kalibrasi proses rekap data yang dilakukan seringkali memakan banyak waktu, oleh
karena itu fitur otomatis ini ditambahkan.

Diharapkan alat penelitian ini mampu membantu departemen dan mahasiswa sebagai
media dalam pelaksanaan praktikum di Laboratorium Pengukuran guna menunjang wawasan
mengenai alat alat yang digunakan dalam industri serta bagaimana cara melakukan
maintenance pada alatya. Saat ini praktikum mata kuliah yang sangat erat kaitanya dengan alat
ini diantaranya yaitu : Dasar sistem instrumentasi, Teknologi Sensor dan Transmitter,
Mekanika Fluida Terapan, Teknik Pengukuran, Teknik Kalibrasi, Engineering Commissioning,
Predictive Maintenance, dan Troubleshooting.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan diatas, penulis mendapatkan beberapa
rumusan masalah dalam melakukan penelitian ini.

1. Bagaimana hasil perancangan sistem pelaporan kalibrasi alat pengukur tekanan

otomatis dengan mendapatkan hasil nilai eror di bawah 5%?

2. Bagaimana hasil kinerja sistem otomatisasi pelaporan kalibrasi alat pengukur tekanan
menggunakan media hidrolik berbasis komunikasi modbus TCP/IP terhadap upaya
efisiensi waktu pelaksanaan kalibrasi alat pengukur tekanan?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dari penelitian ini adalah :

1. Terdapat 3 alat pengukur dengan rincian yaitu pressure gauge, pressure transmitter
dan pressure transducer

2. Menggunakan sistem hidrolik dengan oli atau aquades sebagai fluidanya

3. Tekanan yang digunakan maksimal 150 psi

4. Hanya melakukan zero untuk aksi adjustment apabila hasil kalibrasi yang didapat
tidak sesuai

1.4 Tujuan
Tujuan dilakukannya penelitian mengenai Sistem Otomatisasi Kalibrasi Alat Pengukur
Tekanan menggunakan media Hydraulic berbasis Komunikasi Modbus TCP ini yaitu :

1. Dapat membuat sistem kalibrasi alat pengukur tekanan yang dapat digunakan untuk
pengaturan ketika alat pengukur tekanan tidak bekerja dengan baik.

2. Dapat membuat sistem pelaporan hasil kalibrasi yang dilakukan secara otomatis
hingga menampilkan data untuk memudahkan dalam analisis kinerja dan efisiensi
waktu.

1.5 Manfaat
Penelitian yang diusulkan ini diharapkan memberi manfaat sebagai berikut :
1. Bagi Departemen
Perancangan sistem kalibasi alat pengukur dapat menjadi media penunjang bagi
departemen dalam melakukan pembelajaran khususnya pada praktikum untuk dapat
mengetahui dan memahami bagaimana cara melakukan kalibrasi.
2. Bagi mahasiswa
Mengembangkan pengetahuan dan kemampuan mahasiswa Teknik Instrumentasi
dalam menguasai keilmuan pengukuran field instrument.



BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Hasil Penelitian/Perancangan Terdahulu
Adapun penelitian terdahulu yang didapat sebagai acuan keterbaharuan alat yang dapat

dilihat pada Tabel 2.1

Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu

Judul, Penulis & Tahun Metode Hasil

Hydraulics and Pada penelitian ini, Didapatkan bahwa
Pneumatics: Operational dibahas mengenai kelebihan penggunaan fluida hydraulic
Characteristics and Control dan kekurangan dari lebih presisi karena
for Modern Industry penggunaan hydraulic dan kecepatan  kerja yang
Applications (Papoutsidakis pneumatic pada instrument.  digunakan  relatif  lebih
etal., 2019) rendah dan mampu bekerja

pada tekanan tinggi.

Automation of Hydraulic Otomatisasi  kalibrasi Kalibrasi pressure
Dead Weight Tester pressure sensor sensor menggunakan dead
(Chauhan et al., 2020) menggunakan dead weight weight tester dapat

tester dan ethernet hub dalam ditampilkan pada LabView

penampil data pada LabView. dengan bantuan ethernet,
namun tampilan yang dibuat
dalam kalibrasi masih cukup
sederhana.

Module  for  Virtual Kalibrasi menggunakan Platform ini
Calibration of Sensors of Controller Area Network Bus memungkinkan untuk
Agricultural Spraying (CAN) dengan arduino mengonfigurasi  algoritma
Systems (temperature, sebagai mikrokontroler pengawasan kalibrasi untuk

pressure and flow) Using an
Arduino-based Architecture
and a Controller Area
Network Bus (CAN)
(Andrade et al., 2018)

Rancang Bangun Sistem
Kendali Pneumatic Pump
Dalam Proses Kalibrasi
Pressure Transmitter
(Afrizal & Kunang, 2022)

untuk 3 proses variabel yaitu
temperature, pressure dan

flow

Pada penelitian ini,
kalibrasi pressure
transmitter dengan
pneumatic sehingga
menggunakan  compressor

sebagai input tekanan.

sensor yang dapat
memberikan pengukuran
dari ketiga variabel yang
dipertimbangkan ini, sebagai
serta komunikasi
berdasarkan penggunaan bus
CAN

Berdasarkan hasil
pengujian tekanan maksimal
5 bar, didapat persentase nilai
kesalahan (% of Span Eror)
di bawah 0,5% Full Scale,
karena keberadaan tekanan
sisa mempengaruhi waktu
kenaikan tekanan.

Tower Crane Remote
Wireless Monitoring System
Based on  Modbus/TCP
Protocol (Li et al., 2017)

Kontrol ftower crane
menggunakan modul ZWG-
28A dengan komunikasi
modbus TCP/IP

Penggunaan Modbus TCP/IP
sebagai protokol komunikasi
sensor dengan alarm dan
control untuk mengontrol
tower  crane  sehingga
mampu melakukan

~ kontroling dari jauh.



Tabel Lanjutan Penelitian Terdahulu

Judul, Penulis & Tahun

Metode

Hasil

Perancangan perbaikan
equipment kalibrasi pressure
gauge  dengan  metode
analisis perancangan kerja di

Perhitungan waktu
efisiensi kalibrasi pressure
gauge yang digunakan pada
PT. Surya Toto Indonesia
Tbk

Diperoleh waktu baku proses
kalibrasi  pressure gauge
hingga selesai adalah 2979.4
detik atau kurang lebih 50
menit.

PT. Surya Toto Indonesia
Tbk (Junaedi et al., 2020)

2.2 Teori Penunjang

Pada penelitian “Sistem Pelaporan Hasil Kalibrasi Alat Pengukur Tekanan Otomatis
Berbasis Komunikasi Modbus TCP/IP ” ini fluida yang dipakai merupakan oli atau aquades
dengan prinsip sistem hidrolik. Prinsip dasar sistem hidrolik adalah pemanfaatan tekanan fluida
untuk menghasilkan kerja mekanik. Tekanan aliran oli yang digunakan dalam sistem hidrolik
dihasilkan oleh pompa hidrolik, kemudian dialirkan melalui selang penghubung ke aktuator
silinder untuk menghasilkan energi gerakan linear atau rotasi. Sistem hidrolik ini menggunakan
minyak hidrolik yang bersifat tak dapat dimampatkan dan mendistribusikannya ke seluruh
komponen hidrolik dengan tekanan yang seragam (Abadi, 2019). Prinsip kerja dari sistem
hidrolik dapat dilihat pada Gambar 2.1.

AIR VENT

RESERVOIR

MOVEMENT

_PUMPING
PISTON

POWER
PISTON

— POWER
CYLINDER

Gambar 2.1 Prinsip kerja sistem hidrolik (subandiyo, 2024)

Prinsip kerja sistem hidrolik didapatkan berdasarkan hukum pascal yang berbunyi
“Tekanan yang diberikan pada suatu zat cair di dalam suatu wadah, akan diteruskan ke segala
arah dan sama besar” dimana tekanan yang digunakan kepada suatu fluida yang luas
penampangnya tertutup diteruskan tanpa berkurang besarnya kepada setiap bagian fluida dan
dinding-dinding yang berisi fluida tersebut (Petrus, 2017). Seperti yang telah digambarkan,
terdapat check valve dalam penggunaan fluida hidrolik guna mencegah adanya back flow. Oleh
karna itu, tekanan dalam fluida statis harus mempunyai sifat — sifat seperti tekanan bekerja
tegak lurus pada permukaan bidang, tekanan di setiap titik sama untuk semua arah dan tekanan
yang diberikan kesebagian fluida dalam tempat tertutup merambat secara seragam ke bagian
lain.

2.2.1 Elemen Sistem Pengukuran

Pengukuran merupakan proses sistematis untuk menggambarkan atau menilai besaran
suatu objek atau fenomena dengan menggunakan satuan ukuran yang telah ditetapkan (Coskun
et al., 2022). Tujuan utama pengukuran adalah menghasilkan data yang akurat, konsisten, dan
dapat diandalkan untuk mendukung pemahaman, analisis, atau pengambilan keputusan. Dalam
penelitian ini, satuan pengukuran tekanan yang dipakai adalah psi. Selain itu untuk
mendapatkan nilai besaran dari suatu objek diperlukan sebuah sistem pengukuran dengan
diagram blok pengukuran (Bentley, 2005). Diagram blok pengukuran merupakan acuan yang
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digunakan dalam sistem pengukuran yang menjelaskan mulai dari sensing element hingga
mampu menampilkan data sesuai dengan yang diinginkan (Mujiyanti et al., 2022). Dalam
penelitian ini, sistem pengukuran yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 2.2 dan Gambar
2.3.

Pressure Transmitter 10 Gateway Modbus Monitor
1 . Signal ! Signal | Data .
Input! Vv A i | Byte! |
—ilf:» E‘Fenr;':[?t AN Conditioning u #  Processing ytei: Presentation _‘&,
Psi | Element ‘ Element ! Element |
Gambar 2.2 Diagram blok pengukuran 3|stem otomatisasi
Pressure Transducer Pressure Transmitter Local Display
! i Signal ! Signal 1 Data .
Input | \Y I VAN - | mA | . |
—ﬂ» sensing AN Conditioning ™ Processing : AR Presentation —&»
Psi | Element i | ! ! !
! Element Element Element ;

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Gambar 2.3 Dlagram blok pengukuran transmltter

a. Sensing Element

Sensing Element yang umumnya disebut sensor adalah elemen pertama yang bersentuhan
langsung dengan objek yang diukur. Fungsi dari sensor yaitu untuk mengubah besaran
pengukuran menjadi besaran sinyal yang dapat diukur.
b. Signal Conditioning Element

Signal Conditioning Element adalah proses pengondisial sinyal yang diterima dari sensor
sehingga dapat diproses lebih lanjut. Keluaran dari proses ini dalam standar yang digunakan
dalam industri terdapat beberapa macam diantaranya untuk analog 4-20 mA dan 1-5 V, untuk
digital 1 0, kemudian untuk sinyal pneumatik yaitu 3-15 psi.
c. Signal Processing Element

Signal Processing Element adalah proses yang memiliki fungsi mengubah sinyal yang telah
dikondisikan sesuait dengan besaran keluaran dari field instrument yang digunakan. Pada
proses ini umumnya dilakukan scalling untuk menyamakan besaran standar dengan spesifikasi
range pembacaan alat.
d. Data Presentation Element

Data Presentation Element adalah proses untuk menampilkan data hasil pengukuran, pada
penelitian ini data ditampilkan secara lokal, dan menggunakan software yang dibuat.
2.2.2 Sistem Kalibrasi

Kalibrasi adalah proses menentukan nilai, melihat ketidakpastian pembacaan dari field
instrument menggunakan sebuah alat kalibrator/alat pembanding yang sudah tersertifikasi
supaya sesuati dengan standar yang berlaku (Saxholm et al., 2018). Berbeda dengan validasi
yang proses penilaian terhadap sejauh mana suatu metode pengukuran dapat diandalkan dan
menghasilkan hasil yang sesuai dengan tujuan yang diinginkan. Sebaliknya, kalibrasi lebih
difokuskan pada langkah-langkah penyesuaian atau perbandingan instrument dengan standar
yang diketahui, bertujuan untuk memastikan akurasi dan ketepatan hasil pengukuran yang
dihasilkan oleh instrument tersebut (Dequeker et al., 2023).

Dalam Kkalibrasi alat pengukur tekanan terdapat dua macam fluida yang digunakan
sebagai media fluida yang digunakan yaitu hidrolik dan pneumatik, dengan beberapa metode
kalibrasi yang digunakan. Sistem kalibrasi yang dibuat bertujuan untuk menentukan nilai dari
pressure sensor yang digunakan menggunakan sistem hidrolik. Prinsip kerja kalibrasi



menggunakan sistem hidrolik dapat dilihat pada Gambar 2.4 yang dicontohkan dengan
penggunaan dead weigth tester sebagai alat kalibrasi pressure gauge/pressure transmitter.

Oil Reservoir Weight

Primary Piston
guiENm n

Pressure

Ilﬁﬁ;':n“ﬂ%:”

Oil Filled Reservoir Pumping Piston
Gambar 2.4 Prinsip kerja kalibrasi menggunakan dead weight tester (Mechanical
Technology, 2014)

Output dari dilakukannya kalibrasi merupakan sertifikat kalibrasi untuk mengetahui
ketertelusuran dari Unit Under Test (UUT) dengan hasil perbandingan nilai standar. Dalam SNI
ISO/IEC 17025:2008 dan Permendag No 52 tahun 2019 telah dijelaskan bahwa isi dari sertifikat
kalibrasi hendaknya dijelaskan hasil pembacaan UUT dengan nilai standar, selain itu terdapat
nilai karakteristik statik seperti nilai eror, akurasi, range pengukuran, span, linieritas,
sensitivitas dan histerisis. Lama waktu untuk proses hasil kalibrasi adalah selama 2 hari dan
proses verifikasi selama 1 hari (Sistem Informasi Pelayanan Publik, 2022). Standar pelaporan
dalam lembar kalibrasi diilustrasikan pada Gambar 2.5.

CERTIFICATE OF CALIBRATION

Nomor Laporan
Report No.

Tanggal Pengujian

Pelanggan Date Tested
Customer Nama Panel
Nomor Model Panel Name
Model No.
Nomor Seri Nomor Instrument
Serial Number Inst No.
Tanggal Produksi Sumber Tegangan
Prod. Date N/A Power Supply
Penamaan
Range Input Tags
Output Merek
Brand
Scale
Poin Percobaan Nilai Referensi Sebelum Penyesuaian Setelah Penyesualan
Test Points Reference Value Before Adjt After Adji
Bagian Pemeriksaan Bagian Pemeriksaan
Inspection Items Inspection Items
CONCLUSION
RESULTS
« + Device is still in good condition, present value test point is Toleransi Error
proportional with the value at display Error Tolerance
« » The errors value appeared still toleranced Error
« + No need replace or adj
Kondisi
EQUIPMENT Condition
MODEL NO. Span
SERIAL NO. Span
CERTIFICATE DATE Akurasi
Accuracy
CALIBRATED BY Reported By Checked By Approved By

Gambar 2.5 Standar lembar kalibrasi



2.2.3 Unified Modeling Language (UML)

Unified Modeling Language adalah bahasa standar yang digunakan untuk memodelkan,
mendokumentasikan, dan merancang sistem perangkat lunak. UML adalah alat yang sangat
digunakan dalam pengembangan perangkat lunak dan sistem berbasis perangkat lunak (Thomas
et al., 2021). Pembuatan penelitian ini menggunakan modeling UML untuk mempermudah
dalam pengelompokan data tampilan dalam interface yang akan digunakan karena bersifat
object oriented (Haviluddin, 2011). Dalam UML menggunakan diagram — diagram seperti
structure diagram, behavior diagram, dan interaction diagram yang dijabarkan seperti berikut :

1. Class Diagram (structure diagram)
Class Diagram adalah salah satu diagram struktur yang paling umum digunakan dan
masuk dalam . Ini menggambarkan kelas dan hubungan antara kelas, termasuk atribut
dan operasi yang dimiliki oleh setiap kelas. Operasi serta keterkaitan di antara kelas-
kelas dapat disajikan dengan bantuan Class Diagram. Diagram ini berguna untuk
memvisualisasikan struktur kelas-kelas dalam suatu sistem dan merupakan jenis
diagram yang sering digunakan. Selama fase desain, Diagram Kelas berfungsi untuk
menangkap struktur dari seluruh kelas yang membentuk arsitektur sistem yang sedang
dikembangkan. Contoh pengelompokan data dari Class Diagram dapat dilihat pada
Gambar 2.6.

Classname Classname

+ field type 1 0..1 | + field: type

+ field: type + field type

+ methoditype): type

<<Interface=>» 1.* , | * methoditype). type
Interface -

+method(type): type
+field1: Type
= field2: Type + mefhod(iype): type

+method1(Type): Type

e >\ + method2(Type, Type): Type  le-mmmemmmneneenas

Classname Classname Classname Classname Classname

+ field: type + field: type + field: type + field: type + field: type

+ field: type +field: type + field: type 0.7 ) +field: type

+ field: type

+ method(type): type + method(type). type + method(type): type

+ method(type): type + method(type). type + method(type): type

Gambar 2.6 Class Diagram (Dicoding Intern, 2021)

Dalam Class Diagram UML, disetiap bloknya mengacu pada komponen utama yang
digunakan untuk merepresentasikan kelas dan elemen-elemen terkait dalam sistem
perangkat lunak. Setiap blok mewakili satu kelas dalam sistem dan memiliki tiga bagian
utama : bagian atas untuk nama kelas, bagian tengah untuk atribut, dan bagian bawah
untuk metode. Bagian atas blok menampilkan nama kelas dengan jelas, sementara
bagian tengah menyajikan atribut — atribut yang dimiliki oleh kelas tersebut, seperti
variabel atau data yang dimiliki oleh objek kelas. Bagian bawah blok biasanya memuat
daftar metode atau fungsi yang dapat dipanggil oleh objek kelas untuk melakukan
operasi tertentu. Dengan menyatukan informasi ini dalam satu blok, Class Diagram
memberikan gambaran yang jelas tentang struktur dan perilaku kelas dalam sistem
software, yang memudahkan pengembangan, dokumentasi, dan pemeliharaan sistem
tersebut.



2. Object Diagram (structure diagram)

Object Diagram dalam UML adalah representasi grafis atau pendetailan dari Class
Diagram dan hubungan antara mereka pada suatu waktu tertentu dalam sebuah sistem.
Ini menggambarkan isi dari blok kelas-kelas yang didefinisikan dalam Class Diagram.
Setiap objek ditampilkan sebagai kotak dengan nama kelas di bagian atas, diikuti oleh
atribut dan nilai-nilainya. Hubungan antar objek ditunjukkan dengan panah yang
menunjukkan arah hubungan, seperti asosiasi, komposisi, atau agregasi. Diagram objek
memberikan gambaran yang jelas tentang bagaimana objek-objek berinteraksi satu sama
lain dalam sistem pada saat tertentu, membantu para pengembang dalam pemahaman
dan pemodelan arsitektur sistem secara menyeluruh seperti yang dapat dilihat pada
Gambar 2.7.

C:Customer

customer_id= 0001
customer_name= Jane Mark
cutsomer_number= 1234567890

[ | |

O1:0Order 02:0rder 0O3:Order

order_no= 0012 order_no= 0013 order_no= 0014
order_amount= 550 order_amount= 500 order_amount= 450

order_date=01-05-20 order_date=02-05-20 order_date=01-06-20

Gambar 2.7 Object Diagram (Creately.com, 2024)
Dalam gambar Object Diagram yang dibuat, terdapat berbagai objek yang
direpresentasikan sebagai kotak dengan nama objek di bagian atas dan atribut-atributnya
di bagian tengah. Setiap objek dihubungkan dengan panah atau garis yang menunjukkan
hubungan antar objek, seperti asosiasi, atau komposisi. Melalui diagram ini, dapat
melihat bagaimana objek-objek tersebut saling berinteraksi dan berhubungan satu sama
lain dalam konteks sistem yang diwakili oleh diagram tersebut. Informasi yang disajikan
dalam Object Diagram membantu untuk memahami struktur dan interaksi objek dalam
sistem pada titik waktu tertentu, sehingga memberikan pandangan yang lebih mendalam
tentang bagaimana sistem beroperasi secara konkret.
3. Component Diagram (structure diagram)

Component diagram dalam UML adalah representasi visual dari komponen-komponen
fisik atau logis dalam sebuah sistem dan hubungan antar komponen. Ini
menggambarkan struktur sistem dengan menyoroti komponen-komponen yang ada,
seperti file, pustaka, modul, atau layanan, dan bagaimana mereka saling berinteraksi.
Dalam penelitian ini component diagram digunakan untuk mengelompokkan dari
komponen yang akan dibuat dengan tujuan yang jelas. Penggunaan dari component
diagram dapat dilihat pada Gambar 2.8.
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:OnlineStore

celologatesc:

E‘J)_E «components @ «components $:|
:Order D_©_E :Customer

E n o] o™
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:Product

Gambar 2.8 Component Diagram (Drawio.com, 2023)
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Dalam gambar component diagram yang dibuat, komponen-komponen sistem
direpresentasikan sebagai kotak dengan nama komponen di dalamnya. Setiap komponen
dapat memiliki interface yang menentukan cara komponen tersebut berinteraksi dengan
komponen lainnya. Hubungan antar komponen ditunjukkan dengan panah yang
mengarah dari komponen satu ke komponen lainnya, menunjukkan ketergantungan atau
keterhubungan antar mereka.

Usecase Diagram (behavior diagram)

Usecase Diagram adalah bentuk diagram dalam UML (Unified Modeling Language)
yang mengilustrasikan keterkaitan antara sistem dan user. usecase memberikan
gambaran mengenai jenis interaksi antara user dari sistem dan sistem itu sendiri.
Pemahaman Usecase dapat memaparkan berbagai interaksi yang mungkin terjadi antara
user dan sistem. Penggunaan Usecase Diagram dapat dilihat pada Gambar 2.9.

«subsystem»
Bank ATM

Check
Balances

Deposit
Funds

; \ Withdraw
Customer Cash
Transfer E i
Funds

Bank

ATM Technician

Gambar 2.9 Usecase Diagram (Dicoding Intern, 2021)
Dalam gambar Usecase Diagram yang dibuat, aktor-aktor tersebut direpresentasikan
sebagai simbol elips dengan label yang menunjukkan peran mereka dalam sistem.
Usecase, yang merupakan fungsi-fungsi atau tindakan-tindakan yang dapat dilakukan
oleh sistem, diwakili oleh oval dengan label di dalamnya. Garis-garis yang
menghubungkan aktor dengan usecase menunjukkan keterlibatan aktor dalam tindakan
atau fungsi tertentu. Selain itu, hubungan antara usecase satu dengan yang lain juga
dapat ditunjukkan dalam diagram ini, menunjukkan bagaimana usecase saling terkait
dalam sistem.
Activity Diagram (behavior diagram )
Menyajikan aktivitas, objek, keadaan, perubahan keadaan, dan peristiwa, Activity
Diagram merinci perilaku sistem dalam konteks kegiatan. Dengan kata lain, diagram
alur kerja menggambarkan cara sistem berperilaku selama aktivitas tertentu. Sama
seperti urutan proses operasi suatu sistem dan diperlihatkan secara vertikal. Gambar
permodelan Activity Diagram dapat dilihat pada Gambar 2.10.
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Gambar 2.10 Activity Diagram (Dicoding Intern, 2021)

Dalam gambar Activity Diagram yang telah dibuat, aktivitas-aktivitas direpresentasikan
sebagai simbol oval dengan label yang menjelaskan kegiatan yang dilakukan. Garis-
garis panah menghubungkan aktivitas-aktivitas ini, menunjukkan urutan atau aliran dari
satu aktivitas ke aktivitas lainnya. Selain aktivitas, diagram ini juga dapat mencakup
penggunaan keputusan dan percabangan untuk menunjukkan aliran kontrol dalam
proses.

Overview Diagram (interaction diagram)

Interaction overview diagram dalam UML adalah alat visualisasi yang digunakan untuk
memberikan pandangan umum tentang bagaimana objek-objek dalam sebuah sistem
berinteraksi satu sama lain. Diagram ini menggambarkan alur kontrol dari interaksi
dalam sistem tanpa memperhatikan detail pesan atau urutan waktu spesifik. Penggunaan

standar mengenai interaction diagram dapat dilihat pada Gambar 2.11.
=d Sale

Requestitem

item not found SearchForftem

Sale Finalized?

Gambar 2. 11 Interaction overview diagram (Sparxsystems.com, 2024)



224

Melalui Interaction Overview Diagram, dapat memvisualisasikan secara keseluruhan
bagaimana berbagai diagram interaksi saling terhubung dan berinteraksi dalam konteks
sistem yang lebih besar. Diagram ini membantu dalam memahami hubungan antara
berbagai proses atau interaksi dalam sistem, serta memungkinkan untuk menyoroti
interaksi yang paling penting atau kritis dalam suatu skenario tertentu.

Sequence Diagram (interaction diagram)

Sequence diagram menggambarkan interaksi antara objek-objek dengan mengikuti
susunan waktu. Secara sederhana, sequence diagram menyajikan representasi tahap
demi tahap, termasuk urutan logis perubahan yang harus dilakukan untuk mencapai
hasil sesuai dengan gambaran Usecase Diagram. Pembuatan sequence diagram dapat

dilihat pada Gambar 2.12.
Note H Note Iﬁ Note Iﬁ Note |ﬁ MNote |ﬁ

Note B‘ Note B‘
{ :Object ] [ :Object ] [ :Object ] [ :Object ] [ :Object ] [ :Object } { :Object }
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return
ISR ‘l;J

disgatch
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dispatch

.............................. retum .. U

return i J

Gambar 2.12 Sequence diagram (Dicoding Intern, 2021)
Dalam gambar sequence diagram yang telah dibuat, objek-objek direpresentasikan
sebagai kotak dengan nama objek di dalamnya, dan interaksi antara objek-objek tersebut
ditampilkan dalam bentuk pesan yang dikirim dari satu objek ke objek lainnya. Pesan-
pesan ini direpresentasikan sebagai panah dengan label yang menunjukkan nama pesan,
serta garis waktu (dispatch) yang menunjukkan durasi atau waktu kehidupan objek
dalam diagram.

Karakteristik Statik

Pada umumnya informasi mengenai ketidakpastian suatu sensor tertera dalam

datasheets yang dikeluarkan oleh pabrikan. Spesifikasi sensor dapat memberikan panduan
kepada pengguna mengenai penggunaan yang tepat. Pengguna perlu memahami bahwa ada
ketidaksempurnaan dalam aspek teknis, selama tidak melampaui batas yang telah ditetapkan
(Paulus P.L. Regtien & Dertien, 2018).

Karakteristik statik dari sebuah alat ukur adalah aspek yang perlu dipertimbangkan saat

alat tersebut digunakan untuk mengukur keadaan yang relatif stabil atau atau alat ukur yang tidak
bergantung waktu. (Fransiscus Xaverius Ariwibisono & Widodo Pudji Muljanto, 2023).
Karakteristik pada alat ukur dapat didefinisikan sebagai berikut:
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Range

Range adalah jarak dari sebuah pengukuran yakni nilai pengukuran minimum dan nilai
pengukuran maksimum.

Span

Span adalah selisih antara nilai pengukuran maksimum dan nilai pengukuran minimum.
Perhitungan dari span input dapat dilihat pada Persamaan 2.1 dan untuk span output

dapat dilihat pada Persamaan 2.2.

Al = IMAX — IMIT. o e e e (2.1)
AO Z0MAX — OMUN. ..o e e e e (2.2)
Dimana :

Al = Span input

AO = Span Output

Imax = Nilai input maksimal

Imin = Nilai input minimal

Omax = Nilai output maksimal

Omin = Nilai output minimal

Eror

Eror adalah selisih antara nilai pengukuran dari sensor dengan alat ukur standar. Untuk
menghitung nilai eror dan persentase eror dapat dilihat Persamaan 2.3 dan Persamaan

2.4 di bawabh ini.

E oYM — XM, (2.3)
OE =120 2 1000, (2.4)
Dimana :

E = eror absolut/koreksi

Yn = nilai sebenarnya atau nilai master

Xn = nilai terukur atau nilai unit under test

%E = prosen eror

Akurasi

Akurasi merupakan kedekatan nilai pengukuran alat ukur uji dengan nilai pengukuran
alat ukur standar. Nilai akurasi dikuantitifikasi menggunakan nilai keasalahan atau eror
dari pengukuran. Untuk menghitung nilai akurasi dan persentase akurasi dapat dilihat
Persamaan 2.5 di bawabh ini.

A = 10000 — QOE ... i (2.5)
Dimana :

A = Akurasi

%A = Prosen akurasi

Presisi

Presisi adalah kemampuan sistem pengukuran untuk menampilkan ulang output yang
sama pada pengukuran berulang dengan input yang sama Ketepatan ini didapat meski
telah berulang kali dilakukan pengukuran. Persamaan untuk mencari nilai repeatability
dapat dilihat pada Persamaan 2.6. Serta ilustrasi dari perbedaan presisi dan akurasi dapat
dilihat pada Gambar 2.13

presisi = % X 1000, (2.6)

Dimana :
€ =rata—rata nilai eror
AO = Span output
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Gambar 2.13 Presisi dan akurasi (Triyan, 2019)
Berdasarkan Gambar 2.13 dapat dilihat perbedaan antara presisi dan akurasi. Hasil
pembacaan yang akurat adalah yang mendekati sesuai dari yang diinginkan dan hasil
pembacaan yang presisi adalah hasil yang didapatkan sama atau mendekati secara
berulang.

. Sensitivitas

Sensitivitas adalah kemampuan sensor dalam mendeteksi perbedaan antara keluaran
output yang dihasilkan dengan perubahan yang terjadi pada masukan (input) yang
diterima. Tingkat sensitivitas ini menunjukkan sejauh mana sensor mampu merespons
kualitas yang diukur. Semakin tinggi sensitivitas suatu sensor, semakin responsif sensor
tersebut terhadap variasi masukan yang diterimanya. Ini mengindikasikan kualitas yang
lebih baik dari sensor yang bersangkutan. Perhitungan nilai sensitivitas dapat dilihat
pada Persamaan 2.7 di bawah ini.

Sensitivitas = AA—(I) ............................................................................... (2.7)

Dimana :

AO = Span output

Al = Span input

Linieritas

Linieritas adalah deviasi maksimum keluaran sistem pengukuran dari garis lurus
tertentu yang diterapkan pada plot titik data pada kurva nilai terukur (keluaran) versus
nilai ukur (masukan). Dapat dikatakan linier apabila hubungan input dan outputnya
merupakan suatu garis lurus. Hustrasi dari grafik linieritas dapat dilihat pada Gambar
2.14 dan perhitungan nilai linieritas dapat dilihat pada Persamaan 2.8, 2.9 di bawabh ini.

Otput value

Input value

Gambar 2.14 Linieritas (F A K Yudha, 2021)
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2.2.5

Grafik yang linier didapatkan apabila pembacaan antara sumbu X dan sumbu y
membentu garis lurus atau nilai nilai Oideal yang tepat. Dalam penelitian ini langkah
atau pembacaan mA digunakan sebagai sumbu Xx dan pembacaan tekanan (psi)
digunakan sebagai sumbu y untuk melihat linieritas hasil pembacaan dari alat pengukur.

OUdeal=KI + Q... e (2.8)
_4o0

K Oy LR LT T e P PP PP PP PSP PP PP PP TRPRPPPPRPPRPOTYS (2.9)

Dimana :

K= ideal slope/garis ideal

a = gradien ideal straight

Hysterisis

Histerisis dalam pengukuran mengacu pada perbedaan atau pergeseran nilai output dari
sebuah perangkat atau sensor ketika inputnya berubah, tergantung pada apakah
perubahan input tersebut naik atau turun. Ini berarti nilai output tidak kembali ke titik
awal yang sama ketika input kembali ke nilai sebelumnya setelah mengalami
perubahan. llustrasi dari grafik histerisis dapat dilihat pada Gambar 2.15 dan
perhitungan nilai histerisis dapat dilihat pada Persamaan 2.10 di bawabh ini.
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Gambar 2.15 Histerisis (F A K Yudha, 2021)
HD) ZO0WU) L= O T (2.10)
Dimana :
H(I) = Hysterisis
0(I) | =Hasil pembacaan output transmitter ketika keadaan turun
0(I) | =Hasil pembacaan output transmitter ketika keadaan naik
Berdasarkan grafik yang diilustrasikan pada Gambar 2.15 terdapat garis ketika
pembacaan alat pengukur naik dan ketika pembacaan alat pengukur turun. Selain itu
terdapat garis tengah yang sebagai gradien atau pembanding antara garis naik dan turun.
Nilai histersis yang didapatkan dari persamaan dapat digunakan sebagai acuan untuk
melakukan analisis grafik.
Protokol Modbus
Modbus adalah protokol komunikasi yang dikembangkan oleh Modicon pada awalnya

dirancang untuk digunakan dengan PLC modicon (Fransiscus Xaverius Ariwibisono & Widodo
Pudji Muljanto, 2023). Kemudian, seiring berjalannya waktu protocol komunikasis ini telah
berkembang secara luas sebagai komunikasi standar, dan banyak produk sekarang telah
dikembangkan yang menggunakan protokol ini (Limited, 2019). Modbus memiliki tiga variasi
komunikasi yang berbeda yaitu Modbus-RTU menggunakan RS232/RS485, Modbus ASCII
beroperasi melalui koneksi serial, dan Modbus-TCP bekerja melalui jaringan RJ-45 (Tamboli
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et al., 2015). Sesuai dengan kebutuhan penelitian ini, gateway yang dipilih adalah Ethernet
Remote 1/0 Network Modbus TCP RTU Gateway yang dapat dilihat pada Gambar 2.16.

COSERLT

gysfgdsdsd

2555555058

EEr o ME31-AAAX2240

Gambar 2.16 Modbus gateway ethernet I/O (aliexpress.us, 2019)

Untuk melihat keluaran dari analog input yang akan digunakan dapat melakukan looptest
dari masing masing pin yang tersedia dengan bantuan sinyal generator sebagai input sinyal 4-
20mA. Kemudian dalam instalasinya gateway ini membutuhkan 8-28 VDC untuk
pengoprasiannya. Didalamnya juga sudah tersedia GND untuk instalasi analog input yang akan
digunakan. selain itu, terdapat fitur LCD yang sudah include didalam gateway ini untuk
memudahkan dalam monitoring sinyal yang masuk.

Pada penelitian ini protokol komunikasi yang digunakan yaitu RJ45 dengan modbus
TCP/IP. Dimana komunikasi antara input sensor dihubungkan dengan gateway ini kepada
Human Machine Interface (HMI) menggunakan ethernet IP. Modbus berkomunikasi dengan
menanamkan frame data Modbus standar ke dalam frame TCP tanpa checksum. Setelah itu,
frame alamat Modbus digantikan oleh identifikasi unit dalam Modbus TCP, yang sekarang
merupakan bagian dari header Modbus Application Protocol (MBAP). Kemudian, paket data
Modbus diberi alamat IP dan dikirim dari klien ke server sesuai dengan alamat IP yang telah
ditentukan (Chandra, 2016). Paket data dalam modbus TCP/IP diilustrasikan pada Gambar
2.17.

Application Data Unit (ADU)

A

' ) 7\\'
Function e Traditional
A 52 Code Deta Cheeiesum Modbus Serial Frame
Y Y
Function Data Function Code & Data
Code © Are Not Modified
—
\‘R ///
~—
Modbus Application Protocol (MBAP) Header .
(7 Bytes) Protocol Data Unit (PDU)
Transaction | Protocol Length Unit ID Function Data Modbus Frame With
Identifier Identifier Field Code TCP/IP Transmission
(2 Bytes) (2 Bytes) (2 Bytes) (1 Byte) (1 Byte) Varies

\

~
Modbus TCP/IP ADU
(This information is embedded into the data portion of the TCP frame)

Gambar 2.17 Struktur frame modbus TCP (ResearchGate, 2019)
Pengiriman data pada modbus TCP/IP mengandung dua lapisan utama, yaitu MBAP
(MODBUS Application Protocol) dan PDU (Protocol Data Unit) dengan data yang berisi
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bilangan HEX. MBAP berfungsi sebagai bagian header pada paket data, menyediakan
informasi penting seperti identifikasi transaksi, protokol yang digunakan, panjang total pesan,
dan identifikasi unit modbus. Sementara itu, PDU, yang merupakan bagian inti dari paket data,
mengandung informasi operasional sebenarnya, termasuk alamat fungsi MODBUS, kode
fungsi, dan data yang terkait dengan operasi yang dilakukan.
2.2.6 Pressure Transmitter

Pada penelitian yang bertujuan untuk kalibrasi alat ukur tekanan, terdapat pressure
transmitter sebagai salah satu alat pengukur tekanan yang akan dikalibrai. Pressure transmitter
mengacu pada sensor tekanan yang outputnya berupa sinyal standar. Standar sinyal mengacu
pada bentuk kuantitas fisik dan kisaran nilai yang sesuai dengan standar internasional. Seperti
arus DC analog 4-20 mA dan tekanan gas 20-100 kPa adalah sinyal standar transmitter yang
umum digunakan (Wang & Zhang, 2020). Wiring dan fitur dari pressure transmitter yang
digunakan terdapat pada Gambar 2.18.
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Gambar 2.18 Pressure transmitter Ashcroft GC51 (Sensors, 2011)

Berdasarkan datasheets, Pressure transmitter ini memiliki range pengukuran dari 0
sampai 150 psi dengan tingkat akurasi £0,25% dan span +0,25%. Dapat dilihat pada gambar
2.5 dalam melakukan wiring 2 wire yang membutuhkan supply 13-32 VDC. Terdapat dua kabel,
dimana plus tersambung dengan minus dari supply, sedangkan plus terhubung langsung dengan
Alamat dari Ethernet remote 10. Kemudian terdapat terminal blok sebagai pemutus arus dari
modul modbus pada pressure transmitter. Dan untuk maintenance apabila pembacaan tidak
sesuai, transmitter ini masih menggunakan tombol yang tersedia karena tidak support dengan
HART communicator.

2.2.7 Pressure Transducer

Transducer adalah perangkat yang mengubah satu bentuk energi menjadi bentuk energi
lain. Dalam konteks pengukuran tekanan, transduser mengubah energi kinetik dari gelombang
tekanan menjadi sinyal listrik yang dapat diperkuat hingga menjadi besaran konvensional
(Gilbert, 2023). Strain gauge adalah jenis transducer yang sering digunakan. Versi awal dari
strain gauge ini memiliki diafragma yang bersentuhan langsung dengan fluida. Ketika
gelombang tekanan mengalir melalui fluida, diafragma merespon. Sebuah kawat terhubung
secara langsung ke diafragma dan mengalirkan arus melaluinya. Ketika diafragma melengkung,
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kawat juga ikut melengkung, mengubah resistansi. Perubahan dalam resistansi ini dapat diukur
dengan menggunakan Jembatan Wheatstone. Resistansi sendiri adalah ukuran dari perlawanan
terhadap aliran elektron (arus listrik) dalam kabel. Prinsip kerja dari pressure transducer dapat
dilihat pada Gambar 2.19.

Pressure

Diaphragm
Analog Signal

Gambar 2.19 Prinsip kerja pressure transducer (Engineering, 2018)

Terdapat 2 buah pin yang tersedia dalam pressure transducer yang akan dipakai dalam
penelitian ini yaitu (+) yang akan terhubung langsung pada supply dan (-) yang terhubung pada
addres pin dalam gateway. Supply yang dibutuhkan untuk mengoprasikan instrument ini yaitu
11-28VDC dengan 2 wire. Kekurangan dari instrument ini apabila terdapat ketidaksesuaian
pembacaan dengan standar tidak bisa dilakukan maintenance secara hardware karena tidak
support HART communicator dan tidak tersedia fitur manual untuk melakukan adjustment.

2.2.8 Pressure Gauge

Pressure gauge digunakan untuk melakukan monitoring yang sering kali menjadi
kebutuhan dalam pemrosesan industri (Qin et al., 2020). Penggunaan alat pengukur ini
digunakan oleh para pakar industri untuk memecahkan masalah mesin tenaga fluida yang
dirancang untuk bekerja dalam rentang tekanan yang ditetapkan. Dengan pengukur yang
dipasang dengan benar, kebocoran dan perubahan tekanan yang tidak diinginkan dapat dipantau
dan segera diatasi.
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Gambar 2.20 Pressure gauge (Dubai Sensor, 2024)
Berdasarkan Gambar 2.20 yang menggambarkan komponen didalam pressure gauge
terdapat beberapa komponen penting yang perlu diperhatikan, seperti diaphragm sebagai
konektor dari bourdon tube kepada jarum pointer. Bourdon tube yang ketika diberi tekanan
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maka bourdon akan mengembang yang nantinya akan mendorong sebuah roda gigi yang
terdapat sebuah penunjuk jarum tekanan, yang nanti nya bisa kita baca tekanannya pada tampak
indikator depan sesuai dengan tekanan dimasuk/diterima dari pada bourdon tube itu sendiri.
Pointer yang digunakan sebagai pembacaan nilai tekanan yang dapat dilihat oleh mata dengan
mudah.

Pressure gauge yang digunakan pada penelitian ini terdapat pada Gambar 2.20
Penggunaan alat pengukur tekanan ini sebagai indikator lokal sebagai unit under test dengan
membandingkan nilai dengan alat standar yang data hasil pembacaanya diinput secara manual
pada aplikasi. Kemudian dalam maintenance apabila terjadi ketidaksesuaian pembacaan, dapat
dilakukan manual adjustment dengan menarik bourdon tube didalam alat ini dan
memperhatikan jarum supaya dalam keadaan tidak membaca jarum harus menunjuk diangka O.
2.2.9 Check Valve

Check Valve adalah katup yang memungkinkan fluida supaya mengalir dalam satu arah
di dalam pipa, baik dalam sistem hidrolik maupun pneumatic sehingga fluida yang telah
melewati katup ini tidak kembali (Chen et al., 2023). check valve sering digunakan sebagai
pengaman dari sebuah equipment dalam sistem perpipaan baik untuk fluida cair maupun gas.
Sehingga dalam sistem perpipaan, check valve termasuk komponen perpipaan yang Kritis.
Berdasarkan fungsinya, pada penelitian ini check valve dibutuhkan untuk mencegah oli yang
telah dipompa oleh pressure injector kembali. Prinsip kerja dari check valve dapat dilihat pada
Gambar 2.21.

OPEN

[ Water Flow > [ Water Flow >

Gambar 2.21 Prinsip kerja check valve (Nursahid, 2021)

Prinsip kerja dari check valve aliran Gambar 2.12. Ketika aliran fluida telah melewati
katup ini, aliran ini akan membuka plug atau piringan karena pegas katup meregang akibat
dorongan aliran fluida. Sebaliknya, jika terdapat tekanan balik dari arah yang berlawanan (ke
kanan), plug atau piringan tersebut akan menutup lubang sehingga tidak ada aliran balik. Hal
yang perlu diperhatikan yaitu arah dari katup, supaya tidak terbalik. Check valve yang
digunakan dalam penelitian ini sudah include dalam injector hidrolik yang akan digunakan.
apabila terdapat backflow dalam penggunaanya maka perlu menggantinya dengan spesifikasi
yang sama karena tidak dapat dilakukan perbaikan pada alat ini.

2.2.10 Telegram Bot API

Telegram memiliki keunggulan utama dengan kemampuannya untuk membuat grup
dengan anggota yang sangat banyak dan saluran (channels) yang dapat menyiarkan pesan ke
audiens yang luas. Selain itu fitur yang terdapat dalam aplikasi ini bersifat gratis untuk seluruh
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penggunanya (Faramarzi et al., 2019) Selain fitur — fitur standar tersebut, Telegram juga
menawarkan Telegram Bot API, sebuah platform yang memungkinkan pengembang untuk
membuat bot yang dapat berinteraksi dengan pengguna secara otomatis (Idhom et al., 2018).

Alur komunikasi Telegram BOT diilustrasikan pada Gambar 2.22 di bawah ini.
Telegram Bot API Server

Smartphone Own Server

Gambar 2.22 llustrasi komunikasi Telegram BOT API (ResearchGate, 2018)

Berdasarkan Gambar 2.22 BOT ini dapat melakukan berbagai tugas, seperti
mengirimkan informasi terkini, menjadwalkan pengingat, mengelola tugas, atau bahkan
menjalankan permainan interaktif. Telegram Bot API dirancang dengan antarmuka yang mudah
digunakan dan mendukung berbagai bahasa pemrograman, sehingga memudahkan
pengembang untuk mengintegrasikan bot dengan aplikasi dan layanan lainnya. Telegram bot
API telah digunakan oleh pengguna untuk memenuhi masing — masing kebutuhannya.
Kelebihan dari digunakannya fitur ini adalah dapat memberi informasi secara realtime kepada
ID tujuan (Huda et al., 2019). Skema yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada
Gambar 2.23

Notifikasi akan
—> masuk pada
telegram verifikator

Input ID. | Button send pada | Pilih ﬁ/e; Ya.ng
Telegram tujuan software akan dikirim

Gambar 2.23 Diagram blok komunikasi Telegram bot API

Dalam penelitian ini fitur bot API pada telegram digunakan untuk menunjang efisiensi
waktu dalam proses verifikasi kalibrasi. Perlu memasukkan ID telegram dari verifikator
kalibrasi selanjutnya komunikasi dari fitur ini berfungsi ketika kalibrasi yang dilakukan oleh
PIC kalibrasi telah selesai dengan menyimpan file excel. Ketika button send pada software
diklik kemudian secara otomatis sistem akan mengirimkan file hasil kalibrasi berupa excel dan
informasi bahwa kalibrasi telah selesai dilakukan.

19



20

Halaman ini sengaja dikosongkan



BAB 3 METODOLOGI

3.1 Metode Yang Digunakan

Penelitian ini menggunakan metode penelitian research and development (R&D) karena
output dari penelitian ini adalah alat yang dapat digunakan sesuai dengan fungsi alat dan
mempertimbangkan aspek data kuantitatif serta kualitas dari alat yang dibuat. Dalam
memahami dan meningkatkan Sistem Otomatisasi Kalibrasi Alat Pengukur Tekanan dengan
menggunakan media hidrolik berbasis Komunikasi Modbus TCP/IP. Metode R&D diterapkan
untuk menghasilkan sistem secara sistematis, memastikan inovasi dalam proses kalibrasi alat
pengukur tekanan (Okpatrioka, 2023). Aspek kuantitatif digunakan untuk mengumpulkan data
numerik terkait karakteristik statik yang dihasilkan oleh alat pengukur tekanan (Priadana, 2021).
Sementara itu, aspek kualitatif mungkin mempengaruhi efektivitas kinerja sistem baik secara
software maupun hardware. Penggunaan metode R&D dengan mempertimbangkan aspek
kuantitatif dan kualitas diharapkan memberikan wawasan yang komprehensif tentang aspek
teknis, kinerja pengguna dalam pengerjaan Sistem Otomatisasi Kalibrasi Alat Pengukur
Tekanan berbasis Komunikasi Modbus TCP.

3.2 Bahan dan Peralatan Yang Digunakan
Terdapat alat dan bahan yang digunakan untuk pemuatan hingga integrasi dari hardware
dan software yang ditampilkan pada Tabel 3.1.
Tabel 3.1 Bahan dan peralatan yang digunakan
Nama Bahan Foto Alat Kuantitas Harga Total
dan Alat
yang
digunakan
Pressure 1 pcs Rp. 23.400.00,00 | Rp. 23.400.00,00
Transmitter
Ashcroft GC
51

Pressure
Transmitter
Beumer
Y913

1 pcs Rp. 1.700.00,00 Rp. 1.700.00,00

Pressure
Gauge Schuh |8
PX40

1 pcs Rp. 600.00,00 Rp. 600.00,00
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Nama Bahan Foto Alat Kuantitas Harga Total
dan Alat

yang
digunakan
Nozzle Tester 1 pcs Rp. 1.000.000,00 | Rp. 1.000.000,00
S60H
Venting 1 pcs Rp. 120.000,00 Rp. 120.000,00
Tubing
Valve Rp. 60.000,00 Rp. 60.000,00

1 pcs
Drainage l

Tubing 50cm Rp. 100.000,00 Rp. 100.000,00

T Joint 3 pcs Rp. 380.000,00 | Rp. 1.140.000,00

Union 2 pcs Rp. 295.000,00 Rp. 590.000,00
Connector
Female
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Nama Bahan Foto Alat Kuantitas Harga Total
dan Alat
yang
digunakan
Modbus 1 pcs Rp. 1.380.000,00 | Rp. 1.380.000,00
Gateway
Ethernet 1/0
Power 1 pcs Rp. 400.000,00 Rp. 400.000,00
Supply 24
VDC
Kabel NYAF 10m Rp 2.500,00 Rp. 25.000,00
|
Schun e 1 pack Rp. 15.000,00 Rp. 15.000,00
Ferrules = M | T -
& || 1L
VE tube type pre-insulated terminal ng ’;zier
Monitor 1 pcs Rp. 7.500.000,00 | Rp. 7.500.000,00
Kabel LAN 3m Rp. 100.000,00 Rp. 100.000,00

=
¢ Y

4

"/
[ - /
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Nama Bahan Foto Alat Kuantitas Harga Total
dan Alat
yang
digunakan
Tang Potong 1pcs Rp. 50.000,00 Rp. 50.000,00
Tang 1 Rp. 100.000,00 Rp. 100.000,00
Crimping
Steker Listrik 1pcs Rp. 7.500,00 Rp. 7.500,00
L)
"
Tubing 2 1pcs Rp. 190.000,00 Rp. 190.000,00
Cutter w
Oli R 11t Rp. 80.000,00 Rp. 80.000,00
/(‘W /
$ IR
N/ ]
3 \\ / Jn
Mesin Las 1pcs Rp. 1.800.000 Rp. 1.800.000
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3.3 Urutan Pelaksanaan Penelitian
Pada penelitian ini, garis besar haluan pengerjaan penelitian dapat dilihat pada diagram
alir pada Gambar 3.1 di bawah ini.

Studi Literatur

4

Integrasi
dperal'fca”ga” > Software dengan [«
Hy 'rau I'C Pressu're hardware
Callibration Station
4
L 4 Acceptance test Tidak
Perancangan v pada plant
Hardware Perancangan
interface
4
Penentuan Tidak Apakah acceptance test yang
—» komponen pada dilakukan sudah sesuai?
hardware A
Pembuatan
A4 Ya
program v
Validasi 3 -
Tidak komponen roses Kalibrasi
Alat
Apakah suda
valid? Apakah nilai pembacaan ala
pengukur tekanan tidak melebihi
toleransi?
Ya
A 4
Perakitan $
Hardware g
I Analisis kinerja
alat
4
Penyusunan
laporan

Gambar 3.1 Diagram alir metodologi penelitian

3.3.1 Studi Literatur

Kegiatan studi literatur melibatkan pencarian dan penemuan dasar teori mengenai
kalibrasi dan pengukuran untuk alat pengukur tekanan. Studi literatur ini melibatkan analisis
dari sistem-sistem yang telah ada sebelumnya, mulai dari komponen seperti sensor, kontroler,
hingga protokol komunikasi yang digunakan. Informasi ini diperoleh dari berbagai sumber
seperti jurnal, buku, berita, dan artikel yang relevan. Data yang ditemukan selama studi literatur
akan digunakan untuk mendukung pengembangan ide yang akan diwujudkan. Diharapkan dari
kegiatan studi literatur ini dapat memastikan bahwa konsep yang sedang dikembangkan lebih
sempurna daripada penelitian-penelitian sebelumnya.
3.3.2 Perancangan Hydraulic Pressure Calibration Station

Perancangan dalam penelitian ini terbagi dalam dua tahapan yaitu perancangan hardware
dan software. Perancangan hardware penelitian ini menggunakan tubing dengan ukuran yang
ditentukan sebagai media aliran dari oli dengan menghubungkan sensor sehingga mendapatkan
tekanan yang sama berdasarkan hukum pascal dengan injector oli yang terhubung. Sistem
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penelitian ini menggunakan supply 24VDC yang mengkonversi dari 220VAC dalam memberi
supply pada gateway dan pressure transmitter serta pressure transducer.

Terdapat 3 buah mekanik valve yang terpasang pada hardware dengan kegunaan yang
berbeda yaitu check valve untuk mencegah adanya backflow karena fluida yang digunakan
merupakan oli, hand valve untuk membuang fluida yang telah digunakan dan valve untuk
venting atau membuang udara yang masih terperangkap dalam tubing sebelum digunakan
kalibrasi menggunakan fluida cair. Kemudian dalam perancangan software disini fokus untuk
pengerjaan dalam perancangan hingga pembuatan monitoring untuk menampilakan hasil dari
kalibrasi yang dilakukan lengkap dengan hasil pembacaan, eror, akurasi sehingga dapat
mempermudah dalam pembuatan report dan lebih mengefisiensi waktu. Berikut merupakan
perancangan “Sistem Pelaporam Hasil Kalibrasi Alat Pengukur Tekanan Otomatis Berbasis
Komunikasi Modbus TCP/IP ” yang ditunjukkan pada Gambar 3.2 sebagai berikut:

Pressure
Transmitter

!

Supply 24 .| Gateway .
VDC ”| Modbus TCP Monitor
A T
Supply 220 Pressure
VAC Transducer

Pressure

_> 1
Gauge Local Display

Gambar 3.2 Skema perancangan sistem

Data yang dikirim oleh Ethernet gateway modbus sesuai dengan namanya, gateway ini
mampu digunakan untuk pengiriman data modbus TCP/IP maupun modbus RTU. Pada
penelitian ini komunikasi yang digunakan yaitu menggunakan komunikasi TCP/IP dengan
alasan memudahkan dalam pengalamatan dan cenderung cepat dalam pengiriman pada monitor
sebagai penampil data hasil pengukuran. Pressure transmitter secara otomatis mengirim data
melalui gateway kemudian akan otomatis terdapat keluaran dan perbandingan nilai keduanya
dalam software. Sedangkan pada pressure gauge sebagai pembanding yang menampilakan data
pada local display dan secara manual dalam data hasil pembacaan dengan waktu periodik
disamakan dengan pressure transmitter yang dikalibrasi dengan standart.

Perancangan desain yang dilakukan dalam pembuatan “Sistem Pelaporan Hasil Kalibrasi
Alat Pengukur Tekanan Otomatis Berbasis Komunikasi Modbus TCP/IP ” yaitu berupa piping
and instrumentation diagram (P&ID). P&ID merupakan diagram atau ilustrasi skematik dari
hubungan fungsi antara perpipaan, instrument dan system equipment components. Keginaan
dokumen P&ID dalam perancangan ini yaitu untuk membantu dalam menjelaskan flow proses
yang lengkap dengan instrument dalam sistem supaya pembaca dapat memahami dengan
mudah. P&ID yang dibuat telah disesuaikan berdasarkan standar ANSI/ISA 5.1 — 2022.
Gambar dari P&ID ditunjukkan pada Gambar 3.3 di bawah ini.
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Gambar 3.3 P&ID hydraulic pressure calibration station
Pada P&ID ini terdapat sistem open loop, dimana oli akan masuk ketika pompa (P-100)
diberi gaya dan keluar melalui hand valve (HV-100) yang dibuka secara manual. Input oli yang
digunakan diisi melalui feed tank (T-100) dengan kapasitas pengisian maksimal 850ml
kemudian untuk mengalirkan fluida dialam tangka ini pompa injector oli (P-100) perlu diberi
gaya sehingga air dapat tersalurkan. Kemudian setelah fluida dalam tangka dipompa, fluida
akan melalui check valve yang sudah sepaket posisi peletakannya pada pompa injector, dimana
adanya check valve ini yaitu untuk mencegah backflow. Dalam tubing terdapat 3 buah alat
pengukur tekanan yang digunakan yaitu Pressure Transmitter (PT-101) sebagai standar/master
yang dikalibrasi, Pressure Transmitter with local indicator (PT100) sebagai UUT dari
kalibrasi, , dan Pressure gauge (PG-100) sebagai unit yang dilakibrasi juga. Setelah proses
kalibrasi selesai dilakukan, hand valve (HV-100) akan dibuka untuk melakukan release dari oli
yang telah masuk. Selain itu terdapat venting yang kegunaanya yaitu untuk membuang udara
yang masih terperangkan dalam tubing.
3.3.3 Perancangan Hardware
Perancangan hardware “Sistem Pelaporan Hasil Kalibrasi Alat Pengukur Tekanan
Otomatis Berbasis Komunikasi Modbus TCP/IP ” dilakukan memiliki tujuan untuk merancang
sistem perpipaan, feed tank sebagai penyimpanan oli input, sistem drainage untuk pembuangan
fluida, venting yang digunakan untuk membuang udara terperangkap dalam tubing dan
penempatan instrument yang akan digunakan. Kegiatan ini bertujuan untuk menunjukkan
bentuk alat yang dibuat. pada tahap ini dilakukan desain 2D dan 3D sebagai acuan utama dalam
eksekusi pembuatan hardware. Untuk perancangan desain 2D terdapat rincian komponen yang
digunakan serta dimensi dari alat, dapat dilihat pada Gambar 3.4 dan Gambar 3.5 serta untuk
desain 3D dilakukan supaya visualisasinya lebih jelas terbayangkan sehingga memudahkan
dalam pembuatan alat nantinya, untuk desain 3D yang dibuat dapat dilihat pada Gambar 3.6.

27



Part Number Descnption
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Gambar 3.4 Desain 2D dengan komponen
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Gambar 3.5 Desain 2D dengan dimensi
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Gambar 3.6 Desain 3D hardware
Sementara itu dibutuhkan wiring diagram dalam perancangan hardware sebagai acuan
untuk membuat alat dalam perkabelan dan mempermudah kegiatan maintenance untuk
melakukan perbaikan. Rancangan wiring diagram dapat dilihat pada Gambar 3.7 di bawah ini.

1 I 2 I 3 I 4 d[l 5 1 [] I 1 I 8 1
n [ Power Supply 2avDC A
L N |0} - - + +
B B

TLEE e
Terminal Block
o AEDO0 e

i i z = 0
E Remote 10 Modbus r

b 3 TCPRTU D

E Wiring Diagram : Calibration Station g

Hydraulic Pressure Calibration Station|]|

LABORATORIUM PENGUKURAN [

1
Gambar 3.7 Wiring diagram
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3.3.4 Penentuan Komponen Pada Hardware

Penentuan komponen pada hardware dilakukan untuk memastikan komponen —
komponen yang akan digunakan telah sesuai dengan spesifikasi dari perancangan sebelumnya.

Mengacu pada desain 3D terdapat komponen utama yan
komponen dapat dilihat pada Gambar 3.8.

Nozzle Tester/Injector
Hydraulic

Pressure Gauge (UUT)

'
: (Replacement/Optional
'

Pressure
Transmitter
(Master)

Pressure Transmitter Local
Inf:iicator (VUT)

Power Supply
24VDC

Gateway Modbus TCP/IP

g akan digunakan, gambaran skematik

Tampilan Inteface

LIS O BN OO IO D |

[ R TR

Monitor

Gambar 3.8 Skematik Komponen

Nozzle Tester / injector hydraulic

Nozzle tester yang digunakan dialih fungsikan sebagai injector hidrolik layaknya hand
pump untuk memompa hidrolik dari feed tank supaya dapat mengaliri tubing hingga
menghasilkan tekanan. Spesifikasi dari nozzle tester dapat dilihat pada Tabel 3.2 di

bawah ini.

Tabel 3.2 Spesifikasi Injector Nozzle Tester S60H

Model Injector Nozzle Tester

Type S60H

Range 0-40 Mpa /0 —5800 psi

Size 48 X 26 X 16 cm

Diameter Pipa | 10 mm

Volume Tank | 850 — 1000 ml

Pressure Transmitter with local indikator

Pressure Transmitter dengan lokal indikator digunakan sebagai unit under test (UUT)
yang akan divalidasi pembacaanya dengan master yang sudah ditetapkan. transmitter
dipilih dengan spesifikasi yang terdapat pada Tabel 3.3.

Tabel 3.3 Spesifikasi Pressure transmitter dengan lokal indikator

Model

Pressure Transmitter Ashcroft

Type GC51
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Range 0 — 150 psi
Supply 12 -32VDC
Diameter Pipa | 2 inch
Output Sinyal | 4—20 mA
Akurasi +0.25% span
3. Pressure Transmitter

Pressure transmitter selanjutnya merupakan transmitter tanpa lokal indikator yang

digunakan sebagai master nilai pada proses kalibrasi pengukur tekanan lainnya. Alat ini

langsung mengirim hasil pembacaan kepada monitor untuk dilakukan report pembacaan.

Spesifikasi alat ini dapat dilihat pada Tabel 3.4.

Tabel 3.4 Pressure Transmitter

Model Pressure Transmitter Beumer
Type Y 913

Range 0 — 300 psi

Supply 11 -28 VDC

Diameter Pipa | %2 inch
Output Sinyal | 4-20 mA
Akurasi +0.015% span
4. Pressure Gauge
Pressure Gauge memiliki fungsi yang serupa dengan pressure transmitter baumer, yaitu
sebagai unit under test yang akan divalidasi pembacaanya dengan master yang sudah
ditetapkan. Pembandingan nilai dilakukan secara manual karena alat ini hanya sebagai
lokal indikator saja. Spesifikasi dari alat ini dituliskan pada Tabel 3.5.
Tabel 3.5 Pressure Gauge

Model Pressure Gauge Schuh
Type PX40

Range 0 — 60 Psi

Diameter Pipa | %2 inch

5. Ethernet Remote I/0O Network Modbus TCP RTU Gateway
Dibutuhkan piranti sebagai pengumpul dan pengirim data untuk meneruskan hasil
pembacaan dari alat pengukur supaya dapat ditampilkan pada monitor. Gateway ini
dipilih karena dapat memenuhi kebutuhan yang telah dijelaskan dengan spesifikasi
Tabel 3.6 sebagai berikut.
Tabel 3.6 Ethernet Remote 1/0 Network Modbus TCP RTU Gateway

Model Ethernet Remote 1/0O Network Modbus
TCP RTU Gateway

Type ME31 — XAXA0404

10 4 Channel Analog Input (4-20mA)

4 Channel Analog Output
Komunikasi Modbus TCP (RJ45)
Modbus RTU (RS458)

Supply 8-28 VDC
Support Software
6. Tubing

Tubing digunakan sebagai media yang dialiri oleh oli dalam penelitian ini. Bahan yang
digunakan dalam tubing perlu diperhatikan dalam sebagai karena setiap bahan memiliki
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maksimal ketahanan dalam menampung pressure yan ada. Spesifikasi tubing yang
dipilih terdapat pada Tabel 3.7 di bawah ini.
Tabel 3.7 Tubing

Model Tubing Stainless Stell
Diameter Y Inch

Panjang 80 Cm

Maksimal % inch

Pressure

Harga Rp. 125.000,00

3.3.5 Validasi Komponen

Validasi komponen dilakukan setelah pemilihan komponen. Kegiatan ini dilakukan
untuk melakukan pengujian koneksi tubing yang tepat dengan ukuran dari masing-masing alat
pengukur. Selain itu pengujian juga dilakukan untuk menyamakan satuan standar yang
digunakan yaitu psi supaya proses kalibrasi dapat dilakukan dengan mudah. Validasi ini
dilakukan dengan membandingkan pembacaan tekanan dari Unit Under Test (UUT) dengan
master. Dalam proses validasi ini dilakukan melalui serangkaian tahapan sebagai berikut :

1. Install UUT dan master pada rangkaian tubing dengan injector hidrolik.

2. lsi feedtank pada injector hidrolik menggunakan oli garda yang telah disiapkan sesuai
kebutuhan.

3. Pompa injector dengan membuka jalur venting untuk membuang udara yang masih
terperangkap dalam tubing lalu tutup kembali venting.

4. Pompa injector hidrolik sehingga menghasilkan tekanan dari rentang kenaikan yang
telah ditentukan.

5. Kemudian catat pembacaan nilai tekanan disetiap rentang kenaikan percobaan yang
dihasilkan oleh UUT dan master pada tabel validasi.

6. Buang tekanan dengan membuka drainage sehingga menghasilkan tekanan dari rentang
turun yang telah ditentukan.

7. Kemudian catat pembacaan nilai tekanan disetiap rentang penurunan percobaan yang
dihasilkan oleh UUT dan master pada tabel validasi.

8. Catat hasil pembacaan tekanan yang dihasilkan UUT dan master setiap rentang kenaikan
dan penurunan percobaan dalam tabel validasi excel.

3.3.6 Perakitan Hardware

Pembuatan hardware melibatkan proses assembly komponen atau peralatan yang telah
disiapkan menjadi satu tools yang siap untuk digunakan. Acuan yang digunakan dalam proses
pembuatan hardware ini berdasarkan desain PNID, Desain 3D, dan wiring diagram. Hal ini
bertujuan untuk memastikan bahwa instalasi alat dapat dibangun dan digunakan sesuai dengan
yang diharapkan.
3.3.7 Perancangan Interface

Di bawah ini adalah rancangan antarmuka dari “Sistem Pelaporan Hasil Kalibrasi Alat
Pengukur Tekanan Otomatis” yang telah dilengkapi dengan fitur untuk pengisian data pada
laporan kalibrasi secara otomatis. Selain berfungsi untuk menampilkan hasil pembacaan dari
transmitter dan pengisian data yang diperlukan dalam lembar kalibrasi, interface ini juga
dilengkapi dengan 4 fitur mode diantaranya yaitu All Auto ketika yang digunakan adalah alat
pengukur tekanan yang mampu mengirimkan sinyal 4-20mA, Auto master ketika master yang
digunakan adalah alat pengukur tekanan yang mampu mengirimkan sinyal 4-20mA, Auto UUT
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ketika UUT yang digunakan adalah alat pengukur tekanan yang mampu mengirimkan sinyal 4-
20mA dan All manual ketika yang digunakan adalah kedua alat pengukur tekanan merupakan
pressure gauge yang dilengkapi dengan lokal indikator saja. Serta pengolahan karakteristik
statik yang otomatis oleh program yang akan dibuat. Rancangan interface ini ditampilkan dalam
Gambar 3.9 di bawah ini.

%t Kalibrasi Pengukur Tekanan by Lab Pengukuran IT5. - o x
Master Data Step Master uuT Difference %
Select Master Pressure Transmiter Beumer Count Value Count Value
Serial Master : Y13 2459653714134 0.571068510847208 1,88858510328579 1.25905673552453
Calbration Number : 1 0% g 0
e 0.015 37,7519864575062 37,1380478334504 061
Register Master 101 25% O !
IP Address 192.168.37
R 75.0602236154405 74,6892526442168 05787 0
50% 211 an
UL LS D 112,705241106177 111.65179448417 0.92829482255361 061886321503574
Select UUT Pressure Transmiter Asheroft 5% 58 59
Serial Number GCs1
e 150.837613203204 149.424143537903 1.43519369728747 0.956795798151643
Accuration (%) B 100% 35 3
Zero Value 0
Span Value 150 113,305266351861 112.327027138657 0.578235213193888 0,652153475462552
Ful Scale 150 5% 0 0
IP Address : 18218837 75,1683070673486 74,8512949729439 0,317012095004539 0.2113412966658
Register UUT 100 50% o v
Al Aut v
TriE ° 37,4675238474522 36,8385724317403 0,628951415711889 0.415300343807328
Scallng Settings | Cancel | OK | ppoe 0 0
PIC Data
245953714134 0.571063610847208 1. 79 1
Calibration by Rafsie Pranata 0% 0 0
Verfied by Safira Firdaus
1D telegram: ather hd
200 — Master
— uut .iﬁ:\
Report Data z 180 ==
Report No 1 T - -
B - S 100 Friday . 17 May 2024 23:52:09
Servics for : Pengujian Alat i ) ~
 ————— g g E Average
Test No 1 = ¥ -
N -
[ Moster - Conected  UUT:Comnected | =

Gambar 3.9 Desain Interface

Dalam merancang interface ini, digunakan metode Unified Modeling Language (UML)
dengan beberapa alasan yang signifikan. Pertama, UML menyediakan notasi grafis yang jelas
dan terstandar, memungkinkan para pengembang untuk secara sistematis mendokumentasikan
struktur dan perilaku interface dengan cara yang mudah dipahami oleh semua pihak terkait.
Kedua, UML mendukung berbagai jenis diagram yang mencakup aspek-aspek penting dari
interface, termasuk struktur statis, aliran kerja, dan interaksi dinamis antara komponen-
komponen interface. Hal ini memfasilitasi analisis yang komprehensif dan perencanaan yang
akurat sebelum implementasi sebenarnya dimulai. Selain itu, UML membantu dalam
merancang interface yang bersifat modular dan fleksibel, yang sesuai dengan prinsip rekayasa
perangkat lunak berorientasi objek, dan memungkinkan adaptasi yang mudah terhadap
perubahan kebutuhan atau spesifikasi yang mungkin terjadi selama siklus pengembangan.

Perancangan interface menggunakan metode UML melibatkan langkah-langkah
sistematis untuk menggambarkan struktur dan perilaku interface secara visual. Diantaranya
yaitu :

1. Class Diagram
Class Diagram adalah representasi visual yang menunjukkan struktur dari sistem
perangkat lunak dengan menampilkan kelas — kelas yang ada, atribut-atributnya, metode
—metodenya, serta hubungan antar kelas tersebut. Pada interface kalibrasi alat pengukur
tekanan, class diagram membantu untuk mengidentifikasi dan mengorganisir
komponen — komponen yang dibutuhkan dalam proses kalibrasi. Penggunaan Class
Diagram pada interface software yaitu sebagai penggambaran kelas seperti fitur
pengisian data kalibrasi, input nilai scalling alat pengukur tekanan, pembacaan nilai dari
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alat ukur, penyimpanan hasil kalibrasi pada aplikasi excel dan hubungan antar kelas atau
fitur — fitur yang sudah dirancang seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.10.

Main Page

+ Input Data Master

+ Input Data UUT

+ PIC Data
+ Report Data
+ Mode
+ Scalling
+ Average
Input Data Master Input Data UUT PIC Data Report Data
-+ Select Master + Select UUT + Calibration By + Report No.
. + Serial UUT —» + Verified By —® + Service for
+ Serial Master
T "
+ Calibration Number + Calibration Number + WA Number + Test No
+ Class Accuracy + Class Accuracy - WA Number
+ Register Master (Modbug) | 7|~ £%70 Value
+IP Address (Modbus) + Span Value
+ Full Scale Calibration page
- Register Master (Modbus) + IF Address (Modhus) + Valuz Master
- IP Address (Modbus)
+ Register UUT (Modbus) + Value Master
i + Difference
- Register UUT (Modbus)
+ Error (%)
- IP Address (Modbus)
+ Chart
+ Excel file
- Error (%)
- Chart
- Excel file

Gambar 3.10 Class Diagram

Diagram ini mencakup kelas utama seperti *Main Page" yang terbagi pada "Input Data
Master", "Input Data UUT", “PIC Data” dan “Report Data” yang selanjutnya akan
dihubungkan dengan “Calibration Page”. Hubungan antara kelas — kelas ini
digambarkan melalui asosiasi yang menunjukkan bagaimana objek — objek dalam
sistem berinteraksi selama proses kalibrasi berlangsung, memastikan bahwa setiap
langkah kalibrasi dapat dilacak dan diatur dengan tepat untuk menjamin akurasi dan
keandalan alat pengukur tekanan.

Object Diagram

Object diagram untuk interface kalibrasi alat pengukur tekanan menggambarkan
instance dari kelas — kelas yang telah diidentifikasi dalam class diagram. Misalnya
dalam kelas “Input Data UUT” pada class diagram terdapat fungsi tambahan yaitu input
nilai scalling dan pemilihan mode dalam kalibrasi. Hasil desain model object diagram
dapat dilihat pada Gambar 3.11.

Scalling Mode

- Select Master + Auto Master

- Select UUT + Auto UUT

+ PT Ashcroft GC 51 +All Auto
N et + All Manual
Nilai 2 = 96,836

+ PT Beumer Y913
Nilai 1 = 398803
Nilai 2 = 52,731

Gambar 3.11 Object Diagram



Seperti yang digambarkan pada Gambar 3.11 melalui object diagram ini, dapat dilhat
snapshot dari sistem kalibrasi pada suatu waktu tertentu, menunjukkan hubungan
konkret antara fungsi fungsi kelas yang kemudain didetailkan. Hal ini memudahkan
untuk memahami bagaimana komponen-komponen dalam sistem saling berinteraksi
dan memastikan proses kalibrasi berlangsung dengan baik.

Component Diagram

Component diagram adalah representasi visual dari komponen-komponen perangkat
lunak dan hubungan antar komponen tersebut. Diagram ini membantu memahami
struktur dan organisasi sistem perangkat lunak pada level yang lebih tinggi dengan
menampilkan bagaimana komponen-komponen berinteraksi satu sama lain. Hasil
perancangan model component diagram dapat dilihat pada Gambar 3.12 di bawah ini.

Kalibrasi Pengukur Tekanan
by Laboratorium Pengukuran |-===========" !
ITS '

Koneksi Modbus C# Interface Lembar Kalibrasi
TCPIP

-

¥

- v
$ Alamat IP $ Register Unit $ Kalkulzsi
v
"""""" *%Input Data Kalibrasi
Gambar 3.12 Component diagram

Pada diagram ini, masing-masing komponen dihubungkan dengan garis yang
menunjukkan hubungan ketergantungan (dependency) di antara mereka. Misalnya,
semua komponen dalam diagram yang bergantung pada bahasa pemrogramman yang
digunakan yaitu C# untuk mendapatkan informasi alat yang akan dikalibrasi. Dengan
component diagram ini, kita dapat melihat bagaimana sistem kalibrasi alat pengukur
tekanan diorganisasikan ke dalam komponen — komponen yang berbeda dan bagaimana
mereka berinteraksi satu sama lain untuk menjalankan fungsi sistem secara keseluruhan.
Diagram ini sangat membantu dalam memahami arsitektur sistem dan dalam
perancangan serta pengembangan perangkat lunak yang efisien dan modular.

Usecase Diagram

Usecase diagram adalah representasi grafis dari interaksi antara aktor (pengguna atau
sistem eksternal) dan sistem yang digambarkan dalam bentuk usecases. Diagram ini
membantu dalam memahami kebutuhan fungsional sistem dan bagaimana aktor
berinteraksi dengan berbagai fungsi sistem. Pada Gambar 3.13 dijelaskan mengenai
usecase diagram untuk interface kalibrasi alat pengukur tekanan.
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sistem pelaporan hasil kalibrasi otomatis
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master
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kalibrasi
Input data
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zzgxclude== Sistem

Perhitungar
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error

PIC Kalibrasi

z<include==

Verifikasi Kalibrasi

Gambar 3.13 Usecase Diagram

Dalam Gambar 3.13 yang telah dibuat, terdapat 2 aktor yaitu PIC dan verifikator
kalibrasi yang telibat dalam aplikasi. Hasil dari aksi yang dilakukan oleh PIC kalibrasi
digambarkan dalam oval dengan label di dalamnya seperti input data kalibrasi yang
diperlukan hingga menghasilkan lembar kalibrasi yang telah disetujui oleh verifikator.
Garis — garis yang menghubungkan aktor dengan case menunjukkan keterlibatan aktor
dalam tindakan atau fungsi tertentu. Selain itu, hubungan antara usecase satu dengan
yang lain juga dapat ditunjukkan dalam diagram ini, menunjukkan bagaimana usecase
saling terkait dalam sistem.

Activity Diagram

Activity diagram adalah representasi grafis dari alur kerja atau aktivitas dalam sistem,
menunjukkan bagaimana aktivitas dimulai, berurutan, dan berakhir. Diagram ini
berguna untuk memudahkan user dalam memahami alur sebab akibat dari yang akan
dilakukan. Dimulai dengan membuka aplikasi yang dibuat akan memunculkan main
page untuk selanjutnya pengisian data kalibrasi seperti data master, data UUT, data
laporan dan lainnya hingga verifikasi oleh verifikator melalui aplikasi bantuan yaitu
telegram secara real time. Hasil perancangana model activity diagram dapat diliat pada
Gambar 3.14.
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kalibrasi unit
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Gambar 3.14 Activity Diagram

Dengan activity diagram ini, didapatkan alur kerja proses kalibrasi alat pengukur
tekanan yang lebih detail hingga memudahkan user dalam penggunaan dan maintenance
program, mulai dari awal hingga akhir, dan bagaimana setiap langkah saling terkait
untuk mencapai tujuan akhir.

Sequence Diagram
Terdapat perbedaan Diagram ini dengan activity diagram yaitu pada proses atau alur
kerja dalam sistem dilakukan dengan berfokus pada urutan pesan yang dikirim antar
objek. Perancangan dari sequence diagram digambarkan pada Gambar 3.15.

oDy Bl N Feemed) posen D) fRem Y [ Y

S . . Halaman Nilai hasil Nilai hasil .
[PI( Kallbrasl] [Loadmg aphkas\] [pengisian dataJ [ pembacaan } [ Kalkulasi ] [ Verifikator }

Akses aplikasi

Akses

Kirim data .
Kirim data

. » Verifikasi 1
Input data master {

nput data unit under test Hasiltdak sesal L]

Input nilai scalling

Nilai scalling

Input waktu kalibrasi

Input data laporan ka\ibra;i

Lembar kalibrasi

Gambar 3.15I Sequence Diagram
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Berdasarkan Gambar 3.15 dengan sequence diagram ini, didapatkan urutan interaksi
antara Pengguna, aplikasi dan database dalam proses kalibrasi alat pengukur tekanan.
Diagram ini membantu untuk memahami alur kerja dan komunikasi antar komponen

dalam sistem secara lebih rinci dan terstruktur.

Input PIC

3.3.8 Pembuatan Program

Input Data

—>

Input alamat IP

Kalibrasi

|

|

v v
Pembacaan nilai Pengisian data
Input UUT Input master ak Transmitter (data laporan kalibrasi
modbus) (nomor kalibrasi)

Perhitungan
Fullscale (zero—
span)

|

Perhitungan
prosentase nilai
error

—» InputalamatIP Input alamat IP

b

Input Akurasi (%)

Apakah terbaca ?

Ya

Pembacaan nilai
Transmitter (data
modbus)

l Input nilai Scalling
Input Nilai Zero dan l Kal;bram unit
engan
Apakah terbaca ? Span
pakan terbaca P Input Waktu membandingkan
Kalibrasi nilai

Ya

Penyimpanan
data hasil
kalibrasi pada
| Excel Database

Input nilai Scalling

Men‘girim
laporan kalibrasi
pada verifikator

melalui

Telegram

Gambar 3.16 Overview Diagram

Dalam Gambar 3.16 terdapat Diagram pemrogramman yang merinci langkah-langkah
yang diperlukan dalam pembuatan program untuk menampilkan data pada software yang dibuat.
Tahapan awal yaitu menginput data dari alat yang akan digunakan. Pada tahap ini terbagi
menjadi 2 input yaitu menginput data dari unit under test dan master yang digunakan, isi dari
data yang harus diisi diantaranya yaitu Alamat IP, input akurasi (%) input nilai zero dan span
serta nilai scalling.

Setelah tahap input data dari unit yang digunakan selanjutnya yaitu penginputan waktu,
PIC dan pengisian data lembar kalibrasi seperti nomor kalibrasi untuk kebutuhan dalam lembar
kalibrasi yang akan dikeluarkan. Kemudian dilanjutkan dengan proses perhitungan fullscale
dari alat yang selanjutnya memasuki perhitungan kalibrasi yang meliputi akurasi, eror, histerisis,
linieritas dan sensitivitas. Perhitungan ini akan dituliskan secara matematis dalam program
yang akan dibuat. Setelah proses perhitungan unit kalibrasi oleh sistem maka data hasil akan
dikirimkan secara otomatis dalam bentuk lembar kalibrasi pada excel. Tabel yang akan dibuat
terdapat pada Gambar 3.17.
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KALIBRASI PRESSURE TRANSMITTER Y913

CUSTOMER ;. IMNSTITUT TEKMOLOGI SEFULUH MOFEMEER
AODORESS I Teknik Kimia, Keputih, Kec. Sukolilo, Surabaya, FERFORMAMCE DATE

Jawa Timur 6011

Prezsure Transmitter Y3913

IMODOEL MO : INFUT RAMGE
SERIAL MO : OUTFUT RaMNGE
FLAMT : SPAN
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SET : LIMIERITY
LASS ACCURALC ; HYSTERISIS

TABEL KALIBRASI
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ESTEP x PT Ashcroft GC51 PT Beamer T313 Error Error [X]
PEl PZ1
0
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5
100
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5
[nlupi ] 50
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0
RATA-BATA
AKURASI
Remark FIC Checked by Accepted

Gambar 3.17 Tabel hasil kalibrasi pada excel
3.3.9 Integrasi Hardware Dengan Software
Integrasi antara hardware dan software adalah kegiatan yang dilakukan setelah

pembuatan sistem selesai dan telah melalui proses validasi. Maka, dilakukan integrasi antara
gateway modbus ethernet yang telah terprogram dengan alat pengukur tekanan menggunakan
protocol komunikasi modbus TCP/IP. Tujuannya adalah untuk menyatukan dua sistem,
hardware dan software, sehingga dapat dilakukan ditampilkan pada interface dan pengolahan
data.
3.3.10 Acceptance Test Pada Plant

Acceptance test dilakukan dengan menguji dan melakukan verifikasi yang dilakukan
untuk memeriksa bahwa sistem telah terinstalasi dan dijalankan sesuai dengan check sheets
yang telah dibuat. Pada acceptance test terbagi menjadi 3 sub test yaitu leak test, electrical
check dan loop check. Prosedur melakukan leak test yaitu :

1. Pasang dan pastikan rangkaian tubing telah rapat

2. Masukkan cairan yang akan digunakan sebagai fluida

3. Pompa injector hingga tekanan 60 psi atau 150 psi

4. Tunggu hingga 10-15 menit

5. Lakukan observasi secara visual

6. Catat hasil leak test

Selanjutnya dalam melakukan electrical check dibutuhkan bantuan dari alat ukur
multimeter. Berikut adalah prosedur untuk melakukan electrical check :

1. Hubungkan power supply 24 VDC dengan sumber listrik PLN untuk menghidupkan
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seluruh komponen elektrik
Nyalakan multimeter yang telah disiapkan
Set multimeter untuk mengukur voltase AC dan DC
Ukur voltase input PSU menggunakan set VAC pada multimeter
Ukur komponen elektrik lain menggunakan set VDC pada multimeter
. Catat hasil

Kemudian dalam melakukan loop check untuk melihat keluaran sinyal 4-20 mA dari
modul 1/0 modbus TCP/IP dibutuhkan bantuan dari sinyal generator. Berikut adalah prosedur
untuk melakukan loop check pada channel analog input:

1. Pastikan modul 1/0O modbus TCP/IP telah menyala

2. Untuk melakukan loop check pada analog input hubungkan (+) sinyal generator pada
alamat channel yang ingin dicoba dan (-) pada ground PSU atau ground dari modul
I/0 modbus TCP/IP
Set sinyal generator untuk dapat menginject 4-20mA
Inject miliAmpere pada sinyal generator sesuai dengan yang telah ditentukan
Lihat hasil pembacaan yang tertampil pada LCD modul 1/0 modbus TCP/IP

6. Catat hasil

Setelah itu untuk melakukan loop check pada channel analog output terdapat sedikit
perbedaan, berikut merupakan prosedur dalam melakukan channel analog output :

1. Pastikan modul 1/0 modbus TCP/IP telah menyala

2. Untuk melakukan loop check pada analog output rangkaian multimeter pada channel
yang ingin diuji modul 1/0 modbus TCP/IP secara seri
Pastikan multimer telah diset pengukuran arus DC
Inject sinyal 4-20mA melalui aplikasi pabrikan
Lihat hasil pembacaan yang tertampil pada multimeter

6. Catat hasil
3.3.11 Proses Kalibrasi Alat

Proses kalibrasi alat adalah kegiatan tahap akhir dalam penelitian ini untuk memastikan
integrasi komponen dan aplikasi berjalan dengan baik dan meminimalisir kesalahan.. Pengujian
sistem alat ini dilakukan di laboratorium pengukuran Departemen Teknik Instrumentasi untuk
mengambil data hasil performa komunikasi modbus TCP/IP terhadap konversi sinyal 4-20 mA
mendapatkan eror dibawah 5% dan efisiensi waktu. Setelah pengujian berdasarkan tujuan
penelitian selesai, dilakukan pengujian untuk memastikan bahwa laporan hasil kalibrasi dari
aplikasi yang dibuat dapat mengirim dan melakukan verifikasi secara otomatis melalui telegram
secara realtime. Serta dalam proses ini, waktu yang dibutuhkan dalam kalibrasi juga dihitung
untuk melihat efisiensi waktu yang telah didapat. Proses kalibrasi dilakukan dengan mengikuti
prosedur berikut :

1. Siapkan UUT yang hendak dikalibrasi

2. Install UUT dan master pada rangkaian tubing dengan injector hidrolik

3. Isi feedtank pada injector hidrolik menggunakan oli garda yang telah disiapkan
sesuai kebutuhan

4. Pompa injector dengan membuka jalur venting untuk membuang udara yang masih
terperangkap dalam tubing lalu tutup kembali venting

5. Hubungkan steker power supply pada stop kontak 220 VAC

Buka aplikasi

7. lsi data kalibrasi sesuai dengan petunjuk diatas

o UE WM

ok w

ok w

o
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8. Pompa injector hidrolik sehingga menghasilkan tekanan dari rentang kenaikan yang
telah ditentukan

9. Kemudian klik button next pada aplikasi disetiap rentang kenaikan percobaan yang
dihasilkan oleh UUT dan master pada tabel validasi kemudian pompa lagi sampai
mendapat nilai yang diinginkan

10. Buang tekanan dengan membuka drainage sehingga menghasilkan tekanan dari
rentang turun yang telah ditentukan

11. Kemudian catat pembacaan nilai tekanan disetiap rentang penurunan percobaan
yang dihasilkan oleh UUT dan master pada tabel validasi

12. Catat hasil pembacaan tekanan yang dihasilkan UUT dan master setiap rentang
kenaikan dan penurunan percobaan dalam tabel validasi excel

13. Klik button show chart untuk menampilkan grafik hasil kalibrasi pada aplikasi

14. Klik button save untuk menampilkan hasil laporan kalibrasi dalam bentuk excel dan
pilih logo yang akan digunakan

15. Klik button send untuk mengirimkan hasil kalibrasi pada supervisor untuk
persetujuan

16. Klik button check untuk melihat hasil verifikasi oleh supervisor dan mengirim hasil
kepada verifikator

3.3.12 Analisis Kinerja Alat

Setelah dilakukan proses kalibrasi untuk pengujian sistem maka akan didapatkan data-
data hasil pengujian. Data — data pengujian terbagi menjadi 3 pokok analisis yaitu validasi alat
pengukur tekanan yang dilakukan secara manual dengan pencatatan data dan perhitungan masih
menggunakan cara konvensional.

Analisis performa komunikasi modbus TCP/IP untuk mendapatkan eror dibawah 5%
sehingga dapat melihat performansi dari alat pengukur dan dapat ditampilkan dalam bentuk
excel secara otomatis yang memudahkan dalam pembuatan report kalibrasi alat pengukur
tekanan. Analisis ini juga ditambahkan persamaan nilai scalling dari alat pengukur tekanan
yang dikonversi menjadi data integer modbus TCP/IP.

Analisis dari pengujian juga dilakukan terhadap efisiensi waktu yang didapat dari alat
pelaporan kalibrasi alat pengukur otomatis dengan kegiatan kalibrasi alat pengukur tekanan
yang masih dilakukan secara manual. Persamaan efisiensi waktu kalibrasi dapat dilihat pada
Persamaan 3.1.

.. . waktu kalibrasi manual — waktu kalibrasi otomatis
Efisiensi = X 100%. i (3.1)

. waktu kalibrasi manual o o ]
Persamaan 3.1 digunakan untuk melakukan analisis performa alat terhadapa efisiensi

waktu. Diperlukan data kalibrasi konvensional sebagai perbandingan dalam menghitung
efisiensi waktu yang didapat dari perhitungan waktu didalam excel setelah melakukan kalibrasi.
3.3.13 Pembuatan Laporan

Kegiatan pembuatan laporan ini dilakukan setelah seluruh alat penelitian dapat berjalan
sesuai harapan. Langkah akhir adalah membuat laporan yang komprehensif. Tujuan dari
pembuatan laporan ini adalah untuk memberikan bukti otentik bahwa penelitian telah
dilaksanakan secara sistematis dan berhasil mencapai hasil yang diinginkan. Laporan ini akan
mencakup hasil dari rancangan yang telah dibuat, identifikasi masalah dan solusi selama proses
pengerjaan, serta analisis data yang diperoleh. Selain itu, laporan ini juga akan menyajikan
kesimpulan yang dapat dijadikan acuan untuk penelitian selanjutnya atau penerapan praktis di
lapangan. Dengan demikian, laporan ini tidak hanya berfungsi sebagai dokumentasi, tetapi juga
sebagai sumber informasi yang berharga bagi para peneliti dan praktisi lainnya di bidang terkait.
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BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Pembuatan Alat

Perancangan dan pembuatan hydraulic pressure calibration station untuk alat pengukur
tekanan didasarkan pada berbagai dokumen engineering design, seperti desain 3 dimensi,
Process Flow Diagram (PFD), Piping & Instrument Diagram (PNID), wiring diagram serta
permodelan Unified Modeling Language (UML). Langkah ini diambil dengan tujuan untuk
memastikan bahwa sistem yang akan diimplementasikan sesuai dengan standar keselamatan
yang ditetapkan dan dapat berfungsi secara optimal.

4.1 Hasil Pembuatan Hardware Alat

Dalam penelitian ini, pembuatan plant melibatkan beberapa komponen. Salah satunya
adalah unit Nozzle Tester sebagai injector fluida hidrolik supaya fluida dapat mengalir pada
tubing sehingga tercipta tekanan yang dapat terbaca oleh alat pengukur tekanan. Dibagian
belakang alat, terdapat dinrail yang memuat komponen elektronika seperti Ethernet modbus
Gateway Ebyte sebagai pengondisian dan pemrosesan sinyal hingga dapat dikirim pada monitor,
terminal blok untuk merapikan jalur perkabelan. Selain itu, sebagai instrument utama pada alat
ini terdapat alat pengukur tekanan dengan rincian pressure transmitter Beumer Y913 sebagai
master atau alat standar tekanan yang digunakan sebagai pembanding nilai pembacaan tekanan,
pressure gauge schuh dan pressure transmitter Ashcroft GC51 sebagai unit alat pengukur
tekanan yang divalidasi. Serta terdapat tubing sebagai media yang dialiri fluida yang dilengkapi
dengan venting untuk memuang tekanan pneumatik dan drainage untuk membuang fluida
hidrolik setelah penggunaan alat. Hasil dari pembuatan alat dapat dilihat pada Gambar 4.1.

Gambar 4.1 Hasil pembuatan hardware
Pada Gambar 4.1 di atas, ditampilkan komponen hardware dari hydraulic pressure
calibration station yang telah dirancang khusus untuk kalibrasi alat pengukur tekanan. Alat ini
dibuat sebagai bagian dari sarana pembelajaran dalam Laboratorium Pengukuran Departemen
Teknik Instrumentasi ITS dan kalibrasi alat pengukur tekanan . Proses pembuatan alat ini
mengacu pada dokumen engineering. Dengan keterangan beserta spesifikasi tiap komponen
yang ditampilkan pada Tabel 4.1 di bawah ini.
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Tabel 4.1 Keterangan equipment dalam alat

No. Nama Equipment Deskripsi
1. | Monitor PC Untuk operasi data kalibrasi
2. | Injector hydraulic Sebagai pompa untuk mengalirkan oli hingga supaya

menghasilkan tekanan

PT Beumer Y913 (Master)

Sebagai master atau alat standar dalam proses kalibrasi

PT Ashcroft GC51 (UUT) | Sebagai UUT atau alat pengukur tekanan yang dikalibrasi
5. | Venting Sebagai pembuangan udara yang terperangkap ketika
akan melakukan kalibrasi
6. | Hand Valve Sebagai drainage atau untuk pembuangan oli dari tubing
7. | Gelas ukur Sebagai penampung oli dari proses kalibrasi
8. | Kerangka Alat Untuk tempat semua komponen dalam alat
4.1.1 Hasil Wiring Electrical Alat

Hasil wiring dari kompone

n-komponen elektrik untuk mengoperasikan hydraulic

calibration station. Terdapat terminal blok untuk terminasi daya listrik DC, modul Ethernet 1/0
Modbus TCP/IP yang mengubah sinyal 4-20mA menjadi komunikasi Modbus TCP/IP, dan
Power Supply 24 VDC sebagai sumber tegangan utama. Diagram wiring electrical dapat dilihat
pada Gambar 4.2.

Gambar 4.2 Hasil wiring electrical

Bedasarkan Gambar 4.2 hasil

wiring electrical di atas yang terdiri dari modul Ethernet

I/0 modbus TCP/IP, Terminal blok, dan Power supply 24VDC. Berikut penjelasan wiring
hydraulic calibration station :
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1. Modul Etherner 1/0 modbus TCP/IP : sebagai pengubah sinyal 4-20mA menjadi

komunikasi Modbus TCP

/IP

2. Terminal blok : sebagai terminasi daya listrik DC
3. Power Supply 24VDC 5A : sebagai sumber tegangan 24 VDC utama




4.1.2 Hasil Pembuatan Software Alat

Software untuk melakukan kalibrasi alat pengukur tekanan telah dibuat menggunakan
bantuan aplikasi programming visual studio dengan Bahasa C#. Dalam pembuatan software ini
menggunakan metode UML (Unified Modeling Language) dengan tujuan membantu dalam
proses pembuatan program supaya lebih terstruktur dan mempermudah troubleshooting apabila
diperlukan. Terdapat 7 dari 13 modeling dalam UML yang digunakan pada pembuatan software
penelitian ini. Tampilan software yang telah dibuat dapat dilihat pada Gambar 4.3.

%% Kalibrasi Pengukur Tekanan by Lab Pengukuran ITS o= (u] X

Master Data Step Master uuT Difference %
Select Master PT Beumer Value Value
Serial Master Y913 [ 0 0 0
Calbration Number - 1 0%
Cass Accuracy 5 375 376 0,100000000000001 0 6
Regeter Master 00 25%
1P Addess 19216837 P %2 0.200000000000003 0,123333333232335
50%
Unit Under Test Data - - -
Select UUT PT Asheroft 75%
Serial Number GC51 150 1439 3 0
Accuration (%) 5 100%
Zero Vave 0
Span Value : 150 125 127 0.200000000000 0.
Ful Scde 150 %
IP Address 19216837 7 752 0 3 o1
Regater UUT 101 50%
tods M anid 377 0.200000000000003 0,133333333333335
25%
PIC Data i .
Caiibration by Rafsie Pranata 0%
Vetfied by Safra Frdaus
Telegram 1D SFM
SpvTelegam D 1325423834 200 o @
150 ) J
Report Data , 100 Monday . 27 May 2024 00:35:39
Service for Pengujan Aat & =0 f |
Test o 1 = 0
0 1 2 3 @4 5 & 7 8 9 =90 I “Save
CLEAR Step
[ Mot vcormocind  UUT Diwcornected |

Gambar 4.3 Software kalibrasi alat pengukur tekanan

Sesuai dengan UML yang telah dibuat untuk perancangan software, langkah awal dimulai
dengan pengisian data yang perlu diisi untuk keperluan laporan kalibrasi. Terdapat input IP dan
Register dari modbus TCP/IP yang tersambung dengan PC yang perlu diisi sesuai dengan
Alamat yang telah di-setting. Selain itu terdapat input mode yang harus dimasukkan, terdapat
4 mode yang disediakan pada visual studio menggunakan logika switch case, yaitu mode auto
master ketika master dari proses kalibrasi alat pengukur tekanan terhubung dengan komunikasi
modbus TCP/IP untuk mengirimkan data sehingga dalam kolom hasil pembacaan akan otomatis
terisi hasil pembacaan dari alat tersebut. Mode auto UUT yaitu ketika unit yang sedang
dikalibrasi terhubung dengan komunikasi modbus TCP/IP untuk mengirimkan data sehingga
dalam kolom hasil pembacaan akan otomatis terisi hasil pembacaan dari alat tersebut. All auto
yaitu ketika semua alat pengukur tekanan dalam proses kalibrasi terhubung dengan modul
ethernet sehingga semua akan otomatis terisi dan mode all manual yaitu dalam proses kalibrasi,
PIC diminta untuk mengisi manual hasil pembacaan yang tampak pada local indikator alat
untuk dituliskan dalam kolom hasil pembacaan setiap langkah. Kemudian terdapat kolom untuk
melakukan nilai scalling dengan nilai yang telah dihitung menggunakan persamaan linieritas
menggunakan bantuan aplikasi Microsoft excel, dalam software yang telah dibuat hanya
memilih sesuai dengan device yang digunakan. Kemudian setelah semua data telah diisi dan
didapatkan grafik pada aplikasi yaitu klik tombol save untuk menyimpan data berupa lembar
kalibrasi pada excel serta tombol send untuk mengirimkan hasil lembar kalibrasi pada
verifikator yang ditulis sesuai kolom pengisian PIC melalui Telegeram. Detail setiap fungsi —
fungsi pada software dapat diliat pada Tabel 4.2 di bawah ini.
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Tabel 4.2 Deskripsi fungsi yang terdapat pada software

Tampilan pada software Penjelasan
Bkt Afe€ P ukpe Tk Tampilan  splash screen ketika
by Lab Pengukuran ITS

Loading

By 126185
127.085

software baru dibuka.

_ Ll Kolom pengisian nama device, nomor
s el serial, nomor kalibrasi, kelas akurasi,
Serial Master : Y913 -
Calbration Number: 1 register master pada modbus TCP/IP,
Class Accuracy : 0,015 dan Alamat IP
Fegister Master : 101
IP Address : 192.168.3.7
Unit Under Test Data Kolom pengisian data UUT, kolom
Select LIUT : e pengisian akurasi berpengaruh pada
> “”"‘b_"'f}: = kualifikasi kalibrasi yang ditentukan.
curation (%) : - .
S 0 Kolom pengisian span berpengaruh
Span Value - 150 pada perhitungan nilai %eror hingga
Ful Scale 150 akurasi. Terdapat 4 pilihan mode yang
T dapat disesuaikan kebutuhan seperti
eqgister :
Mode - Al Ato . auto master, auto UUT, all auto dan all
Scalling Settings Cancel QK manual.
futo Scalling Settings Kolom pengisian nilai scalling apabila
Master uuT -
- - menggunakan unit alat pengukur yang
Nilai 1 38703 Nilai 1 39447 menglr_lmk_an SInyaI mela_IUI
Nii 2 52.731 Niai 2 36836 komunikasi modbus TCP/IP. Equation

Auto Identify Unit

diapatkan dari persamaany = ax + b

sehingga didapatkan persamaan untuk
y—b

Select Master : Select UUT : mencari nilai x = —
PT Beumer Y913| v| |PT Asheroft GC 51 w i a L
Dari persamaan tersebut nilai 1
= Close didapatkan dari nilai b dan nilai 2
didapatkan dari nilai  pada hasil
persamaan scalling didalam aplikasi.
PIC Data Kolom pengisian PIC data, terdapat
Calibration by : Rafsie Pranata S
Vet - et pengisian  ID  telegram  untuk
ID telegram: [ather . mengirimkan hasil kalibrasi pada
verifikator tujuan
Report Data
Report No : 1
Service for : Pengujian Alat
Test No 1
CLEAR
| Master: Connected ~ UUT:Connected
PIC Data Pengisian nomor ID verifikator apabila
tidak terdapat pada combo box yang
Insert ID 1325423884 ok telah disediakan
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Tabel Lanjutan Deskripsi fungsi yang terdapat pada software

Tampilan pada software Penjelasan
B * Tampilan kalibrasi. Terdapat tombol
e T . next untuk melanjutkan pada langkah
B N I selanjutnya dari masing masing
e — R langkah dimulai dari 0% hingga
[ . Kembali ke 0% lagi. Tombol average
. T untuk pembacaan unit yang  lebih
o o T . wossen presisi. Tombol show chart untuk
w0 T , o e G menampilkan grafik didalam software.
= ;DR e e Tombol save untuk menampilkan data
. A kalibrasi dalam bentuk excel. Dan data
—— ﬁ @} send untuk mengirimkan data kalibrasi
RNl yang sudah disimpan dalam bentuk
IR EREE R I excel kepada verifikator melalui

Telegram

Terdapat hasil menyimpan data kalibrasi dalam bentuk excel setelah melakukan kalibrasi
yang dapat dilihat pada Gambar 4.4.

CALIBRATION REPORT

Place logo kere

CUSTOMER : INSTITUT TEKNOLOGI SEFULUH PERFORMANCE 31-Mar-24
JI. Teknik Kimia, Keputik, CALIBRATION i
ADDRESS . e Sukolile, Surabaya, Jawa TIME DURATION : Hin
Timur 60111 -
__ UNITUNDERTEST
DEVICE HAME PG Schuh RANGE : 0-60)
SERIAL NO . 202 SPAN B0
REPORT HO . 1 SENSITIVITT
EERYICE FOR . Pengambilan Data LINIERITT
TEST HO . 1 HYSTERISIS Tl
ACCURATION . 1
DEVICE NAME FT Acheroft GES1
SERIAL NO L]
CALIERATION HO T
CLASS ACCURACY T
Hasil Kalibrasi
E ]
e .
o o .
a il M A STER
E 1]
€0 f \.\ —=—LLT
I I =~
L] 2 ] B » 12
1 . X
2 25 15.1 1 0.3 5. 60264301
up 3 50 30,1 5 14 4EEE2TH
4 75 45.1 56 10,9 2416551441
g 100 0.1 &l 0.3 145750416
6 100 0.1 &1 0.3 145750415
7 75 45.1 46 0.3 139556541
DOwMN I 50 30,1 30.5 0.4 1525303654
a 25 15.1 1 0.3 560264301
10 1] o1 a 01 a
RATA-RATA 4. TOEIEE45T
AEURASI 55,094 05156

Gambar 4.4 Hasil lembar kalibrasi oleh software
Tampilan excel yang dapat dilihat pada Gambar 4.3 Merupakan hasil hasil data yang telah
diisi pada software kemudian di-generate pada excel dengan menggunakan library Microsoft
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excel interop yang tersedia pada visual studio. Isi dari lembar kalibrasi yang dibuat telah
disesuaikan dengan lembar kalibrasi yang dikeluarkan oleh vendor — vendor. Terdapat lama
waktu kalibrasi yang dihitung sejak dimulainya kalibrasi setelah pengisian data, fitur ini
digunakan dalam melihat perbandingan efisiensi waktu alat yang telah dibuat dengan kalibrasi
konvensional. Selain itu, dalam kolom result juga dibuat 2 opsi dengan opsi yang pertama yaitu
good berwarna hijau yang berarti yaitu hasil kalibrasi bagus dan mendapatkan eror di bawah
dari yang telah ditentukan serta hasil yang kedua yaitu need adjustment berwarna merah yang
berarti yaitu kalibrasi yang telah dilakukan menunjukkan hasil eror lebih dari yang telah
ditentukan maka dari itu perlu dilakukan adjustment pada alat yang telah dikalibrasi. Setelah
file excel hasil kalibrasi disave selanjutnya yaitu mengirim data hasil kalibrasi dengan tombol
send. Hasil pengiriman data excel dapat dilihat pada Gambar 4.5.

< Q bKoz:hbram Alat Pengukur Tek

23:35:44 telah disetujui oleh Supervisor.

Selanjutnya akan menemui anda untuk

verifikasi secara langsung

=S

~ June2 -

Kalibrasi PT Ashcroft telah berhasil
dilakukan dengan data terlampir pada

tanggal Sunday , 02 June 2024 11:31:26

oleh Rafsie Pranata.

Kalibrasi PT Ashcroft
GC51.xlsx

| Kalibrasi PT Ashcroft telah berhasil
dilakukan dengan data terlampir pada

| tanggal Sunday, 02 June 2024 11:31:54
. oleh Rafsie Pranata.

Kalibrasi PT Ashcroft
GC51.xlsx

Kalibrai oleh Rafsie Pranata padaSunday,
02 June 2024 11:32:21 telah disetujui oleh
Supervisor. Selanjutnya Rafsie Pranata
akan menemui anda untuk verifikasi secara
langsung

Gambar 4.5 Hasil pengiriman data kalibrasi melalui bot Telegram

Gambar 4.5 merupakan hasil pengiriman kalibrasi melalui bot Telegram menunjukkan
proses otomatisasi yang efisien pemberiathuan bahwa kalibrasi telah berhasil dilakukan dengan
benar. Dalam gambar tersebut, tampak bahwa bot Telegram menampilkan hasil kalibrasi secara
real-time kepada pengguna, termasuk data penting seperti nilai kalibrasi, waktu pengambilan
data, dan status perangkat. Proses ini tidak hanya mempercepat distribusi informasi, tetapi juga
meminimalkan kesalahan manusia yang mungkin terjadi dalam pengolahan manual. Dengan
demikian, pengguna dapat segera mengetahui kondisi perangkat mereka dan melakukan
tindakan korektif jika diperlukan, meningkatkan akurasi dan keandalan operasi perangkat
secara keseluruhan.
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4.2 Hasil validasi komponen

Alat pengukur tekanan yang diterapkan dalam penelitian ini adalah sensor Pressure
Gauge merk schuh, yang digunakan untuk mengukur tekanan hidrolik pada tubing dengan
pembacaan manual. Pressure Transmitter merk ashcroft yang kegunaanya sama dengan
pressure gauge, namun data yang didapat oleh alat dapat otomatis masuk pada monitor. Penting
untuk memvalidasi kedua sensor tekanan ini guna menilai kehandalan penggunaannya.

Hasil validasi ini mencakup perhitungan nilai sensor dan grafik karakteristik untuk
mengetahui sifat statik sensor, yang dijelaskan secara rinci dalam subbagian 4.2.1 dan 4.2.2.

4.2.1 Validasi Manual Pressure Gauge

Validasi sensor dilakukan untuk memverifikasi keakuratan dan kebenaran pembacaan
yang diberikan oleh sensor tersebut. Proses validasi melibatkan perbandingan antara hasil
pembacaan dari pressure gauge Schuh sebagai Unit Under Test (UUT) dengan pressure
transmitter Ashcroft GC51 sebagai master. Uji coba pressure gauge Schuh dilaksanakan di
laboratorium Pengukuran Departemen Teknik Instrumentasi ITS pada hari Rabu, 13 Maret
2024. Selama proses validasi, parameter-parameter karakteristik statik yang dicari mencakup
range, span, eror, akurasi, dan hysterisis yang dihasilkan oleh UUT dalam proses validasi ini.

Pembacaan UUT pressure gauge Schuh dengan master menggunakan pressure
transmitter aschroft GC51 dengan tekanan yang dihasilkan oleh injector hidrolik. Didapatkan
grafik berdasarkan data hasil validasi karakteristik statik UUT dan master yang ditunjukkan
pada Gambar 4.6 sebagai berikut:

o ‘[—-— PT Ashcroft GC51]
|~ *— PG Schuh

60
50

40

Pressure(Psi )

o 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
Percobaan Ke-
Gambar 4.6 Grafik validasi pressure gauge schuh

Grafik yang ditampilkan dalam Gambar 4.6 memperlihatkan perbandingan hasil
validasi antara pressure gauge Schuh (UUT) dan standar menggunakan pressure transmitter
Ashcroft GC51 sebagai master dengan variasi rentang skala sesuai spesifikasi UUT. Eror
tertinggi mencapai 3,91 PSI pada tekanan 15 PSI saat turun, sementara eror terendah adalah 0
psi. Dari grafik tersebut didapatkan bahwa rentang pembacaan UUT adalah 0O hingga 60 PSI
rata-rata eror antara UUT dan master adalah 1,66%, menunjukkan tingkat akurasi yang baik.
Uji validasi ini melibatkan pengambilan beberapa data, termasuk kondisi naik dengan rentang
0 hingga 60 psi, serta kondisi turun dari 60 psi hingga O psi. Hasil akurasi pengujian
menunjukkan nilai 98,34% baik pada kondisi naik maupun turun. Kemudian hasil histerisis
yang didapat ditunjukkan pada Gambar 4.7.
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Tekanan (PSI)

Grafik Hysterisis PG Schuh
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- - True Pressure

0 20 a0

Gambar 4.7 Grafik Histerisis PG Schuh

Berdasarkan grafik histerisis hasil dari validasi manual didapatkan total nilai dalam
pembacaan naik yaitu 154,12 dan total nilai dalam pembacaan turun yaitu 154,78 sehingga
didapatkan nilai histerisis yaitu 0,66. Hasil ini dinilai baik karena dalam pembacaan naik dan
turun tidak jauh beda. Rincian data tabel hasil pengolahan dapat dilihat pada Lampiran 2 dan
penggabungan dari data tabel dapat dilihat pada Tabel 4.3 di bawah ini.
Tabel 4.3 Data hasil validasi

ressure gauge Schuh

60

0 0.0 0.0 0.0 0.00

25 15.2 15.6 05 3.10

uP 50 30.3 31.0 0.7 2.21
75 45.3 46.2 0.9 1.99

100 61.2 61.3 0.2 0.28

100 61.2 61.3 0.1 0.21

75 45.3 46.2 0.9 2.05

DOWN 50 30.4 31.3 0.9 2.83
25 15.4 16.0 0.6 3.91

0 0.0 0.0 0.0 0.00
RATA-RATA (%) 1.66

AKURASI (%) 98.34

HYSTERISIS 0.66

4.2.2 Validasi Manual Pressure Transmitter Ashcroft GC51

Proses validasi melibatkan perbandingan antara hasil pembacaan dari pressure
transmitter Ashcroft GC51 sebagai Unit Under Test (UUT) dengan pressure gauge NUBERG
sebagai master. Uji coba pressure transmitter Ashcroft GC51 dilaksanakan di laboratorium
Pengukuran Departemen Teknik Instrumentasi ITS pada hari Selasa, 16 April 2024. Selama
proses validasi, parameter-parameter karakteristik statik yang dicari mencakup range, span,
eror, akurasi, linieritas, sensitivitas dan hysterisis yang dihasilkan oleh UUT dalam proses

validasi ini.
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Pembacaan UUT pressure transmitter Ashcroft GC51 dengan master menggunakan
pressure gauge NUBERG dengan tekanan yang dihasilkan oleh injector hidrolik. Didapatkan
grafik berdasarkan data hasil validasi karakteristik statik UUT dan master yang ditunjukkan
pada Gambar 4.8 sebagai berikut:

—— PG NuBERG
- + - PT Ashcroft GC51

150 4

-

[=3

S
1

Pressure(Psi)

o
=}
1

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Percobaan Ke-
Gambar 4.8 Grafik validasi tekanan naik dan turun

Grafik yang ditampilkan dalam Gambar 4.7 memperlihatkan perbandingan hasil
validasi antara pressure transmitter Ashcroft GC51 (UUT) dan standar menggunakan pressure
gauge NUBERG sebagai master dengan variasi rentang skala sesuai spesifikasi UUT. Eror
tertinggi mencapai 3,91 psi pada tekanan 112,5 psi saat turun, sementara eror terendah adalah
0 psi. Dari grafik tersebut didapatkan bahwa rentang pembacaan UUT adalah 0 hingga 150 psi
rata-rata eror antara UUT dan master adalah 1,66%, menunjukkan tingkat akurasi yang baik.
Uji validasi ini melibatkan pengambilan beberapa data, termasuk kondisi naik dengan rentang
0 hingga 150 PSI, serta kondisi turun dari 150 PSI hingga O PSI. Hasil akurasi pengujian
menunjukkan nilai 99,761% baik pada kondisi naik maupun turun. Kemudian hasil histerisis
yang didapat ditunjukkan pada Gambar 4.9.

Grafik Hysterisis PT Ashcroft GC51
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Gambar 4.9 Grafik Histerisis PT Ashcroft GC51
Berdasarkan grafik histerisis hasil dari validasi manual didapatkan total nilai dalam
pembacaan naik yaitu 376.42 dan didapatkan total nilai dalam pembacaan turun sama seperti
naik yaitu 376.42 sehingga didapatkan nilai histerisis yaitu 0. Hasil ini dinilai baik karena dalam
pembacaan naik dan turun tidak jauh beda. Rincian data tabel hasil pengolahan dapat dilihat
pada Lampiran 3 dan penggabungan dari data tabel dapat dilihat pada Tabel 4.4 di bawah ini.
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Tabel 4. 4 Data hasil validasi pressure transmitter Ashcroft GC51

0.00 0.00 0.00 4.00 0.00 0.0000
25.00 37.50 37.63 7.55 0.13 0.3467
UP 50.00 75.00 75.26 11.19 0.26 0.3467
75.00 112.50 112.73 14.70 0.23 0.2044
100.00 150.33 150.80 18.55 0.47 0.3126
100.00 150.33 150.80 1855 0.47 0.3126
75.00 11233 112.93 14.41 0.60 0.5341
DOWN 50.00 75.00 75.13 1117 0.13 0.1733
25.00 37.50 37.56 7.56 0.06 0.1600
0.00 0.00 0.00 4.00 0.00 0.0000
RATA-RATA (%) 0.2391
AKURASI (%) 99.7609
LINIERITAS 0.(%'6‘3;("’:') 4
HYSTERISIS 0.0000
Sensitivitas 0.0965

Dalam sistem yang dibuat, penggunaan PT Ashcroft GC51 dapat mengirimkan sinyal
4-20 mA sehingga untuk melihat hasil pembacaan dari pressure transmitter Ashcroft GC51
ketika kalibrasi, dilakukan dengan mengoneksikan alat dengan software yang sudah dibuat.
Sebelum kalibrasi dilakukan, pembacaan perlu disesuaikan terlebih dahulu menggunakan
regresi linier untuk mencari persamaan yang tepat sesuai pembacaan dari alat standar. Tabel
scaling pressure transmitter Ashcroft GC51 dapat dilihat pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Data hasil scallini PT Ashcroft GC51

1 0 4000
2 15.2 5433
3 30.4 6890
4 45.1 8306
5 60.1 9748
6 75.1 11170
7 90.4 12654
8 105.2 14105
9 135 17015
10 151 18560
11 165 20000

Sehingga Sehingga didapatkan grafik linietias dengan bantuan aplikasi microsoft excel
yang terdapat pada Gambar 4.10.
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Scalling pressure transmitter Ashcroft GC51
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Gambar 4.10 Grafik linieritas pressure transmitter Ashcroft GC51
Berdasarkan grafik linieritas yang telah didapat, diketahui a yaitu 96,836 sebagai nilai
2 dan b yaitu 3944,7 sebagai nilai 1 untuk selanjutnya dimasukkan dalam persamaan. Dalam
penelitian ini persamaan regresi yang digunakan untuk memperoleh nilai psi pada pembacaan
monitor melalui software yaitu :

_y —3944,7
96,836

4.2.3 Kalibrasi Pressure Transmitter Beumer Y913

Proses kalibrasi pressure transmitter Beumer Y913 dilakukan di PT. Sucofindo
Indonesia, sebuah perusahaan yang memiliki reputasi tinggi dalam bidang inspeksi, pengujian,
dan sertifikasi. Kalibrasi dilakukan untuk memastikan bahwa alat tersebut berfungsi dengan
akurasi yang diperlukan dalam berbagai aplikasi industri. Metode kalibrasi yang digunakan
mengikuti standar internasional yang berlaku, dengan menggunakan peralatan alat ukur standar
yaitu pressure gauge BETAGAUGE P.l1 Pro yang memiliki range hingga 700 bar. Alat standar
ini memiliki sertifikat kalibrasi dengan nomer CE01598.

Untuk melihat hasil pembacaan dari pressure transmitter Y913 ketika kalibrasi,
dilakukan dengan mengoneksikan alat dengan software yang sudah dibuat. Sebelum kalibrasi
dilakukan, pembacaan perlu disesuaikan terlebih dahulu menggunakan regresi linier untuk
mencari persamaan yang tepat sesuai pembacaan dari alat standar. Tabel scaling pressure
transmitter Y913 dapat dilihat pada Tabel 4.6.

Tabel 4.6 Data hasil scallini PT Beumer Y913

1 0 4000
2 25 5136
3 50 6470
4 75 7783
5 100 9090
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Tabel Lanjutan Data hasil scalling PT Beumer Y913

6 125 10451
7 150 11746
8 175 13174
9 200 14440
10 230 15999

Pengambilan data scaling dilakukan mulai dari tekanan O psi dengan rentang
pengukuran 25 psi hingga didapatkan 10 data yang akan dimasukkan dalam persamaan regresi
linier. Pembacaan dari data modbus dilihat melalui bantuan dari aplikasi modbus poll.Sehingga
didapatkan grafik linietias dengan bantuan aplikasi microsoft excel yang terdapat pada Gambar
4.11.

Scaling pressure transmitter Y913

y =52.731x + 3870.3
16000 RI=09998

Pembacaan Modbus (byte)
S
o
8

0 50 100 150 200 250
Pembacaan Standar (psi)

Gambar 4.11 Grafik linieritas pressure transmitter Beumer Y913
Berdasarkan grafik linieritas yang telah didapat, diketahui a yaitu 52,731 sebagai nilai
2 dan b yaitu 3870,3 sebagai nilai 1 untuk selanjutnya dimasukkan dalam persamaan. Dalam
penelitian ini persamaan regresi yang digunakan untuk memperoleh nilai psi pada pembacaan
monitor melalui software yaitu :

_ y—38703
X = 752731

Setelah didapatkan pembacaan sesuai persamaan regresi yang didapat, berikutnya
dilakukan kalibrasi menggunakan alat ukur standar yang sudah disebutkan. Kalibrasi dilakukan
dengan mengambil data disetiap 10% dari pembacaan yaitu 30 psi hingga 300 psi. Digunakan
handpump hidrolik BETA dalam memberi tekanan pada kalibrasi ini. Kalibrasi dilakukan pada
tanggal 15 Mei tahun 2024 di laboratorium PT.Sucofindo Indonesia dengan suhu ruangan suhu
18,3+0,2°C dan kelembapan 48+3%. Sertifikat kalibrasi dari pressure transmitter Beumer
Y913 dapat dilihat pada Gambar 4.12
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Attachmeni1 of 2

Date : June 6, 2024 Issuing Office :
Phona/Facs:+62 31 847054/847 0365
Page 1of 1 JI Ahmad Yani No.315, Dukuh Menanggal, Kec. Gayungan, Surabaya, Jawa Timur 60234

Email: labsurabayai@sucofindo.co.id

CERTIFICATE OF CALIBRATION

TESTING CONDITION,
- TEMPERATURE : (18,3+0,2)°C
- HUMIDITY : (48+3)%
STANDARD & EQUIPMENT s PRESSURE CALIBRATOR
Serial No. 810757
Certificate of Calibration No. CE01598
THERMOHYGROMETER
Serial No. MS-1
Certificate of Calibration No. Cal. 4862020
The measurement is traceable to International System
of Units (Si) through LK-160-IDN & LK-023-IDN

CALIERATION METHOD : POITKIO1
RECEIVED ON : May 15, 2024
DATE OF CALIBRATION : May 15, 2024
RESULTS :
Range Gauge Reading Standard Reading Correction
g Up Diowm Up Diown
PS| Psi PS| PSi PSI PSI
0~ 300 i 1,639 0,789 1,60 0,80
30 30,543 30,526 0,50 0,50
Lii] 60,892 60,688 0,90 0,70
20 91435 81,068 1.40 1,10
120 121,028 121,289 1,00 1,30
150 151,781 161,671 1,80 1,70
180 182,722 181,899 270 1,90
210 212,522 212108 2,50 210
240 243,108 242 228 310 2,20
21 272,072 272,196 210 2,20
300 303,747 - 3,70

The uncertainty of measurement at level of confidence of 85 %, and the coverage factor is equal 3.2, UP
mode : 3.01 PS|

Olah Data by Amaluddin

Gambar 4.12 Sertifikat kalibrasi PT Beumer Y913

Berdasarkan sertifikat kalibrasi yang dikeluarkan oleh PT. Sucofindo Indoenssia
menunjukkan bahwa pressure transmitter Y913 berada dalam rentang toleransi yang dapat
diterima, dengan penyimpangan minimal yang masih memenuhi spesifikasi teknis yang
ditetapkan oleh produsen. Selama proses kalibrasi, data yang diperoleh dianalisis secara rinci
untuk mengidentifikasi potensi deviasi dan memastikan akurasi pembacaan tekanan pada
berbagai titik kalibrasi. Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa pressure
transmitter Y913 siap digunakan dalam aplikasi operasional dengan tingkat keandalan yang
tinggi, sehingga mendukung efisiensi dan keselamatan proses industri yang menggunakan alat
ini.

4.3 Acceptance Test

Acceptance test pada alat kalibrasi dalam penelitian merupakan serangkaian pemeriksaan
yang bertujuan untuk memeriksa dan menegaskan kinerja sistem antar komunikasi dan koneksi
didalam alat. Tujuan dari acceptance test ini adalah untuk memverifikasi bahwa setiap piranti
yang digunakan pada alat kalibrasi berfungsi sebagaimana mestinya sesuai dengan manual book,
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sesuai dengan rancangan yang telah ditetapkan, dan mampu menjaga keamanan pada alat
kalibrasi ketika tidak sesuai dengan nilai yang diinginkan atau dalam kondisi abnormal.

43.1 Leak Test

Leak test merupakan tahap krusial dalam proses kalibrasi alat pengukur tekanan yang
menggunakan fluida hidrolik. Proses ini melibatkan pemeriksaan menyeluruh terhadap
rangkaian tubing yang digunakan dalam media aliran hidrolik untuk menghasilkan tekanan.
Dengan menggunakan teknik-teknik khusus, seperti penggunaan cairan atau gas bertekanan,
sehingga dapat dideteksi adanya kebocoran yang mungkin terjadi dalam sistem tubing. Setiap
kebocoran, meskipun kecil, dapat mengganggu akurasi pengukuran tekanan. Oleh karena itu,
pemeriksaan secara teliti pada setiap titik sambungan tubing sangat penting guna didapatkan
hasil pembacaan yang akurat dan konsisten. Hasil dari leak test yang telah dilakukan dapat
dilihat pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7 Hasil leak test

Aquades Tekanan Awal : Hasil yang didapatkan

- - 5 terdapat  kebocoran
tekanan 0,1 psi
disetiap 1 menitnya
Adanya kebocoran
yang telah ditemukan
disebabkan karena
sealtape yang
digunakan terlalu
banyak sehingga nut
pada sambungan
tubing tidak berfungsi,
dan  kuncian pada
shock  tidak  erat
sehingga membuat
fluida dapat keluar

melalui sela — sela
tersebut. Namun
setelah dilakukan

troubleshooting masih
terdapat  kebocoran
yang sama. Hasil
investigasi akhir
menyatakan ~ bahwa
kekentalan  aquades
tidak sesuai ketentuan.
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Tabel Lanjutan Hasil leak test

Oli Tekenan awal : Hasil yang didapatkan
bekas i S T o 3 setelah melakukan
percobaan masih tetap
mengalami kebocoran,
namun lebih sedikit
tekanan yang
terbuang. didapatkan
hasil bahwa drat dalam
connector pompa
hidrolik ~ mengalami
keropos sehingga
kuncian antar
sambungan tidak
menutup dengan rapat
dan menyebabkan
kebocoran pada fluida.
Penyebab dari
keroposnya drat
pompa hidrolik
disebabkan oleh gram
yang masuk dalam
fluida

Didapatkan hasil
bahwa tekanan
didalam tubing
mengalami kenaikan,
hal ini dapat
disebabkan oleh
pemuaian oli yang
digunakan. Oli yang
memiliki  viskositas
yang  sesuai  dan
mampu
mempertahankan
kinerjanya. Viskositas
yang tepat memastikan
bahwa oli  dapat
melumasi  komponen
mesin dengan baik di
berbagai kondisi suhu
dan beban kerja.
Setelah percobaan leak test dilakukan. Pada percobaan menggunakan oli garda dengan
kekentalan 80W-90 Ketika oli mengalami pemuaian dan menyebabkan peningkatan tekanan
dalam tubing, itu menunjukkan bahwa oli tersebut memiliki sifat fisika yang stabil dan dapat
diandalkan (Dewi, 2017). Oli yang mampu mengimbangi perubahan suhu dengan baik dan tetap

07/03/2024 18:11

07/03/2024 18:28)

Oli garda
(baru)
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menjaga tekanan dalam sistem mencerminkan kemampuan oli untuk beroperasi efisien dan
efektif.

4.3.2 Electrical Check

Electrical check dalam acceptance test adalah serangkaian pengujian yang bertujuan
untuk memverifikasi dan memastikan bahwa komponen listrik dalam alat berfungsi dengan
benar sesuai datasheets. Proses ini melibatkan pengujian fungsi setiap perangkat elektronik dan
alat pengukur. Electrical check membantu mengidentifikasi masalah dan kesalahan yang
mungkin terjadi selama instalasi. Tujuan pengujian ini adalah memastikan semua perangkat
berfungsi dengan benar dan dapat dioperasikan sesuai kebutuhan. Pengujian ini mencakup
pengukuran listrik seperti tegangan untuk memastikan sistem beroperasi dengan parameter
yang sesuai. Hal ini memungkinkan verifikasi kinerja sistem, identifikasi potensi overloading
atau kegagalan komponen, serta penentuan kapasitas dan kualitas listrik yang diberikan. Hasil
dari Electrical check dapat dilihat pada Tabel 4.8.
Tabel 4.8 Electrical Checksheets

1. PSU 24 VDC 220~240 VAC 235,3 P
2. Ebyte Ethernet Modul 1/0 8~28 VDC 23,45 P
3. PT Beumer Y913 14~28 VDC 23,45 P
4. PT Ashcroft GC51 12~32 VDC 23,15 P

Hasil pengujian Electrical check dalam acceptance test menunjukkan bahwa semua
komponen listrik berfungsi dengan baik. Kolom work voltage penjelaskan mengenai keadaan
voltase normal pada piranti ketika beroprasi sesuai dengan datasheets. Pengujian fungsionalitas
dilakukan pada semua perangkat listrik yang terpasang, dan hasilnya menunjukkan bahwa
Power Supply, Ebyte Ethernet Modul 1/0O, PT Beumer Y913 dan PT Ashcroft GC51 beroperasi
dengan baik dengan tanda pass (P) tetapi dalam keadaan tertentu ketika piranti tidak mampu
digunakan sesuai dengan datasheets maka perlu ditulis Fail (F), seperti yang ditunjukkan pada
Tabel 4.6 di atas. Semua komponen dapat dioperasikan sesuai kebutuhan, dan semua fitur serta
fungsi yang diharapkan berfungsi dengan benar. Dengan demikian, semua komponen yang
telah diuji siap untuk digunakan.

4.3.3 Loop Check

Loop check adalah rangkaian tes yang bertujuan untuk melakukan pemeriksaan kinerja
yang tepat dari I/O Modul yang digunakan untuk menjaga sinyal yang diterima dan dikeluarkan
pada nilai yang diinginkan. Tujuan dari loop check adalah untuk memverifikasi bahwa kontrol
loop beroperasi dengan baik dan mampu mengatur variabel pengendalian sesuai dengan set
point yang telah ditetapkan. Loop check membantu dalam mengidentifikasi masalah atau
kesalahan dalam sistem. Jika ada perangkat yang tidak merespons atau berfungsi secara tidak
tepat, loop check akan membantu dalam mengisolasi masalah tersebut. Dengan
mengidentifikasi masalah ini sebelum alat beroperasi penuh, tindakan perbaikan dapat diambil
untuk memastikan kinerja sistem yang optimal. Secara keseluruhan, loop check bertujuan untuk
memeriksa kinerja dan interaksi perangkat dalam loop, menegaskan fungsi kontrol dan proteksi
yang sesuai, serta mengidentifikasi dan memperbaiki masalah sebelum sistem beroperasi secara
keseluruhan. Langkah ini sangat penting untuk memastikan keandalan dan keselamatan sistem
saat digunakan dalam kondisi operasional yang sebenarnya. Hasil dari loopcheck yang
dilakukan disajikan dalam Tabel 4.9 di bawah ini.
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Tabel 4.9 Check sheets loop check

TAG NUMBER ESHEET)
SFM-TEAM /O TEST SHEET ER-0001 1
(Ethernet Remote 1/O) SERIAL ‘”"'f‘?uf'; o
INSTRUMENTATION = =
Cmﬂ) ENGINEERING DEPARTMENT REFERENCE DRAWING b
TCP-MODBUS-ER-0001
REV DESCRIPTION DATE BEY CHE'D APPD
5ISTEM PELAPORAN HASIL
KALIERASI ALAT PENGUKUR
TEKANAN OTOMATIS EERBASIS
KOMUNIKASI MODEUS TCPIIP
FUNCTION TEET ARP ARP SFM
Field Instruments.
Mo Usage
Port Tag
1 (Al AT 01 Preszure Transmitter Ashcroft GC 51
2 |alo2 AT D2 Eressurs Transmitter Beumer Y813
2 |Al03 AL 02 Spare
4 |Al D4 AT D4 Spare
g ([Aa0D ADD Spare
8 (A0 02 ADD2 Spare
7 (AC 03 ADOS Spare
2 a0 04 A4 Spare
Field Instruments
Mo Communication Type Socket Type
Type [ Tag
1 |Primary Ethermet Port | SW1 Ethemnst R.J45
Test Result
Field Instruments _
No mA Lo Span mA Hi Span Result Remark
Type Tag
1 |AlIDT ATO1 4mA 20mA Cood
2 |Aalo2 ATOZ 4mA 10mA Good
3 |AlD3 AT 02 4mA 10mA Cood
4 | A4 AT D4 4mA 10mA Cood
5 |AD 01 ACDT 4mA 10mA Cood
8 |AD 02 ADOZ 4mA 20mA Crood
7 |AD 03 ADOZ 4mA 20mA Good
8 |AD 04 ADD4 4mA 20mA Good
o Field Instruments i ication Data o F—
Type | Tag Bespon.
1 |Primary Ethernet Fort | SW A1 Conmnacted to IF Grood

Terdapat kolom channel AIO1 — Al04 dan AO01-AO04 yang menunjukkan channel
yang tersedia pada modul. Hasil dari loop check pada modul Ebyte ME31-XA0404 pada input
output analog telah berhasil dilakukan dengan menggunakan bantuan sinyal generator sebagai
input sinyal 4 — 20 mA untuk memeriksa channel analog input, multimeter untuk melihat
keluaran sinyal analog output, dan pengecekan pada sambungan komunikasi Modbus TCP/IP
dengan bantuan aplikasi keluaran dari Ebyte. Dengan hasil loop check yang telah dilakukan
dapat dikatakan baik dengan kolom pada tabel result diisi dengan bukti good, sehingga dapat
dipastikan bahwa modul Ebyte ME 31-XA0404 berfungsi sesuai dengan yang diharapkan dan
siap untuk diintegrasikan ke dalam sistem secara penuh.

4.4 Pengujian Kinerja Alat

Pada sistem pelaporan hasil kalibrasi alat pengukur tekanan berbasis komunikasi modbus
TCP/IP ini, proses operasional sistemnya terdiri dari pengukuran pressure transmitter dan
pressure gauge yang digunakan baik sebagai master ataupun unit under test ketika diberi
tekanan oleh pompa yang mengeluarkan oli garda sebagai fluida. Selanjutnya, pembacaan dari
pressure transmitter akan otomatis dikirimkan pada monitor PC melalui komunikasi modbus
TCP/IP secara real time dan untuk pressure gauge diketik manual pada kolom pengisian.
Sehingga sistem akan menganalisis hasil pengukuran pada setiap alat pengukur hingga
menghasilkan karakteristik statik yang telah ditentukan dan mengeluarkan lembar kalibrasi.
Hasil analisis dengan membandingkan pembacaan true value dari local indikator, hasil
pembacaan pada monitor dan pembacaan milliAmpere yang terbaca pada modul 10 serta
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melakukan perbandingan lama waktu kalibrasi konvensional dengan sistem yang telah dibuat
untuk memastikan kinerja sistem sesuai dengan yang diharapkan. Uji kinerja sistem ini
dilakukan di Laboratorium Pengukuran Departemen Teknik Instrumentasi ITS. Proses uji
melibatkan performa komunikasi modbus TCP/IP dan efisiensi waktu kalibrasi.

4.4.1 Pengujian Performa Komunikasi Modbus TCP/IP

Pada penelitian ini dilakukan pengujian performa komunikasi modbus TCP/IP dengan
membandingkan nilai pembacaan true value pada local indikator alat pengukur tekanan,
keluaran milliAmpere yang tertampil pada modul 1/0 dan nilai pembacaan yang tertampil pada
monitor PC. Pengujian dilakukan sebanyak 2 kali dengan percobaan pertama vyaitu
menggunakan pressure transmitter Beumer Y913 sebagai master dan pressure gauge Schuh
PX-40 sebagai unit under test pada mode auto master. Dan percobaan kedua dilakukan
menggunakan pressure transmitter Beumer Y913 sebagai master dan pressure transmitter
Ashcroft GC51 sebagai unit under test pada mode all auto pada software yang telah dibuat.

% Kalibrasi Pengukur Tekanan by Lab Pengukuran ITS _ o x

Master Data Step Master uut Difference %
Select Master : PT Beumer Count Value Value

Senal Master Y913 2459653714134 o 2459653714134

409942285689

Calibration Number
Class Accuracy
Register Master
1P Address :

1
0.015

0
19216837

Unit Under Test Data

Select UUT :

Serial Number

PG Schuh
PX40

0%

25%

50%

5%

m

336

15,0119704181831

30,0085033318854

45,0069784135215

0.203580436555344

0.45077847545231

0,2428362822628

0.530034325155763

0.339300727592239

0.751297465753851

0.404727137104867

1.65005720859962

60.006721088586 595
100% 0

45,0342303388898 445

Accuration (%) : 5
Zero Value : 0
Span Value 60
Ful Scale 60
P Address
Register UUT oo 50% 0
Mode Puto Master v

0.534230338889834 0.850383898149724

5% 0

000000 X X 0.231242848925041

29,938745709355 298 0.138745709355025

14,900153609831 15 0,0998463301685739 0.166410650281623

Scallng Settngs || Cancel | OK | pgos 0
PIC Data

Calbration by Rafsie Pranata 0% 0

Verfied by Safira Firdaus

D telegram: ather v

& — Master
— uuT .in\w
Report Data 5 60 -

Report No 2 E Saturday , 13 May 2024 01:25.05

2459653714124 0 2459653714134 EhlEE e

Service for Pengujian Alat

g
Test No 2 <

)

CLEAR ] 1 2 3 4 5 6 7 8 3 10

[ Master - Connected  wUT : Disconnceted | =

Gambar 4.13 Hasil tampilan pada software pada percobaan auto master
Pada Gambar 4.13 terlihat hasil kalibrasi alat pengukur tekanan menggunakan sistem
yang telah dibuat pada software. Pada software perlu mengisi data data alat yang digunakan
sebagai master dan unit yang akan dikalibrasi serta data kalibrasi pada umumnya. Software
yang dibuat telah disesuaikan dengan standar kalibrasi dimana perlu dilakukan perbandingan
pembacaan 0%, 25%, 50%, 75%, 100% hingga kembali turun dari pembacaan full scale alat
pengukur yang dikalibrasi. Terdapat fungsi average yang ditambahkan untuk mendapatkan
hasil pembacaan modbus TCP/IP supaya lebih presisi, namun terdapat delay waktu yang
tampak pada monitor untuk sampai pada pembacaan true value dari local indikator.

Dalam pengujian ini menggunakan fungsi average ketika langkah kalibrasi naik dan tidak
menggunakan fungsi average ketika langkah kalibrasi turun. Pengujian ini dilakukan untuk
melihat perbedaan nilai ketika menggunakan fungsi average dengan dampak delay pada
pembacaan dan tampilan nilai langsung. Pengujian histerisis untuk membandingkan nilai ketika
naik menggunakan fungsi average dan turun tidak menggunakan fungsi average dapat dilihat
pada Tabel 4.10.
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Tabel 4.10 Hasil pengujian fungsi average PT Beumer Y913

Monitor PC(Modbus
LANGKAH % TCP/IP)
Tekanan (psi_

0 2.459653714
25 15.01197042
UP 50 30.00950393
75 45.00697841
100 60.00672109
100 60.00672109
75 45.03423034
DOWN 50 29.93874571
25 14.90015361
0 2.459653714

HISTERISIS 0.1553

Berdasarkan hasil yang telah didapat dalam Tabel 4.10 didapatkan nilai histerisis 0,1553.
Dalam uji coba ini terdapat dampak samping delay ketika menggunakan fungsi average seperti
yang sebelumnya dibahas. Pada langkah 25% terdapat delay 3 detik dan counting 111 untuk
mendapatkan nilai yang sesuai. Pada langkah 50% terdapat delay 5 detik dan counting 336
untuk mendapatkan nilai yang sesuai. Pada langkah 75% terdapat delay 8 detik dan counting
164 untuk mendapatkan nilai yang sesuai. Dan Pada langkah 100% terdapat delay 10 detik dan
counting 400 untuk mendapatkan nilai yang sesuai.

Pada percobaan kedua dilakukan menggunakan mode yang berbeda yaitu all auto dengan
pressure transmitter Beumer Y913 sebagai master dan pressure transmitter Ashcroft GC51
sebagai unit under test. Hasil dari tampilan software dapat dilihat pada Gambar 4.14.

% Kalibrasi Pengukur Tekanan by Lab Pengukuran TS - o x
Master Data Step Master uut Difference %
Select Master Pressure Transmitier Beumer Count Value Count Value
Serial Master v313 2459653714134 0,571063610847208 1,8885851032867% 1.25905673552453
Caltration Number ;1 0%
Class Accuracy 0,015 37.7519364975062 37.1380478334504 061
Register Master: 101 25% 0
1P Add 192.168.37
= 75.0602236154405 74.6892526442168 05787
50% n
Unit Under Test Data
112,705841105177 111,651754484817 0.92829482255361 061886321503574
Seloct UUT = Pressure Transmitter Asheroft 75% 5 59
Serial Numb Ges1
e e 150,837613203204 149.424143537903 1.43519369728747 0.956795738151645
Accration (%) 2 100% 5 B
Zero Value 0
Span Value 150 113,305266351861 112,327027138667 0,978239213193888 0.652153475462532
Ful Scale E) »n% 0 0
IP Address 192.163.37 75.1683070679486 74,8512949729439 0.317012095004699 02113413965658
Register ULT 100 50% O g
Al Ak M
Mode = 37.4675238474522 36,8385724317403 0.628951415711889 0,419300943807526
Scaling Setings | Cancsl 0K pgee 0 0
PIC Data
. 245953714134 0.571068610847208 1.8885851032867% 1.25805673552453
Calibration by : Rafsie Pranata 0% 0 0
Verfied by Saira Firdaus
1D telegram: other o
200 — Master e
— T 'ETTE\"
Report Data T 15
= - ~
Report No 1 T Friday , 17 May 2024 23:52.09
e e — B
Test No 1 T -
- -
|| Moster-Comected  UUT-Comnedted | =

Gambar 4.14 Hasil tampilan pada software pada percobaan all auto
Dalam pengujian ini, fungsi average diterapkan saat langkah kalibrasi naik dan tidak
diterapkan saat langkah kalibrasi menurun. Pengujian ini bertujuan untuk mengamati perbedaan
nilai antara penggunaan fungsi average, yang menyebabkan delay pada pembacaan, dan
tampilan nilai langsung. Hasil pengujian histerisis, yang membandingkan nilai saat pembacaan
naik dengan fungsi average dan turun tanpa fungsi average, dapat dilihat pada Tabel 4.11.
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Tabel 4.11 Hasil pengujian fungsi average PT Ashcroft GC51

Monitor PC(Modbus
LANGKAH % TCP/IP)
PSI

0.00 0.571068611
25.00 37.13804783
upP 50.00 74.68925264
75.00 111.6517945
100.00 149.4241435
100.00 149.4241435
75.00 112.3270714
DOWN 50.00 74.85129497
25.00 36.83857243
0.00 0.571068611

HISTERISIS 0.5378

Berdasarkan hasil yang ditampilkan dalam Tabel 4.11, nilai histerisis yang diperoleh
adalah 0,5378. Uji coba ini menunjukkan adanya dampak samping berupa delay ketika
menggunakan fungsi average, seperti yang telah dibahas sebelumnya. Pada langkah 50%,
terdapat delay selama 8 detik dan diperlukan 211 kali counting untuk mendapatkan nilai yang
sesuai. Pada langkah 75%, delay mencapai 13 detik dengan 59 kali counting. Sedangkan pada
langkah 100%, delay mencapai 18 detik dan memerlukan 35 kali counting untuk memperoleh
nilai yang sesuai.

Setelah melakukan uji fungsi average dalam mode all auto ini perlu dilakukan uji
performa yang membandingkan pembacaan true value yang terbaca oleh lokal indikator PT
Ashcroft GC 51 dengan pembacaan pada monitor melalui komunikasi modbus TCP/IP. Hasil

dari pengujian performa ini dapat dillihat pada Tabel 4.12.
Tabel 4.12 Hasil uji performa mode all auto

Pressure (Psi)
LANGKAH % Mon|t9|_rCPP(/:|(IL\;Iodbus PT GAg:rg:erﬂ Eror Eror (%)
PSI PSI mA

0.00 0.571 0.00 400 | 057 0.0000
25.00 37.138 3750 | 7.57 | 0.36 0.9746
UP 50.00 74.689 75.00 | 11.16 | 0.31 0.4161
75.00 111.652 11250 | 14.80 | 0.85 0.7597

100.00 149.424 150.00 | 18.45 | 0.58 0.3854

100.00 149.424 150.00 | 18.45 | 0.58 0.3854

75.00 112.327 11250 | 14.79 | 0.17 0.1540
DOWN 50.00 74.851 75.00 | 11.15 | 0.15 0.1987
25.00 36.839 3750 | 7.51 | 0.66 1.7955

0.00 0.571 0.00 400 | 0.57 0.0000
RATA-RATA (%) 0.5069

AKURASI (%) 99.4931

Oideal =

LINIERITAS 0.0963(1) + 4

HISTERISIS 0.0000
SENSITIVITAS 0.0963

Berdasarkan hasil yang telah dipaparkan dalam Tabel 4.12 didapatkan pembacaan yang
memiliki nilai eror paling besar yaitu pada pembacaan ketika langkah 75% saat kalibrasi naik
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dengan nilai eror sebesar 0,85 PSI. Selain itu, dari aspek lainnya seperti akurasi dari pembacaan
dari komunikasi modbus TCP/IP yang tertampil pada monitor mendapatkan nilai 99,4931%
dari ketentuan maksimal nilai eror 5% sehingga didapatkan grafik pada Gambar 4.15.

180
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+—— Lokal Indikator PT Ashcroft GCS1
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Gambar 4.15 Grafik performa komunikasi modbus TCP/IP

Berdasarkan Gambar 4.15 yang mengilustrasikan performa hasil konversi sinyal 4-20mA
menjadi data tekanan yang terbaca pada monitor PC melalui komunikasi modbus TCP/IP
didapatkan grafik naik turun yang bagus.

Dengan demikian pengujian performa komunikasi modbus TCP/IP ini mendapatkan nilai
akurasi yaitu 99,4931% sehingga penggunaan komunikasi ini dinilai akurat. Pengujian
performa ini juga mampu memudahkan user untuk melakukan pembacaan, pencatatan dan
pembuatan laporan hasil kalibrasi secara otomatis.

4.4.2 Pengujian Efisiensi Waktu Kalibrasi

Seiring dengan kemajuan teknologi, metode kalibrasi konvensional yang manual dan
memakan waktu mulai digantikan oleh alat kalibrasi yang lebih modern dan efisien. Untuk
menilai seberapa efektif alat baru ini, dilakukan pengujian efisiensi waktu kalibrasi
dibandingkan dengan metode konvensional. Pengujian ini bertujuan untuk menentukan apakah
alat baru dapat mempercepat proses kalibrasi tanpa mengorbankan akurasi dan konsistensi
pengukuran.

Pengujian ini dilakukan sebanyak 2 kali dengan metode all auto dan auto master melalui
fitur software yang telah dibuat. Percobaan pertama dilakukan menggunakan metode all auto
dengan PT Beumer Y913 sebagai master dan PT Ashcroft GC51 sebagai UUT. Waktu mulai
menghitung ketika data — data yang diperlukan telah diisi seperti unit yang digunakan sebagai
master, unit yang digunakan sebagai UUT hingga PIC kalibrasi dan ID Telegram verifikator.
Hasil pengujian pertama dapat dilihat pada Gambar 4.16.

CALIBRATION REPORT @@ @
irs

CUSTOMER : INSTITUTTEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER

PERFORMANCE DATE : 18-May-24
CALIBRATION TIME

: JL. Teknik Kimia, Keputih, Kec.Sukolilo,
ADDRESS , Kep i DURATION :

Surabaya, Jawa Timur 60111

5Min

DEVICENAME  : PT Ashcroft RANGE : 0-150
SERIALNO : GC51 SPAN : 150
REPORTNO : 1 SENSITIVITY : 0.094012028

SERVICEFOR Penguijian Alat LINIERITY : 0,0940120275921687(1)+4

TESTNO : 1 HYSTERISIS : 0.537843829

ACCURATION  : 5

Gambar 4.16 Hasil pengujian efisiensi waktu mode all auto
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Hasil yang didapat berdasarkan lembar kalibrasi dalam bentuk excel telah disimpan.
Terlihat lama waktu kalibrasi yang telah menghitung sejak kalibrasi dimulai ketika data — data
telah diisi. Lama waktu kalibrasi pada percobaan pertama ini membutuhkan waktu selama 5
menit atau 300 detik hingga menjadi data lembar kalibrasi dalam bentuk excel. Kemudian untuk
percobaan kedua dapat dilihat pada Gambar 4.17.

CALIBRATION REPORT ‘m@@
iTS

CUSTOMER : INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER PERFORMANCE DATE : 18-May-24

ADDRESS : JL. Teknik Kimia, Keputih, Kec.Sukolilo, CALIBRATION TIME 6Min

Surabaya, Jawa Timur 60111 DURATION :

DEVICENAME _: PG Schuh RANGE : 0-60
SERIALNO  : PX40 SPAN : 60
REPORTNO  : 2 SENSITIVITY : 0.075663962

SERVICEFOR : Pengujian Alat LINIERITY : 0,0756639623612034(1)+4

TESTNO H 2 HYSTERISIS : 0.7

ACCURATION : 5

Gambar 4.17 Hasil pengujian efisiensi waktu mode auto master
Berbeda dengan mode all auto, pada mode auto master didapatkan hasil lama waktu
kalibrasi selama 6 menit atau 360 detik. Hal ini dikarenakan pada mode ini pembacaan pressure
gauge Schuh PX40 perlu diketik manual pada nilai value yang tersedia dalam software sehingga
sedikit memakan waktu. Dalam kalibrasi industri memerlukan kalibrasi berulang dan konsisten,
selisih beberapa menit bisa berdampak signifikan terhadap efisiensi operasional keseluruhan.
Berdasarkan penelitian terdahulu yang telah membahas mengenai lama waktu kalibrasi
konvensional, lama waktu yang dibutuhkan untuk melakukan kalibrasi alat pengukur tekanan
selama 50 menit atau 2979 detik. Hasil ini menunjukkan bahwa metode kalibrasi yang
konvensional membutuhkan waktu yang jauh lebih lama dibandingkan dengan metode auto
master yang baru. Efisiensi waktu yang dicapai dengan menggunakan alat dan metode kalibrasi
yang lebih modern ini tidak hanya mengurangi waktu henti peralatan, tetapi juga
memungkinkan peningkatan produktivitas secara keseluruhan. Dalam dunia industri, waktu
adalah sumber daya yang sangat berharga, dan setiap detik yang bisa dihemat memiliki
implikasi ekonomi yang signifikan. Oleh karena itu, penggunaan mode auto master yang
mengurangi waktu kalibrasi menjadi hanya 6 menit merupakan sebuah inovasi penting. Hasil

efisiensi waktu oleh alat yang telah dibuat dapat dilihat pada perhitungan berikut :

50— 5,5 menit
50 menit

Efisiensi = x 100% = 89%

Hasil pengujian efisiensi waktu Kkalibrasi alat pengukur tekanan menunjukkan
peningkatan yang signifikan dibandingkan dengan metode konvensional. Dari pengujian yang
dilakukan, alat kalibrasi baru mampu mengurangi waktu yang dibutuhkan hingga 89% dari total
waktu kalibrasi konvensional. Ini berarti bahwa jika metode lama membutuhkan waktu tertentu
untuk mencapai kalibrasi yang akurat, alat baru ini hanya memerlukan 11% dari waktu tersebut
untuk mencapai hasil yang sama. Pengurangan waktu kalibrasi sebesar 89% ini tidak hanya
meningkatkan efisiensi operasional, tetapi juga memungkinkan peningkatan produktivitas
karena lebih banyak alat yang dapat dikalibrasi dalam waktu yang sama. Selain itu, dengan
waktu kalibrasi yang lebih singkat, risiko kesalahan manusia yang mungkin terjadi selama
proses konvensional juga berkurang, sehingga meningkatkan keandalan dan konsistensi
pengukuran tekanan.
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BAB 5 KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan alat dari penelitian “Sistem Pelaporan Hasil Kalibrasi Alat Pengukur
Tekanan Otomatis Berbasis Komunikasi Modbus TCP/IP”, didapatkan beberapa kesimpulan
sebagai berikut :

1.

Penggunaan Ebyte Ethernet Modul 1/0 sebagai modul komunikasi Modbus TCP/IP
dinilai efektif karena mampu mengonversi pembacaan dari pressure transmitter yaitu
4-20mA hingga tampil pada monitor hanya memiliki nilai akurasi yaitu 99.4931%.
Dari hasil pengujian didapatkan efisiensi waktu hingga 89% karena alat kalibrasi baru
terbukti mampu memangkas waktu yang diperlukan hingga 11% dari total waktu
kalibrasi dengan metode konvensional.

5.2 Saran

Saran penelitian “Sistem Pelaporan Hasil Kalibrasi Alat Pengukur Tekanan Otomatis
Berbasis Komunikasi Modbus TCP/IP” yaitu :

1.

2.

Penambahan sistem kontrol pada alat supaya proses untuk membuat tekanan dapat
dilakukan secara tepat dan otomatis.

Penambahan jalur dan connector supaya injector dapat menggunakan hand pump
pneumatik maupun hidrolik.

Menambahkan tampilan sinyal milliAmpere(mA) pada software agar lebih sesuai
dengan kebutuhan customer/mahasiswa.

Penambahan pressure transmitter sebagai master dengan range yang lebih besar
supaya dapat melakukan kalibrasi alat pengukur tekanan dengan range yang juga
besar.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Datasheets Alat Pengukur Tekanan

#E Baumer Y913-057 Oil & Gas Series
Passion for Sensor Severe Service Oilfield Pressure Transmitter

Inroduction: The Baumer YD13-057 Seres presswre transmitter was specifically designed for olifisid
appications. Its 316 SS body, ceramic dlaphragm with Kalrez seal makes I ideal for use In rugged
Industrial applications such as that found in the Canadian olleld. Baumers TRANSBAR® piezioresistive
technology Provices outstanding accuracy, inearty, hysteresis and repeatadity. Y13 pressure ransmiters
are very competitvely priced, due to Baumer's strict material selection and highly automated manuracturing
process. Baumer has Deen Oesigning and manufacturing INNOVatve products for the pressure INdustry since
the invention of the Bourton Tude in 1540.

Proguct Highiights:

Intrinsicaly Safe CSA Approved Class |, Div. |, Groups A.B.C & D

Kalrez"® Diaphragm Seal provices universal chemical resistance

316 Stainiess Steel Body provides excedent chemical rasistance

Ceramic Al;O, Diaphragm Immune 10 the most aggressive chemicais

Wide Operating Temperature Range (-25 to 70°C)

Wige Compensated Temperature Range (-10 to 70°C)

Typical Emor +- 0.2% of 5. 1)
Excellent Thermal Stadiity (Zero +/- 0.25%°C, Span +-0.015%°C) c =’y
%" & % NPT Avallabie

TRANSBAR® Sensing Element Provides Excellent Long Term Stability

2 Wire 4-20 mA Output with 11 to 28 VDC Excitation Kalrez®
Pressure Ranges Avaliable from -30" Hg through 3000 PSIG

Zero & Span Potentiometer Standard

DIN 43550 Blectrical Connection Standarg

VY V¥ VY VY-V VY.V

Y313-057 Senes Pressurs Y313-057 Serles Pressurs Transmitier
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i
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GC51 Pressure Transmitter

FEATURES

m Bright backit 4-aigit LCD display

® “Loop Check” function allows unit to cutput 4-20 mA
without spplying pressure

internal “push-Dutton” configurabiiity allows quick
range changes

“Min/Max. Hold" function aliows display to capture
pressure events

Easly rotatabie dispiay, 80" Increments

TYPICAL USES

Pump control

Hydraulic systems
Compressor controi
Process automation
Municipal water tank level

PERFORMANCE SPECIFICATIONS

Feisrare %@
Temperatre:

Acarxy: +0.25% of frough 7500 Tl
&:d:@imhr-m UK
1.0% of i range)
repeatabisy)
Suabilty: +0.25% of mpan upper mnge it 5L )yeer KEY BENEFTTS
Ouputt Reokation:  01.1% of span URL) - RoDust NEMA 4 (IP66) aluminum die cast housing
- Scaling function aows display 1o Indcate user defined
Torpernrethox U F o 0F O CoET) physical units
+0.00% of qpan URLYC

ki ke e A - Up to 8X smaler tan a Conv entional Process transmitier
' Operatng. u-r:uo-rtm'c:w

Compensated: 14 *F 1o M0 F 10 C 0 80°0)

e Pt e
<1500 p= 2 X Range 5X Range bandation
0500 ps 15X Range 3X Range - 50 Vide ¢ 100 MOY)
150wt Mis  1.2XRage 3X Range Resetnce.

ENC Complonce:  ENMC Drrectve 2004 108EC
Resporee Teme: 30 s {user adpuatable) IEC/EN 61326-1: 2006 (EMI Clazss AV EMS Tabie 2)
Vidratorc 5g's 150 Wz IEC/EN 61326-2-% 2006

Shack Hiect 10 g's 16 ms IR EG——

Deplay € Gigit. 10 mem LCD with LED bakdight PHYSICAL SPECIRCATIONS

Accuroy: + (1.25% of span JURL) + last diget Process Al ranges through 5,00 les: % NPT
G i T o A b
[ ypy— 20 mh 2 Wire) wun.n::miug
SppiyVomgr  1222Vde S A,
Rangeabily/  Zero -10% 1 < 110% span 2:;"""‘ IPSE/NEMR. ¢
Adgsstmene Span: - 10% 1o +110% mpan - y
- -p'ﬁ‘)‘: —pp ez Cable Gland {Cable dimeters 0.7 10 0.47)
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Lampiran 2. Tabel Validasi Manual Pressure Gauge Schuh PX40

0 0.0 0.0 0.0 0.00

25 15.3 16.0 0.7 4.58

uP 50 303 31.0 0.7 2.31
75 455 46.5 1.0 2.20

100 60.5 61.0 05 0.83

100 60.5 61.0 05 0.83

75 45.2 46.2 1.0 2.21

DOWN 50 30.0 30.8 058 2.67
25 155 16.0 05 3.23

0 0.0 0.0 0.0 0.00

RATA-RATA (%) 1.88

AKURASI (%) 98.12

HYSTERISIS 0.50

0 0.0 0.0 0.0 0.00

25 15.0 15.1 0.1 0.67

uP 50 30.4 31.0 0.6 1.97
75 45.0 46.0 1.0 2.22

100 60.5 61.0 05 0.83

100 60.5 61.0 05 0.83

75 45.2 46.0 0.8 1.77

DOWN 50 30.7 315 058 2.61
25 15.4 16.0 0.6 3.90

0 0.0 0.0 0.0 0.00

RATA-RATA (%) 1.48

AKURASI (%) 98.52

HYSTERISIS 1.40

0 0.0 0.0 0.0 0.00

25 15.2 15.8 0.6 3.95

upP 50 30.4 31.0 0.6 1.97
75 45.3 46.0 0.7 1.55

100 61.5 62.0 0.5 0.81

100 61.5 62.0 0.5 0.81

DOWN 75 45.5 46.5 1.0 2.20
50 30.5 315 1.0 3.28

75



25 15.2 15.9 0.7 4.61
DOWN
25 0.0 0.0 0.7 0.00
RATA-RATA (%) 1.92
AKURASI (%) 98.08
HYSTERISIS 1.10

Lampiran 3. Tabel Validasi Manual Pressure Transmitter Ashcroft GC51

0.00 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00
25.00 37.50 37.70 7.55 0.20 0.53
UpP 50.00 75.00 75.00 11.16 0.00 0.00
75.00 112.00 112.40 14.39 0.40 0.36
100.00 151.00 151.70 18.63 0.70 0.46
100.00 151.00 151.70 18.63 0.70 0.46
75.00 112.00 112.70 13.49 0.70 0.63
DOWN 50.00 75.00 75.00 11.16 0.00 0.00
25.00 37.50 37.80 7.56 0.30 0.80
0.00 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00
RATA-RATA (%) 0.32
AKURASI (%) 99.68
LINIERITAS 0.0943(1)+3.9477
HYSTERISIS 0.40
Sensitivitas 0.10
0.00 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00
25.00 37.50 37.70 7,57 0.20 0.53
UpP 50.00 75.00 75.60 11.22 0.60 0.80
75.00 112.50 113.20 14.90 0.70 0.62
100.00 150.00 151.70 18.64 1.70 1.13
100.00 150.00 151.70 18.64 1.70 1.13
75.00 112.50 113.20 14.89 0.70 0.62
DOWN 50.00 75.00 75.10 11.17 0.10 0.13
25.00 37.50 37.50 7.55 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00
RATA-RATA (%) 0.50
AKURASI (%) 99.50
LINIERITAS 0.10(1)+2.446
HYSTERISIS 0.70
Sensitivitas 0.10




0.00 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00
25.00 37.50 37.50 7.52 0.00 0.00
UP 50.00 75.00 75.20 11.18 0.20 0.27
75.00 112.50 112.60 14.81 0.10 0.09
100.00 150.00 149.00 18.37 1.00 0.67
100.00 150.00 149.00 18.37 1.00 0.67
75.00 112.50 112.90 14.85 0.40 0.36
DOWN 50.00 75.00 75.30 11.19 0.30 0.40
25.00 37.50 37.40 7.58 0.10 0.27
0.00 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00
RATA-RATA (%) 0.27
AKURASI (%) 99.73
LINIERITAS 0.0965(1)+3.961
HYSTERISIS 0.30
Sensitivitas 0.10

Lampiran 4. Dokumentasi Validasi Manual Pressure Gauge Schuh PX40

Langkah 0% ketika naik

08/03/2024 2123
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Langkah 75% ketika naik



Eis 9 |

Langkah 75% ketika turun

Langkah 50% ketika turun
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Langkah 0% ketika turun



Lampiran 5. Dokumentasi Validasi Manual Pressure Transmitter Ashcroft GC51

16/04/2024 22:54

Langkah 25% ketika naik

Langkah 50% ketika naik
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AR

Langkah 75% ketika naik

704/2024 22:58




Langkah 100% ketika naik
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Langkah 75% ketika turun



16704/2024 23:02

Langkah 50% ketika turun
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Langkah 00% ketika turun

4/2024 23:05




Lampiran 6. Dokumentasi Kalibrasi Pressure Transmitter Beumer Y913

Set up Hardware

Set up system
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Pembacaan alat standar

Lampiran 7. Hasil Tampilan Software

b
h

to o fo 1o loda feifs oo b

Kalibrasi Alat Pengukur Tekanan
by Lab Pengukuran ITS

—_—— eSS

e { D!a e Ed Egdﬂ gd %o Ha il

M oo Ak DL CEAES D

Splash screen ketika aplikasi awal dibuka
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% Kalibrasi Pengukur Tekanan by Lab Pengukuran TS

Master Data
Select Master : Pressure Transmitter Beumer
Serial Master Y913
Calbration Number : 1
Class Accuracy 0015
Register Master : 101
IP Address 152.168.3.7
Unit Under Test Data
Select UUT Pressure Transmitter Asheroft
Serial Number GCs1
Accuration (%) 5
Zero Value 0
Span Value : 150
Full Scale 150
IP Address : 152.168.3.7
Register UUT 100
Mode [ Ao <]
Scalling Settings |~ Cancel | OK
PIC Data
Calibration by Rafsie Pranata
Verffied by Safira Firdaus
D telegram: [atrer 7]
Report Data

Report No : 1
Service for : Pengujian Alat
Test No : 1

CLEAR

Master Data
Select Master Pressure Transmitter Beumer
Serial Master : Y813
Calibration Number : 1
Class Accuracy : 0015
Register Master 101
P Address : 192.168.3.7
Unit Under Test Data
Select UUT Fressure Transmitter Asheroft
Serial Number GC51
Accuration (%) 5
Zero Value : 0
Span Value 150
Full Scale 150
IP Address 192.168.3.7
Register UUT 100
Mode - [ Ao ~|
Sealing Settings Cancel | OK
PIC Data
Calibration by : Rafsie Pranata
Verified by Safira Firdaus
1D telegram: [other -]
Report Data

Report No 1
Service for Pengujian Alat
Test Na 1

CLEAR

0%

25%

50%

75%

100%

75%

50%

25%

0%

Pressure [ Psi]

0%

25%

50%

75%

100%

75%

50%

25%

0%

Pressure [ Psi]

Master uuT
Count Value Count Value
2459653714134 0,571068610847208
0
37,7519864975062 37,1380478334504
0 0
75.0602236154405 74,6892526442168
21 21
112,705841105177 111,651794484817
55 55
150,837613203204 149,424143537903
35 35
113,305266351861 112,327027138667
] o
75,1683070679485 74,8512949729439
L] 0
37.4675238474522 36,3385724317403
0 0
2459653714134 0.571068610847208
0 0
200
150
100
50
0

o 1 2 3 4 5 6 7 8 10
Step
Master uuT
Count Value Count Value
2459653714134 0.571068610847208
0
37.7513864975062 37.1380478334504
0 0
75.0602236154405 74.6892526442168
pall n
112,705841105177 111.651794484817
59 59
150.837613203204 149.424143537903
35 35
113.305266351861 112.327027138667
0
X
75.1683070679486 5729439
0
Select company logo file path
37.4675238474522 1317402
0
2459653714134 10847208
0 0
200
150
100
50
o
o 1 2 3 4 5 6 7 8 it}

Step

Tampilan ketika klik tombol save

1,88858510328679
0,613938664055837
0.578779265380305
0,92829482255361
1.43519369728747
0.978239213193888
0.317012035004659
0628951415711883

1.88858510328679

— Master
uuT

1.88858510328679
0.613338664055837
0.578779265380305
0.92829482255361
1.43519369728747
0.978239213193888
0.317012095004699
0.628951415711889

1,88858510328679

— Master
uuT

1,25505673552453

0,409252442703851

0,38585284358687

0.61886321503574

0.956795798191649

0.652159475462592

0.2113413966698

0.413300343807926

1,25905673552453

Friday . 17 May 2024 23.52.09

1.25905673552453

0.409252442703851

0.38585284358687

0.61886321503574

0.956795738191649

0.652153475462552

0.2113413966698

0.419300943807926

1.25905673552453

Friday . 17 May 2024 23.52.21
Next
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CALIBRATION REPORT

200

CUSTOMER : INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER PERFORMANCE DATE : 18-May-24
ADDRESS : JL. Teknik Kimia, Keputih, Kec.Sukolilo, gﬁl;:::lf’:o’“ TIME 5Min
Surabaya, Jawa Timur 60111 .
DEVICE NAME PT Ashcroft RANGE 0-150
SERIALNO GC51 SPAN 150
REPORTNO 1 SENSITIVITY 0.094012028
SERVICE FOR Pengujian Alat LINIERITY 0,0940120275921687(1)+4
TESTNO 1 HYSTERISIS 0.537843829
ACCURATION 5
DEVICE NAME PTBeumer
SERIALNO Y913
CALIBRATION NO 1
CLASS ACCURACY 0,015
Hasil Kalibrasi

150

100

TER

e a—ur

0 2 4 6 8 10 12

1 0 2.459653714 0.571068611 1.888585103 1.259056736
2 25 37.7519865 37.13804783 0.613938664 0.409292443
up 3 50 75.06022361 74.68925264 0.370970966 0.385852844
4 75 112.7058411 111.6517945 1.05404662 0.618863215
5 100 150.9728458 149.4241435 1.548702235 0.956795798
6 100 150.9728458 149.4241435 1.548702235 0.956795798
7 75 113.3052664 112.3270714 0.978194965 0.652159475
DOWN 8 50 75.16830707 74.85129497 0.317012095 0.211341397
9 25 37.46752385 36.83857243 0.628951416 0.419300944
10 0 2.459653714 0.571068611 1.888585103 1.259056736

RATA-RATA 0.712851538

AKURASI 99.28714846

Good

Rafsie Pranata

Safira Firdaus

Tampilan lembar kalibrasi



Select Master PT Beumer
Serial Master : Y813
Calibration Number 1
Class Accuracy 0015
Redister Master 101
P Address 192.1683.7
Unit Under Test Data

Select UUT PT Ashoroft
Serial Number GC51
Accuration (%) 5
Zero Value 0
Span Value 150
Full Scale : 150
IP Address : 192.168.3.7
Register UUT 100
Mode: All Auto

Scalling Settings Cancel

PIC Data
Calibration by Rasiz Pranata
Verfied by Safira Firdaus
D telegram other

Report Data

Report No - 1
Service for Pengujian Alat
Test No: 1

‘E

% K an TS
Select Master : PT Beumer

Senal Master : Y913

Calibration Number : 1

Class Accursey: 0,015

Register Master 101

IP Address 192.168.37

Unit Under Test Data

Select UUT PT Asheroft

Serial Number GC51

Accuration (%) : 5

Zero Value 0

Span Value 150

Ful Scale 150

IP Address : 19216837

Register LUT 100

Moda

Scaling Setings | Cancel
PIC Data

Calibration by Rafsie Pranata

Verfied by Safira Firdaus

1D telegram other

Report Data

Report No 1

Servics for Penguiian Alat

Test Mo 1

‘E

Step Master uut Difference %
Count Value Count Value
2459653714134 0571068610847208 1 79 i,
0% 0 o
37.5092306693263 36,938999958693 0.632902840726103 0421935227150736
25% % %
75,0147374436548 74,6581411842428 0,159114310798316 0.106076207138877
50% 187 187
112.773811407881 111,66262273012 1.11586540568342 0,743910270455615
75% ¥ 2
150,9728457725% 143,488184415785 1.45035739107511 0.566931584050076
100% 3 k'
151,593939049136 150.236482289971 1,3574567491651 0.904971166110063
75% o -
X
112,831161935105 13828741377 1,23733319372741 0,824888795818273
0
50% Select report file path
74,5045608844352 4233138437 0,376137570845501 0.250758380563667
25% 0
.
2459653714134 68610847208 1 79 1.
0% 0 [}
200 — Master
_ T
= 150
=
£ 100 —= Saturday , 18 May 2024 00:30:37
.
Step

Tampilan ketika klik tombol send

- [m] X
Step Master uut Difference %
Count Value Count Value
2459653714134 0.571068610847208 1, 1
0% ] [}]
37.5092306633263 36.938999958693 0.632502840726103 0.421935227150738
25% % %
75.0147374436546 74,6581411842428 0.159114310798316 0.106076207158877
50% 167 187
112.73511407881 111.66262273012 11 0,
5% ¥ 0
150.972845772596 149.488184415785 1.
100% "]
151.593939049136. 150.236482299971 1,3574567491651 0,904971166110063
5% o0 X
1 1,23733319372741 0,824888795818273
50% o D:\HYDRAULIC CALIBRATION STATION\DataKalibrasi\Pengujian PT
Beumer PT Ashcroftdsx
1 0.376137570845501 0.250758380563667
25% 0
q | S 1
0% o v
200 — Master
_ uuT
= 150
=
£ 00 — Saturday , 18 May 2024 00:
0 [ sowom
Step.

Tampilan hasil send
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- ﬁ Kalibrasi Alat Pengukur Tel

bot

Kalibrasi PT Ashcroft telah berhasil
dilakukan dengan data terlampir pada
tanggal Saturday, 18 May 2024 00:30:52
oleh Rafsie Pranata. Rafsie Pranata akan
segera menemui anda untuk verifikasi
langsung. 00:31

Pengujian PT Beumer PT
Ashcroft.xlsx

53.2 KB XLSX 00:31

Kalibrasi PT Ashcroft telah berhasil
dilakukan dengan data terlampir pada
tanggal Saturday, 18 May 2024 00:31:21
oleh Rafsie Pranata. Rafsie Pranata akan
segera menemui anda untuk verifikasi
. langsung. 00:31

Kalibrasi PG Schuh telah berhasil dilakukan
dengan data terlampir pada tanggal
Saturday, 18 May 2024 01:26:11 oleh
Rafsie Pranata. Rafsie Pranata akan segera
menemui anda untuk verifikasi langsung.

01:26
Pengujian PT Beumer
PG Schuh.xlsx

52.9 KB XLSX

01:26

-

Kalibrasi PG Schuh telah berhasil dilakukan |

dengan data terlampir pada tanggal '
Saturday, 18 May 2024 01:26:26 oleh

Rafsie Pranata. Rafsie Pranata akan segera

menemui anda untuk verifikasi langsung. ,

01:26 4

Tampilan laporan kalibrasi yang terkirim melalui telegram

Lampiran 8. Program Visual Studio

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Linq;

using System.Reflection.Emit;
using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using System.Windows.Forms;
using Microsoft.Office.Interop;
using System.Reflection;

using EasyModbus;

using System.IO;

using System.Net.Http.Headers;
using System.Net.Http;

using Newtonsoft.Json;
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using Newtonsoft.Json.Ling;

namespace Kalibrasi_Pengukur_Tekanan_by_Lab_Pengukuran_ITS

public partial class Forml : Form

int state = 1;
int average = 0;
string cek_mode;
string cek_unitl;
string cek_unit2;

double contoh_nilai_UUT = 0;
double contoh_nilai_master = 0;

double akumulasi_nilai_master;
double akumulasi_nilai_UUT;

double[] average_nilai_master = new double[2500];
double[] average_nilai_uut = new double[2500];

double[] nilaiMaster = new double[2500];
double[] nilaiUUT = new double[2500];

string tanggal;

int rejection = 0;

int waktu = 0;

int waktu_menit = 0;

public bool auto = false;
public bool auto2 = false;
public bool eqmaster = false;
public bool equnit = false;

int v;
int v2;

int cek = 0;

double[] value_master = new double[100];
double[] value_uut = new double[100];

int breakprogram = 0;

string cek_pengampu;
string cek_spv;

private static string id_telegram_ver;
private static string id_telegram_spv;

int urutan = 1;

double minAmp = 0;
double maxAmp = 0;
double minPsi = 0;
double maxPsi = 0;

string sensitivity;
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string picture_path;
private static string report_path;

string unitName;
private static string reportdate;

private static string pic;
switch (cek_unitl)

{
case "PT Ashcroft GC 51":
{
textBox10.Text = "3944,67";
textBox1l.Text = "96,836";
comboBox2.SelectedIndex =
}
break;
case "PT Beumer Y913":
{
textBox10.Text = "3870,3";
textBox1l.Text = "52,731";
comboBox2.SelectedIndex =
}
break;
case "None":
{
textBox10.Text = "0";
textBox1ll.Text = "0";
comboBox2.SelectedIndex =
}
break;
}

// identify unit 2 for scalling value

switch (cek_unit2)

{ case "PT Ashcroft GC 51":

{ textBox15.Text = "3944 7";
textBox16.Text = "96,836";
comboBox3.SelectedIndex

ireak;

case "PT Beumer Y913":

{
textBox15.Text = "3980,3";
textBox16.Text = "52,731";
comboBox3.SelectedIndex

}

break;

case "None":

{

textBox15.Text = "0";

0;

1;

0;

1;



}

textBox16.Text = "0";

comboBox3.SelectedIndex = 2;
}

break;

void kalkulasi_nilai_master()

{

if (urutan >= 5)

{

akumulasi_nilai_master = 0;
int count = urutan - 4;

for (int i = 1; i < count; i++)

{

akumulasi_nilai_master = akumulasi_nilai_master +

nilaiMaster[i + 5];

average_nilai_master[state] = akumulasi_nilai_master / count;

void kalkulasi_nilai_uut()

if Curutan >= 5)

}
}
{

{

}
}
private
{

try

akumulasi_nilai_UUT = 0;
int count = urutan - 4;

for (int i = 1; i < count; i++)

{

akumulasi_nilai_UUT = akumulasi_nilai_UUT + nilaiUUT[i + 5];

}

average_nilai_uut[state] = akumulasi_nilai_UUT / count;

void timerl_Tick(object sender, EventArgs e)
if (textBox1@.Text == "")
{

textBox10.Text = "0";
}
else
{

eqgmaster = true;
}
if (textBox1ll.Text == "")
{

textBox11l.Text = "O";
}
else
{

eqmaster = true;
¥
if (textBox15.Text == "")
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{
textBox15.Text = "O";

}
else
{
equnit = true;
if (textBox16.Text == "")
{
textBox16.Text = "0";
}
else
{
equnit = true;
}
if (auto != true)
{
labell9.Text = "Master : Disconnected";
panel55.BackColor = Color.Red;
}
if (auto2 != true)
{
label51.Text = "UUT : Disconnected";
panel56.BackColor = Color.Red;
}

switch (cek_mode)

{
case "Auto Master":
{

auto = true;

label55.Visible = true;
label56.Visible = false;
label75.Text = "Value";
label76.Text = "Value";
label57.Visible = true;
label58.Visible = true;
label59.Visible = true;
label60.Visible = true;
label6l.Visible = true;
label62.Visible = true;
label63.Visible = true;
label6d.Visible = true;
label65.Visible = true;
label66.Visible = false;
label67.Visible = false;
label68.Visible = false;
label69.Visible = false;
label70.Visible = false;
label71.Visible = false;
label72.Visible = false;
label73.Visible = false;
label74.Visible = false;

ModbusClient modbusClient = new
ModbusClient(textBox24.Text, 502);
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modbusClient.Connect();

labell9.Text = "Master :

Connected";

panel55.BackColor = Color.Green;

int[] readInputRegisters =
modbusClient.ReadInputRegisters(Convert.ToInt32(textBox18.Text), 1);

if (eqmaster

{

contoh_nilai_master =

== true)

(v -

Convert.ToDouble(textBox10.Text)) / Convert.ToDouble(textBox1ll.Text);

}

if (readInputRegisters[0] < 0)

<
1]

<
1

// step 1
if (state
{

(readInputRegisters[0]);

readInputRegisters[0];

1)

// non average
if (average == 0)

richTextBox9.ForeColor = Color.Black;
richTextBox9.Text =

Convert.ToString(contoh_nilai_master);

minAmp
minAmp

v / 1000;
Convert.ToDouble(richTextBox9.Text);

// average
if (average == 1)

{

nilaiMaster[urutan] =

contoh_nilai_master;

if (urutan >= 1)

{

1);

label57.Text = Convert.ToString(urutan -

kalkulasi_nilai_master();

// setup awal nilai master
richTextBox9.ForeColor = Color.Blue;
richTextBox9.Text =

Convert.ToString(average_nilai_master[state]);

Convert.ToDouble(richTextBox9.Text);

minAmp
minAmp

v / 1000;

urutan++;
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// Datetime

string
string
string
string
string
string
string
string
string
switch

day = DateTime.Today.ToString("dddd");

year = DateTime.Now.Year.ToString("0000");
month = DateTime.Now.Month.ToString("00");
date = DateTime.Now.Day.ToString("00");

hour = DateTime.Now.Hour.ToString("00");
minute = DateTime.Now.Minute.ToString("00");
second = DateTime.Now.Second.ToString("00");
month2;

day2;

(month)

{

}

case "O1":
month2
break;

case "02":
month2
break;

case "0O3":
month2
break;

case "o4":
month2
break;

case "05":
month2
break;

case "06":
month2
break;

case "O7":
month2
break;

case "08":
month2
break;

case "Q9":
month2
break;

case "10":
month2
break;

case "11":
month2
break;

case "12":
month2
break;

default:
month2
break;

switch (day)
{

case "Sun":

day2 =
break;

case "Mon":

day2 =
break;

= "January";

= "February";

= "March";

= "April";

= IIMayII;

= "June";

= IIJulyII ;

= "August";

= "September";

= "October";

= "November";

= "December";

= "UnKnown";

"Sunday";

"Monday";



case "Tue":
day2 = "Tuesday";
break;

case "Wed":
day2 = "Wednesday";
break;

case "Thu":
day2 = "Thursday";
break;

case "Fri":
day2 = "Friday";
break;

case "Sat":
day2 = "Saturday";
break;

case "Sunday":
day2 = "Sunday";
break;

case "Monday":
day2 = "Monday";
break;

case "Tuesday":
day2 = "Tuesday";
break;

case "Wednesday":
day2 = "Wednesday";
break;

case "Thursday":
day2 = "Thursday";
break;

case "Friday":
day2 = "Friday";
break;

case "Saturday":
day2 = "Saturday";
break;

//I'm Use Jakarta Timezone, change this case from your

case "Minggu":
day2 = "Sunday";
break;

case "Senin":
day2 = "Monday";
break;

case "Selasa":
day2 = "Tuesday";
break;

case "Rabu":
day2 = "Wednesday";
break;

case "Kamis":
day2 = "Thursday";
break;

case "Jum'at":
day2 = "Jum'at";
break;

case "Jumat":
day2 = "Friday";
break;

case "Sabtu":
day2 = "Sunday";
break;



default:
day2 = "UnKnown";

break;
}
label50.Text = day2 + " , " + date + " " + month2 + " " + year +
" " + hour + ":" + minute + ":" + second;

reportdate = label50.Text;

tanggal = date + month2 + year;
label50.Update();

}
private void timer2_Tick(object sender, EventArgs e)
{
waktu = waktu + 1;
if (waktu == 60)
{
waktu_menit = waktu_menit + 1;
waktu = 0;
}
}

I177777777777777777777777777777/7/77///// PLOTING EXCEL
[117777777777777777777777777717777777777777177177177717777717

private void buttonll_Click(object sender, EventArgs e)
{

timer2.Stop(Q);

timer2.Enabled = false;

MessageBox.Show("Select company logo file path");

OpenFileDialog openFileDialog = new OpenFileDialog();

openFileDialog.InitialDirectory = "c:\\";

openFileDialog.Filter = "PNG files (*.png)|*.png|ALll files
(x. %)% %",

openFileDialog.FilterIndex = 1;

openFileDialog.RestoreDirectory = true;

string filePath;

if (openFileDialog.ShowDialog() == DialogResult.OK)

{
// Get the path of specified file
filePath = openFileDialog.FileName;
picture_path = filePath;

}

Microsoft.Office.Interop.Excel.Application excel;
Microsoft.Office.Interop.Excel.Workbook workbook;
Microsoft.Office.Interop.Excel.Worksheet worksheet;
Microsoft.Office.Interop.Excel.Range cellLrange;

object misValue = System.Reflection.Missing.Value;

excel = new Microsoft.Office.Interop.Excel.Application();

workbook = excel.Workbooks.Add(Type.Missing);
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worksheet =
(Microsoft.Office.Interop.Excel.Worksheet)workbook.ActiveSheet;

worksheet.Name = textBox7.Text + " " + textBox5.Text;

worksheet.Columns.AutoFit();

worksheet .Rows.AutoFit();

private async void buttonl7_Click(object sender, EventArgs e)

{

////// send report document ////
MessageBox.Show("Select report file path");

OpenFileDialog openFileDialog = new OpenFileDialog();
openFileDialog.InitialDirectory = "c:\\";
openFileDialog.Filter = "ALll files (*.*)[x.x";
openFileDialog.FilterIndex = 1;
openFileDialog.RestoreDirectory = true;

string filereportPath;

if (openFileDialog.ShowDialog() == DialogResult.OK)

{
// Get the path of specified file
filereportPath = openFileDialog.FileName;
report_path = filereportPath;
MessageBox.Show(report_path);

}

string reportApiUrl = "https://api.telegram.org/bot6583398508:AAE-
exUxuxPWEeldrrcb96s19Ud1lucxdyAXE/sendDocument”; // Replace with your API endpoint

string messageApiUrl = "https://api.telegram.org/bot6583398508:AAE-
exUxuxPWEeldrrcb96s19UdlucxdyAXE/sendMessage";

string filePath = report_path; // Replace with your document's file
path

//string chatId = "1325423884"; // tele rafsie
string chatId = id_telegram_spv; // Spv

string messageText = "Kalibrasi " + unitName + " telah berhasil
dilakukan dengan data terlampir pada tanggal " + reportdate + " oleh " + pic +

try

{
using (var httpClient = new HttpClient())
{

using (var form = new MultipartFormDataContent())

byte[] fileBytes = File.ReadAllBytes(filePath);

var fileContent = new ByteArrayContent(fileBytes);

fileContent.Headers.ContentType =
MediaTypeHeaderValue.Parse("application/x1lsx");

form.Add(fileContent, "document",
Path.GetFileName(filePath));

form.Add(new StringContent(chatId), "chat_id");

HttpResponseMessage response = await

httpClient.PostAsync(reportApilrl, form);
if (response.IsSuccessStatusCode)
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{
}

else

{

MessageBox.Show("File uploaded successfully.");

MessageBox.Show($"File upload failed. Status code:
{response.StatusCode}");

string responseContent = await
response.Content.ReadAsStringAsync();

MessageBox.Show($"Response: {responseContent}");

}
}

}
}
catch (Exception ex)
{

MessageBox.Show($"An error occurred: {ex.Message}");
}

//// send verify button /////

var payload = new

chat_id = chatlId,
text = messageText,
reply_markup = new

{

inline_keyboard = new[]

new[] { new { text = "Accept", callback_data =
"Accepted" }, new { text = "Reject", callback_data = "Rejected" } 1},

b

string jsonPayload
Newtonsoft.Json.JsonConvert.SerializeObject(payload);

// Mengirim pesan dengan tombol inline
try
{
using (var httpClient = new HttpClient())

var content = new StringContent(jsonPayload, Encoding.UTF8,
"application/json");

HttpResponseMessage response = await
httpClient.PostAsync(messageApiUrl, content);

if (response.IsSuccessStatusCode)

MessageBox.Show("Message sent successfully.");

}

else

{

MessageBox.Show($"Failed to send message with buttons.
Status code: {response.StatusCode}");

string responseContent = await
response.Content.ReadAsStringAsync();

MessageBox.Show($"Response: {responseContent}");
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}
}
catch (Exception ex)
{

MessageBox.Show($"An error occurred: {ex.Message}");

}
private static async Task GetUpdates()

{
string reportApiUrl = "https://api.telegram.org/bot6583398508:AAE-
exUxuxPWEeldrrcb96s19UdlucxdyAXE/"; // Replace with your API endpoint

using (HttpClient client = new HttpClient())
{
var response = await
client.GetStringAsync($"{reportApilUrl}getUpdates™);
var updates =
JArray .Parse(JObject.Parse(response)["result"].ToString());

foreach (var update in updates)

{
if (update["callback_query"] != null)
{
MessageBox.Show("SPV has responded");
await HandleCallbackQuery(update["callback_query"]);
}
}
}
}
private static async Task HandleCallbackQuery(JToken callbackQuery)
{
string callbackData = callbackQuery["data"].ToString();
string responseText = callbackData;
if (!string.IsNullOrEmpty(responseText))
{
if (responseText == "Accepted")
MessageBox.Show(" Result = Accepted");
acceptMessage();
responseText = "";
}
if (responseText == "Rejected")
MessageBox.Show("Result = Rejected");
rejectMessage();
responseText = "";
}
}
}
}
static async Task acceptMessage()
{

103



string reportApiUrl = "https://api.telegram.org/bot6583398508:AAE-
exUxuxPWEelUrrcb96s19Ud1lucxdyAXE/sendDocument” ;

string messageApiUrl = "https://api.telegram.org/bot6583398508:AAE-
exUxuxPWEeldrrcb96s19UdlucxdyAXE/sendMessage"; // Replace with your API endpoint

string chatId = id_telegram_ver; // tele verifikator
string filePath = report_path;

// mengirim report ke verifikator

try

{
using (var httpClient = new HttpClient())
{

using (var form = new MultipartFormDataContent())
{
byte[] fileBytes = File.ReadAllBytes(filePath);
var fileContent = new ByteArrayContent(fileBytes);
fileContent.Headers.ContentType =
MediaTypeHeaderValue.Parse("application/xlsx");
form.Add(fileContent, "document",
Path.GetFileName(filePath));
form.Add(new StringContent(chatId), "chat_id");

HttpResponselMessage response = await
httpClient.PostAsync(reportApilUrl, form);
if (response.IsSuccessStatusCode)

MessageBox.Show("File uploaded successfully.");

else
{
MessageBox.Show($"File upload failed. Status code:
{response.StatusCode}");
string responseContent = await
response.Content.ReadAsStringAsync();
MessageBox.Show($"Response: {responseContent}");

}
}

}
}
catch (Exception ex)
{

MessageBox.Show($"An error occurred: {ex.Message}");
}

// setting json payload

string messageText = "Kalibrai oleh " + pic + " pada" + reportdate +
" telah disetujui oleh Supervisor. Selanjutnya " + pic + " akan menemui anda
untuk verifikasi secara langsung";

var payload = new

chat_id = chatlId,
text = messageText,

}

string jsonPayload =
Newtonsoft.Json.JsonConvert.SerializeObject(payload);
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// Mengirim pesan
try

using (var httpClient = new HttpClient())
{

var content = new StringContent(jsonPayload, Encoding.UTFS,

"application/json");
HttpResponseMessage response = await
httpClient.PostAsync(messageApiUrl, content);

if (response.IsSuccessStatusCode)

{

MessageBox.Show("Calibration process has been complete");

else

{

MessageBox.Show($"Failed to send message. Status code:

{response.StatusCode}");
string responseContent = await
response.Content.ReadAsStringAsync();

MessageBox.Show($"Response: {responseContent}");

}
}
}
catch (Exception ex)
{
MessageBox.Show($"An error occurred: {ex.Message}");
}

}

static async Task rejectMessage()

{

string messageApiUrl = "https://api.telegram.org/bot6583398508:AAE-
exUxuxPWEeldrrcb96s19UdlucxdyAXE/sendMessage"; // Replace with your API endpoint

string chatId = id_telegram_ver; // tele verifikator

// setting payload

string messageText = "Kalibrai oleh " + pic + " pada " + reportdate +

" telah ditolak oleh Supervisor. PIC akan melakukan kalibrasi kembali";

var payload = new

chat_id = chatId,
text = messageText,

b
string jsonPayload =
Newtonsoft.Json.JsonConvert.SerializeObject(payload);

// Mengirim pesan
try

using (var httpClient = new HttpClient())
{

var content = new StringContent(jsonPayload, Encoding.UTFS,

"application/json");
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HttpResponseMessage response = await
httpClient.PostAsync(messageApiUrl, content);

if (response.IsSuccessStatusCode)

{

MessageBox.Show("Calibration rejected, please try
again");
}
else

{

MessageBox.Show($"Failed to send message. Status code:
{response.StatusCode}");

string responseContent = await
response.Content.ReadAsStringAsync();

MessageBox.Show($"Response: {responseContent}");

}
}
}
catch (Exception ex)
{

MessageBox.Show($"An error occurred: {ex.Message}");

106



BIODATA PENULIS
Achmad Rafsie Pranata, lahir di kota Surabaya pada 2 april 2002.

Mahasiswa tingkat akhir Departemen Teknik Instrumentasi
Fakultas Vokasi Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS)
pada tahun 2020-2024. Aktif dalam mengembangkan ilmu
hardskill dan softskill. Dalam mengembangkan ilmu softskill
penulis aktif dalam beberapa organisasi, yang saat ini menjabat

wakil ketua 2 himpunan mahasiswa Teknik instrumentasi kabinet

sancaka periode 2023. Sebelumnya penulis pernah menjadi staff

pada departemen hubungan luar di himpunan mahasiswa Teknik

instrumentasi kabinet arka periode 2022 dan menjadi staff pada
departemen Pengembangan Sumber Daya Mahasiswa (PSDM) di Badan Eksekutif Mahasiswa
(BEM) Fakultas VVokasi kabinet sinergi cita periode 2022. Selain itu pada kepanitiaan penulis
juga pernah menjadi ketua pelaksana pada event Welcome Vokasi yang diadakan oleh BEM
FV yang bekerja sama dengan Dekan Fakultas VVokasi serta himpunan departemen. Dalam
menunjang hardskill, penulis mengikuti beberapa kegiatan diantaranya yaitu menjadi asisten
laboran divisi penelitian pada laboratorium pengukuran dari tahun 2021 — sekarang. Mengikuti
KKN Pengabdian Masyarakat untuk mengajar mengenai teknologi khususnya mikrokontroler
pada sekolah kejar paket PKBM di Surabaya. Lulus dari kegiatan sertifikasi PLC yang
diselenggarakan oleh BNSP/LSP elektronika Indonesia pada tahun 2023. Menjadi asisten
pelatih dalam pelatihan PLC-Omron yang diselenggarakan oleh Teknik Instrumentasi ITS pada
tahun 2023. Dalam memperoleh pengalaman terkait dunia industri, penulis berkesempatan
internship selama empat bulan di PT. Yokogawa Indonesia pada departemen Instrument
Engineering pada tahun 2023. Sebagai penutup, penulis mengucap syukur kepada Tuhan Yang

Maha Esa karena dengan berkatnya Laporan Tugas Akhir dapat diselesaikan.

107



