TUGAS AKHIR TF 145565

RANCANG BANGUN SISTEM MONITORING HASIL
UJI TEKANAN PADA PRESS MACHINE BETON
BERBASIS MIKROKONTROLER ATMEGA32

Nur Syamsi Innayah
NRP 2414.031.009

Dosen Pembimbing
Hendra Cordova, S.T., M.T.
Arief Abdurrakhman, S.T., M.T.

PROGRAM STUDI D3 TEKNIK INSTRUMENTASI
DEPARTEMEN TEKNIK INSTRUMENTASI
FAKULTAS VOKASI

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA 2017



TUGAS AKHIR TF 145565

RANCANG BANGUN SISTEM MONITORING

HASIL UJlI TEKANAN PADA PRESS
MACHINE BETON BERBASIS
MIKROKONTROLER ATMEGA32

Nur Syamsi Innayah
NRP 2414.031.009

Dosen Pembimbing
Hendra Cordova, S.T., M.T.
Arief Abdurrakhman, S.T., M.T.

PROGRAM STUDI D3 TEKNIK INSTRUMENTASI
DEPARTEMEN TEKNIK INSTRUMENTASI
FAKULTAS VOKASI

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA 2017






FINAL PROJECT TF 145565

DESIGN OF MONITORING SYSTEM OF
PRESSURE TEST RESULT ON CONCRETE
PRESS MACHINE BASED ON ATMEGA32
MICROCONTROLLER

Nur Syamsi Innayah
NRP 2414.031.009

Supervisor
Hendra Cordova, S.T., M.T.
Arief Abdurrakhman, S.T., M.T.

STUDY PROGRAM OF D3 INSTRUMENTATION ENGINEERING
DEPARTMENT OF INSTRUMENTATION ENGINEERING
VOCATIONAL FACULTY

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER

SURABAYA 2017



RANCANG BANGUN SISTEM MONITORING HASIL UJI
TEKANAN PADA PRESS MACHINE UJI TEKAN BETON
BERBASIS MIKROKONTROLER ATMEGA32

TUGAS AKHIR

Oleh:

Nur Syamsi Innayah
NRP. 2414 031 009

Surabaya, 17 Juli 2017
Mengetahui / Menyetujui

Dosen Pembimbing 1 D(Wbing 1|

Hendra Cordova, ST., MT. Arief Abdurrakhman, S.T., M.T.
NIP. 19690530 199412 1 001 NIP. 196870712 201404 1 002

DLPARTE
TFKNIK msmMy

iii



RANCANG BANGUN SISTEM MONITORING HASIL UJI
TEKANAN PADA PRESS MACHINE UJI TEKAN BETON
BERBASIS MIKROKONTROLER ATMEGA32

TUGAS AKHIR
Diajukan Untuk Memenuhi Salah Satu Sarat
Memperoleh Gelar Ahli Madya
pada
Program Studi D3 Teknik Instrumentasi
Depertemen Teknik Instrumentasi
Fakultas Vokasi
Institut Teknologi Sepuluh Nopember

Oleh :
Nur Syamsi Innayah
NRP. 2414.031.009

Disetujui oleh Tim Penguji Tugas Akhir :

1. Hendra Cordova, S.T., M.T. @ ... (Pembimbing I)
2. Arief Abdurrakhman, S.T., M.T. . ... (Pembimbing IT)

3. Herry Sufyan Hadi, S.T., M.T. > (Ketua Tim Penguji)
4. Ir. Heri Joestiono, M.T. (Dosen Penguji I)

5. Ir. Matradji, M.Sc yin M (Dosen Penguii IT)



RANCANG BANGUN SISTEM MONITORING HASIL UJI
TEKANAN PADA PRESS MACHINE UJI TEKAN BETON
BERBASIS MIKROKONTROLER ATMEGA32

Nama Mahasiswa : Nur Syamsi Innayah

NRP : 2414 031 009

Program Studi : D3 Teknik Instrumentasi
Departemen : Teknik Instrumentasi FV — ITS
Dosen Pembimbing : Hendra Cordova, S.T., M.T.
Abstrak

Kuat tekan beton adalah besarnya beban per satuan
luas yang menyebabkan benda uji beton hancur bila
dibebani dengan gaya tekan tertentu, yaitu dihasilkan oleh
alat uji tekan. Berdasarkan dari alat uji tekan yang telah ada
sebelumnya, masih terdapat beberapa kekurangan, seperti
tidak adanya hasil berupa grafik dari mesin uji tekan, tidak
adanya variasi pada matras mesin uji tekan, tidak adanya
penyimpanan data hasil pembacaan tekanan, dan pada saat
beton dihancurkan, silinder (piston) alat uji tekan tidak
dapat kembali ke posisi semula. Agar sistem dapat berjalan
dengan baik, maka dilakukan pengujian sensor tekanan dan
daya maksimal beban yang dapat disuplai oleh PLN. Sampai
saat ini masih belum ada mesin uji tekan yang dapat bekerja
secara otomatis. Dari hasil pengujian, didapatkan nilai rata —
rata pembacaan sensor tekanan sebesar 48.6 psi pada
pembacaan naik dan 20 psi pada pembacaan turun.
Kemudian didapatkan pula nilai akurasi sebesar 0.486. Hasil
akhir dari perancangan alat uji tekan beton ini adalah sebuah
mesin uji tekan beton dengan menggunakan sistem hidrolik
berbasis mikrokontroler ATmega32.

Kata kunci : beton, mesin uji tekan, sensor tekanan,
mikrokontroler ATmega32
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Abstract

The compressive strength of concrete is the magnitude of
the load per unit area that causes the concrete test object to be
destroyed when of the load per unit area that cause the concrete
test objects were destroyed when burdened with the style of press,
which is produced by a compressive test apparatus. Based on the
pre-existing press test, there are still some shortcomings, such as
the absence of graphical results from the compression test
machine, the absence of variation on the compression test
mattress, the absence of data storage of pressure readings, and
when the concrete is destroyed, the cylinder (Piston) the press test
tool cannot return to its original position. In order for the system
to run properly, then tested the pressure sensor and maximum
power load that can be supplied by PLN. Until now, there is still
no compression test machine that can work automatically. From
the test results, obtained the average value of pressure sensor
reading of 48.6 psi on the reading rose and 20 psi on the reading
down. Then also get the accuracy value of 0.486. The final result
of the design of this concrete press test equipment is a concrete
press test machine using a hydraulic system based on
ATmega32 microcontroller.

Keywords : concrete, press machine, pressure censor,
ATmega32 microcontroller.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam menjalankan suatu sistem tertentu atau untuk
membantu operasional dari sebuah sistem, tidak jarang
menggunakan rangkaian hidrolik. Sebagai contoh, yaitu ketika
mengangkat satu rangkaian kontainer yang memiliki beban
beribu-ribu ton, dan lain sebagainya. Sistem hidrolik adalah
teknologi yang memanfaatkan zat cair, biasanya oli, untuk
melakukan suatu gerakan segaris atau putaran. Sistem ini bekerja
berdasarkan prinsip Pascal, yaitu jika suatu zat cair dikenakan
tekanan, maka tekanan itu akan merambat ke segala arah dengan
tidak bertambah atau berkurang kekuatannya (Losaries, 2013).

Pompa hidrolik menggunakan kinetik energi dari cairan yang
dipompakan pada suatu kolom dan energi tersebut diberikan
pukulan yang tiba-tiba menjadi energi yang berbentuk lain (energi
tekan). Pompa ini berfungsi untuk mentransfer energi mekanik
menjadi energi hidraulik. Pompa hidrolik bekerja dengan cara
menghisap oli dari tangki hidrolik dan mendorongnya ke dalam
sistem hidrolik dalam bentuk aliran (flow). Aliran ini yang
dimanfaatkan dengan cara mengubahnya menjadi tekanan.
Tekanan dihasilkan dengan cara menghambat aliran oli dalam
sistem hidrolik. Hambatan ini dapat disebabkan oleh orifice,
silinder, motor hidrolik, dan aktuator. Pompa hidrolik yang biasa
digunakan ada dua macam yaitu positive dan nonpositive
displacement pump (Aziz, 2009).

Widjoyono, T. (2015) menyatakan bahwa pasar konstruksi
beton Indonesia besar, akan tetapi belum seluruhnya
memanfaatkan prabeton dan pracetak. Peningkatan kapasitas
industri beton pracetak dan prategang nasional dari kapasitas
yang ada saat ini sebesar 25 juta ton per tahun atau 16% menjadi
30% hingga 2019 dalam rangka menciptakan -efektivitas,
efisiensi, dan kualitas dalam penyelenggaran kontruksi.
Pemakaian beton sebagai bahan konstruksi telah lama dikenal di
Indonesia dan merupakan salah satu bahan utama yang sering



digunakan pada konstruksi bangunan. Beton merupakan suatu
material hasil dari campuran semen, agregat halus, agregat kasar,
air dan kadang-kadang dengan bahan tambah yang bervariasi.
Pada umumnya beton terdiri dari kurang lebih 15% semen, 8%
air, 3% udara, selebihnya pasir dan kerikil (Wuryati dan Candra,
2001).

Adanya pembangunan infrastruktur mendorong
berkembangnya teknologi beton, sehingga penggunaan beton
dengan kualitas baik sangat dibutuhkan masyarakat pada
umumnya terutama untuk pembangunan. Alasan mengapa beton
banyak digunakan karena pertama beton merupakan bahan yang
kedap air, kedua elemen struktur beton relatif mudah dibentuk
atau dicetak menjadi berbagai ukuran dan tipe, ketiga adalah
beton merupakan bahan yang murah dan relatif mudah disediakan
dan dikerjakan (Sanjaya, 2014). Berdasarkan dari alat uji tekan
yang telah ada sebelumnya, masih terdapat beberapa kekurangan,
meliputi tidak adanya hasil berupa grafik dari mesin uji tekan,
tidak adanya variasi pada matras press machine, dan pada beton
dihancurkan, alat uji tekan tidak dapat kembali ke posisi semula.

Oleh karena itu, tugas akhir ini dibuat untuk membantu
praktikum berupa mesin uji tekan dengan menggunakan prinsip
hidrolik dalam skala kecil dan menambahkan variasi pada matras
pencetakan mesin uji tekan menggunakan sensor Pressure
Transmitter 0 — 174 psi dengan berdasarkan standar ASTM C —
39 dan SNI dengan judul “Rancang Bangun Sistem Monitoring
Hasil Uji Tekanan pada Press Machine Beton berbasis
Mikrokontroler ATmega32”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang dijelaskan diatas, maka

rumusan masalah dalam Tugas Akhir ini adalah :

1. Bagaimana merancang alat yang digunakan untuk press
machine pada uji tekan beton yang sesuai dengan standar
nasional Indonesia?

2. Bagaimana merancang alat dan menganalisa karakteristik
statik pada press machine beton dengan sistem hidrolik?



1.3 Tujuan

Tujuan utama dari rancang bangun alat ini adalah untuk
memenuhi mata kuliah tugas akhir sebagai syarat kelulusan dari
program studi Diploma Il Teknik Instrumentasi, serta untuk
memberikan solusi pada rumusan masalah, yaitu :

1. Menghasilkan alat press machine beton dengan sistem
hidrolik yang dapat di kalibrasi secara manual maupun
otomatis.

2. Monitoring hasil uji tekanan pada press machine beton
berbasis mikrokontroler ATmega32 secara Realtime.

1.4 Batasan Masalah
Adapun batas ruang lingkup dari penelitian tugas akhir ini
sebagai berikut :
1. Membahas mengenai teknik dan sistem hidrolik pada
press machine.
2. Monitoring masukan dan keluaran pada mesin uji tekan
beton dengan menggunakan sistem hidrolik.
3. Cara mengalibrasi mesin uji tekan beton dengan sistem
hidrolik.

1.5 Manfaat
Manfaat dari tugas akhir ini adalah :

1. Memberikan informasi tentang bagaimana cara
kerja sistem hidrolik press machine beton otomatis.

2. Untuk melatih dan menuangkan kreativitas dalam
berfikir serta memberikan masukan positif tentang
ilmu hidrolik.

3. Menerapkan ilmu perkuliahan pneumatik dan
hidrolik yang diperoleh dari bangku perkuliahan dan
mengembangkannya dan digunakan sebagai alat
penunjang praktikum.



1.6 Sistematika Laporan
Dalam penyusunan tugas akhir ini, terdapat sistematika
laporan yang disususn secara sistematis dan terbagi dalam
beberapa bab dengan perincian sebagai berikut :
BAB | PENDAHULUAN
Bab ini berisi tentang penjelasan latar belakang,
perumusan masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat tugas
akhir, dan sistematika laporan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisi tentang teori — teori penunjang tugas akhir,
yaitu beton dan jenis — jenisnya, sistem hidrolik dan komponen —
komponennya, sensor Pressure Transmitter, dan Data Logger.
BAB 11l PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT
Bab ini akan menjelaskan secara detail mengenai
langkah — langkah yang harus dilakukan untuk mencapai tujuan
dan simpulan akhir dari penelitian. Produk akhir dari tahap ini
adalah perancangan dan model yang siap untuk dibuat, diuji, dan
dianalisa.
BAB IV PENGUJIAN ALAT DAN ANALISA DATA
Bab ini merupakan tindaklanjut dari Bab Ill, dimana
pengujian yang telah dilakukan dan akan didapatkan data, baik
data berupa grafik maupun tabulasi, kemudian akan dilakukan
analisa dan pembahasan.
BAB V PENUTUP
Bab ini berisi mengenai kesimpulan pokok dari
keseluruhan rangkaian penelitian yang telah dilakukan serta saran
— saran yang dapat dijadikan rekomendasi sebagai pengembangan
penelitian selanjutnya.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Monitoring

Monitoring merupakan pengawasan pada suatu variabel atau
sistem yang bertujuan untuk mengamati keadaan secara realtime.
Monitoring dilakukan untuk mendeteksi jika akan terjadi suatu
kegagalan atau gangguan pada sistem sehingga dapat
meminimalkan gangguan tersebut. Monitoring selain berfungsi
sebagai pengawasan juga berfungsi untuk merekam apa yang
terjadi pada sistem yang di monitor dalam bentuk data tabel
maupun grafik yang ditampilkan dalam bentuk display.

Monitoring yang terdapat dalam sistem ini, yaitu dilakukan
dengan menggunakan software Visual Basic. Keluaran dari
ATmega32 (output dari sensor tekanan) yang terbaca akan
tersimpan dan terekam pada PC berupa grafik dan database.

Sehingga dengan adanya hasil monitoring ini dapat dijadikan
sebagai acuan atau pedoman jika ada sesuatu yang terjadi pada
input listrik karena variabel kontrol ini sangat berpengaruh
terhadap kerja press machine beton.

Sensor Pengondisian Pemrosesan Display
sinyal sinyal

Gambar 2.1 Diagram blok monitoring®!

Pada Gambar 2.1 penjelasannya adalah bahwa untuk
monitoring flow pada input pertama yang dibutuhkan adalah
sensor. Sensor berperan sebagai alat yang bersentuhan langsung
dengan variabel yang diukur kemudian hasil dari sensor tersebut
dikonsikan dan diproses oleh ATmega32 kemudian ditampilkan
pada display di PC yang telah terprogram tampilan monitoring.



2.2 Pengertian Beton

Beton adalah suatu material yang secara harfiah merupakan
bentuk dasar dari kehidupan sosial modern. Beton sendiri adalah
merupakan campuran yang homogen antara semen, air, dan
agregat. Karakteristik beton adalah mempunyai tegangan hancur
tekan yang tinggi serta tegangan hancur tarik yang rendah.

Beton sebagai salah satu bahan yang banyak digunakan pada
struktur bangunan yang tidak hanya memiliki keandalan dalam
hal kekuatan, keawetan, serta kemudahan pelaksanaannya, tetapi
juga mempunyai nilai ekonomis yang tinggi. Untuk itu, dengan
perkembangan teknologi beton saat ini dilakukan usaha untuk
meningkatkan kinerja beton menjadi lebih efektif dan efisien
dengan membuat struktur beton yang berkualitas tinggi dan
murah (Daniel Charles B. 2009).

Menurut Nawy (1985:8), beton dihasilkan dari sekumpulan
interaksi mekanis dan kimia sejumlah material pembentuknya.
DPU — LPMB memberikan definisi tentang beton sebagai
campuran antara semen portland atau semen hidrolik yang
lainnya, agregat halus, agregat kasar, dan air, dengan atau tanpa
bahan tambahan membentuk massa padat (SK.SNI T-15-1990-
03:1).

o, S,
L e

Gambar 2.2  Bentuk — bentuk Beton

Menurut SNI-15-1990-03, penggunaan beton dengan kekuatan
tidak lebih dari 10 MPa boleh menggunakan campuran 1 pc:2
psr:3 batu pecah/split dengan slump untuk pengukuran
pengerjaannya tidak lebih dari 100 mm. Pengerjaan beton dengan



kekuatan tekan hingga 20 MPa boleh menggunakan penakaran
volume, tetapi pengerjaan beton dengan kekuatan tekan lebih dari
20 MPa harus menggunakan campuran berat.

2.2.1 Jenis — jenis Beton
Dalam konstruksi, bentuk umum b entuk paling umum
dari beton adalah beton semen Portland, yang terdiri dari agregat
mineral (biasanya kerikil dan pasir), semen dan air.
Ada bermacam — macam jenis beton, antara lain :
1. Beton siklop
Beton jenis ini sama dengan beton normal biasa,
perbedaannya ialah beton ini digunakan ukuran agregat yang
relatif besar. Beton ini digunakan pada pembuatan bendungan,
pangkal jembatan, dan sebagainya. Ukuran agregat kasar dapat
sampai 20 cm, namun proporsi agregat yang lebih besar dari
biasanya ini sebaiknya tidak lebih dari 20% dari agregat
seluruhnya.
2. Beton Ringan
Beton jenis ini sama dengan beton biasa, hanya saja
agregat kasar diganti dengan agregat ringan. Selain itu, beton
biasa yang diberi bahan tambahan yang mampu membentuk
gelembung udara ketika pengadukan beton berlangsung. Beton
semacam ini mempunyai banyak pori sehingga berat jenisnya
lebih rendah daripada beton biasa.
3. Beton non pasir
Beton jenis ini dibuat tanpa pasir, komponennya hanya
terdiri dari air, semen, dan kerikil. Karena tanpa pasir maka
rongga — rongga kerikil tidak terisi. Sehingga beton berongga dan
berat jenisnya lebih rendah daripada beton biasa. Selain itu, tidak
dibutuhkan pasta — pasta untuk menyelimuti butir — butir pasir
sehingga kebutuhan semen relatif lebih sedikit.
4. Beton hampa
Seperti yang telah diketahui bahwa separuh air yag
dicampurkan akan bereaksi dengan semen. Adapun separuh
sisanya digunakan untuk mengencerkan adukan. Beton jenis ini
diaduk dan dituang serta dipadatkan sebagaimana beton biasa.


http://kontruksibangunan-kb1.blogspot.com/
http://kontruksibangunan-kb1.blogspot.com/2013/03/jenis-jenis-beton-dalam-konstruksi.html

namun setelah beton tercetak padat kemudian air sisa reaksi
disedot dengan cara khusus. Seperti cara vakum. Dengan
demikian, air yang tertinggal hanya air yang digunakan untuk
reaksi dengan semen, sehingga beton yang diperoleh sangat kuat.
5. Beton bertulang
Beton biasa sangat lemah dengan gaya tarik, namun
sangat kuat dengan gaya tekan, batang baja dapat dimasukkan
pada bagian beton yang tertarik untuk membantu beton. Beto
yang dimasuki batang baja pada bagian tariknya ini disebut beton
bertulang.
6. Beton prategang
Jenis beton ini sama dengan beton bertulang,
perbedaannya adalah batangnya baja yang dimasukkan ke dalam
beton ditegangkan terlebih dahulu. Batang baja ini tetap
mempunyai tegangan sampai beton yang dituang mengeras.
Bagian balok beton ini tidak akan terjadi retak meskipun menahan
lenturan.
7. Beton pracetak
Beton biasa dicetak maupun dituang di tempat. Namun,
dapat pula dicetak di tempat lain, yang agar memperoleh mutu
yang lebih baik. Selain itu, dipakai jika tempat pembuatan beton
sangat terbatas. Sehingga sulit menyediakan tempat percetakan
perawatan betonnya.
8. Beton massa
Beton yang dituang dalam volume besar, vyaitu
perbandingan antara volume dan permukaannya besar dan
dimensinya lebih besar dari 60 sm. Ciri — cirinya adalah pondasi
besar, pilar, bendungan, serta harus diperhatikan perbedaan
temperatur.
9. Fero semen
Suatu bahan gabungan yang diperoleh dengan cara
memberikan ortar semen suatu tulangan yang berupa suatu
anyaman kawat baja.
10. Beton serat
Beton komposit yang terdiri dari beton biasa dan bahan
lain yang berupa serat. Serat berupa batang2 5 sd 500mm,panjang



25 - 100mm. Serat asbatos, tumbuh - tumbuhan, serat plastik,
kawat baja.
11.Lain-Lain

Beton mutu tinggi,polimer beton, beton modifikasi blok,

polimary impregnated concrete, beton kinerja tinggi, dan lainnya.

2.2.2 Sifat —sifat dan Karakteristik Beton

Dibawah ini merupakan sifat — sifat dan karakteristik dari

beton, sebagai berikut :

1.

10.

Karakteristik beton adalah mempunyai tegangan hancur
tekan yang tinggi serta tegangan hancur tarik yang
rendah.

Beton tidak dapat dipergunakan pada elemen konstruksi
yang memikul momen lengkung atau tarikan.

Beton sangat lemah dalam menerima gaya tarik, sehingga
akan terjadi retak yang makin — lama makin besar.

Proses kimia pengikatan semen dengan air menghasilkan
panas dan dikenal dengan proses hidrasi.

Air berfungsi juga sebagai pelumas untuk mengurangi
gesekan antar butiran sehingga beton dapat dipadatkan
dengan mudah.

Kelebihan air dari jumlah yang dibutuhkan akan
menyebabkan butiran semen berjarak semakin jauh
sehingga kekuatan beton akan berkurang.

Dengan perkiraan komposisi (mix design) dibuat rekayasa
untuk memeriksa dan mengetahui perbandingan
campuran agar dihasilkan kekuatan beton yang tinggi.
Selama proses pengerasan campuran beton, kelembaban
beton harus dipertahankan untuk mendapatkan hasil yang
direncanakan.

Setelah 28 hari, beton akan mencapai kekuatan penuh
dan elemen konstruksi akan mampu memikul beban luar
yang bekerja padanya.

Untuk menjaga keretakan yang lebih lanjut pada suatu
penampang balok, maka dipasang tulangan baja pada
daerah yang tertarik.
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11.

12.

13.

14.

15.

Pada beton bertulang memanfaatkan sifat beton yang kuat
dalam menerima gaya tekan serta tulangan baja yang kuat
menerima gaya tarik.

Dari segi biaya, beton menawarkan kemampuan tinggi
dan harga yang relatif rendah.

Beton hampir tidak memerlukan perawatan dan masa
konstruksinya mencapai 50 tahun serta elemen
konstruksinya yang mempunyai kekakuan tinggi serta
aman terhadap bahaya kebakaran.

Salah satu kekurangan yang besar adalah berat sendiri
konstruksi.

Kelemahan lain adalah perubahan volume sebagai fungsi
waktu berupa susut dan rangkak.

Kelebihan beton:

1.
2.
3.
4.

Dapat dibentuk sesuai keinginan.

Mampu memikul beban tekan yang berat.
Tahan terhadap temperatur tinggi.

Biaya pemeliharaan rendah/ kecil.

Kekurangan beton:

1.
2.

N GOR~®

Bentuk yang sudah dibuat sulit diubah.

Pelaksanaan pekerjaan membutuhkan ketelitian yang
tinggi.

Berat.

Daya pantul suara besar.

Membutuhkan cetakan sebagai alat pembentuk.

Tidak memiliki kekuatan tarik.

Setelah dicampur beton segera mengeras,

Beton yang mengeras sebelum pengecoran, tidak bisa di
daur ulang.

2.3 Sistem Hidrolik

Kata hidrolik berasal dari bahasa Inggris hydraulic yang
berarti cairan atau minyak. Sistem Hidrolika adalah ilmu yang
mempelajari pergerakan fluida cair. Prinsip dasar dari sistem
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hidrolik adalah memanfaatkan sifat bahwa zat cair tidak
mempunyai bentuk yang tetap, namun menyesuaikan dengan
ruang yang ditempatinya. Sehingga tekanan yang diterima akan
diteruskan ke segala arah?!.

Hidrolik dapat dibedakan menjadi 2 jenis, yaitu :

Hidrostatika : Mempelajari tentang gaya maupun tekanan

didalam zat cair yang diam.

Hirodinamika : Mempelajari gaya maupun tekanan didalam

zat cair yang bergerak[?,

Keuntungan penggunaan sistem hidrolik, antara lain :

1.
2.

oMW

Tenaga yang dihasilkan besar

Fluida yang digunakan dapat bersifat pelumas sehingga
meminimalkan kebocoran

Tidak menimbulkan kebisingan

Kelemahan penggunaan sistem hidrolik:

Fluida yang digunakan relatif mahal

Apabila fluida yang digunakan mengalami kebocoran akan
mengotori sistem

Untuk mengerti prinsip hidrolik, harus mengetahui

perhitungan dan beberapa hukum yang berhubungan dengan
prinsip hidrolik, sebagai berikut :

1.
2.

3.

Area adalah ukuran permukaan (in?, m?)

Force adalah jumlah dorongan atau tarikan pada objek
(Ib, kg)

Unit Pressure adalah jumlah kerkuatan dalam satu unit
area (Ib/in?, Psi)

Stroke (panjang) adalah diukur Dberdasarkan jarak
pergerakan piston dalam silinder (in, m)

Volume diukur berdasarkan jumlah dalam ( in%, m®) yang
dihitung berdasarkan jumlah fluida dalam reservoir atau
dalam pompa atau pergerakan silinder.
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6. Fluida
Fluida yang digunakan dalam bentuk liquid atau gas, yang
umumnya digunakan adalah oli.

7. Hukum Pascal
Suatu aliran didalam silinder yang dilengkapi dengan
sebuah penghisap yang mana kita dapat memakaikan
sebuah tekanan luar po tekanan p disuatu titik P yang
sebarang sejarak h dibawah permukaan yang sebelah atas
dari cairan tersebut diberikan oleh persamaan :

P = Py + pgh 2.1

8. Prinsip Pascal, tekanan yang dipakaikan kepada suatu
fluida tertutup diteruskan tanpa berkurang besarnya kepada
setiap bagian fluida dan dinding-dinding yang berisi fluida
tersebut. Hasil ini adalah suatu konsekuensi yang perlu dari
hokum-hukum mekanika fluida, dan bukan merupakan
sebuah prinsip bebas(?,

2.3.1 Hukum Pascal
Hukum pascal adalah salah satu hukum dalam ilmu fisika
yang berhubungan dengan zat cair dan gaya-gaya yang ada
padanya. Berikut ini bunyi hukum Pascal :
“Tekanan yang diberikan pada suatu zat cair di dalam suatu
wadah, akan diteruskan ke segala arah dan sama besar”

Gambar 2.3 Pipa U@

Permukaan fluida pada kedua kaki bejana berhubungan sama
tinggi. Bila kaki | yang luas penumpang Al mendapat gaya F1
dan kaki 1l yang luas penampangnya A2 mendapat gaya F2 maka
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menuntut hukum Pascal yang berlaku. Sehingga dapat digunakan
persamaaan sebagai berikut :

p=E 2.2
A

Oleh sebab itu, penekan hidrolik adalah suatu alat untuk
melipatgandakan gaya faktor perkaliannya sama dengan
perbandingan antara luas kedua piston. Contohnya kursi dokter
gigi, pengangkat mobil dalam bengkel, dan rem hidrolik adalah
alat — alat yang menerapkan azas penekan hidrolikl.

2.3.2 Dasar — dasar Sistem Hidrolik
Prinsip dasar sistem hidrolik berasal dari hukum Pascal,

dimana tekanan dalam fluida statis harus mempunyai sifat-sifat
sebagai berikut:

1. Tekanan bekerja tegak lurus pada permukaan bidang.

2. Tekanan disetiap titik sama untuk semua arah.

3. Tekanan yang diberikan kesebagian fluida dalam tempat

tertutup, merambat secara seragam ke bagian lain.

2.3.3 Komponen Sistem Hidrolik

Komponen — komponen penyusun sistem hidrolik,
sebagai berikut :
1. Motor

Motor berfungsi sebagai pengubah dari tenaga listrik
menjadi tenagamekanis. Dalam sistem hidrolik motor berfungsi
sebagai penggerak utama darisemua komponen hidrolik dalam
rangkaian ini. Kerja dari motor itu dengan cara memutar poros
pompa yang dihubungkan dengan poros input motor.

2. Pompa Hidrolik

Pompa hidrolik ini digerakkan secara mekanis oleh motor
listrik. Pompa hidrolik berfungsi untuk mengubah energi mekanik
menjadi energi hidrolik dengan cara menekan fluida hidrolik ke
dalam sistem. Dalam sistem hidrolik, pompa merupakan suatu
alat untuk menimbulkan atau membangkitkan aliran fluida (untuk
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memindahkan sejumlah volume fluida) dan untuk memberikan
daya sebagaimana diperlukan.

Apabila pompa digerakkan oleh motor (penggerak utama),
pada dasarnya pompa melakukan dua fungsi utama, yaitu :

a. Pompa menciptakan kevakuman sebagian pada saluran
masuk pompa. Vakum ini memungkinkan tekanan atmospher
untuk mendorong fluida dari tangki (reservoir) ke dalam pompa.

b. Gerakan mekanik pompa menghisap fluida ke dalam
rongga pemompaan, dan membawanya melalui pompa, kemudian
mendorong dan menekannya kedalam sistem hidrolik!?.

Pompa hidrolik dapat dibedakan atas :
1. Pompa Vane. Ada beberapa tipe pompa vane yang dapat
digunakan, antara lain :

a. Pompa Single Stage. Ada beberapa jenis pompa single
stage  menurut tekanan dan  displacement
(perpindahan) dan mereka banyak digunakan diantara
tipe-tipe lain sebagai sumber tenaga hidrolik.

Gambar 2.4 Pompa single-stage tekanan rendah™
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Gambar 2.5 Pompa single-stage tekanan tinggil!!

b. Pompa ganda (double pump). Pompa ini terdiri dari
dua unit bagian operasi pompa pada as yang sama,
dapat dijalankan dengan sendiri-sendiri dan dibagi
menjadi dua tipe tekanan rendah dan tekanan tinggi.

L

S 5

!

Gambar 2.6 Double pumptt!

I

c. Pompa roda gigi (gear pump)

e Pompa roda gigi eksternal (external gear pump)

Pompa ini mempunyai konstruksi yang sederhana, dan
pengoperasiannya juga mudah. Karena kelebihan — kelebihan
itu serta daya tahan yang tinggi terhadap debu, pompa ini
dipakai dibanyak peralatan konstruksi dan mesin-mesin
perkakasttl,



16

JIS Symbol

Sisi plat bergerak Arah putaran

piye gt pemutar Potongan A-A

Gambar 2.7 External gear pump!!!
e Pompa roda gigi internal (internal gear pump)

Pompa ini mempunyai keunggulanpulsasi kecil dan tidak
mengeluarkan suarayang berisik. Internal gear pump dipakai
di mesin injection moulding dan mesin perkakas. Ukurannya
kecil dibandingkan external gear pump, dan ini
memungkinkan dipakai di kendaraan bermotor dan peralatan
lain yang hanya mempunyai ruangan sempit untuk
pemasangan.

e [ B

Gambar 2.8 Internal gear pumplt!

e Pompa Piston Aksial

Tipe Sumbu Bengkok (Bent Axl Type)

Dalam tipe ini, piston dan silinder blok tidak sejajar
dengan as penggerak tapi dihubungkan dengan suatu sudut.
Dengan mengubah sudut ini, keluarnya minyak dapat diatur.
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Bengkokan sumbu juga dapat dibuat menjadi berlawanan
arahnya sehingga arah hisap dan keluar menjadi terbalik™.

Gambar 2.9 Pompa aksial tipe sumbu bengkok (bent axel
type)

Tipe Plat Pengatur (Swash Plate Type)

Dalam tipe ini letak piston dan silinder blok sejajar
dengan as, dan pelat pengatur yang bisa miring memegang leher
piston untuk mengubah stroke atas dan bawah atau kanan dan kiri
didalam rotasi silinder blok. Pengeluaran minyak dapat diatur
bebas dengan mengubah sudut, dan saluran hisap dan keluar
dapat dibalik dengan memiringkan plat pengatur kearah
berlawanan.

Gambar 2.10 Pompa aksial tipe plat pengatur
(swash plate type)™

2.3.4 Aktuator Sistem Hidrolik
Merupakan alat daya yang menghasilkan masukan ke
plant sesuai dengan sinyal kontrol sedemikian sehingga sinyal
umpan balik akan berkaitan denga sinyal masukan acuan.
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Keluaran dari kontroler otomatis dimasukkan ke aktuator,

misalnya motor, katup pneumatik, motor hidrolik, atau motor
listrik.

Jenis — jenis Aktuator :

1.

2.

Current to pressure, prinsip kerjanya yaitu mengubah arus
menjadi tekanan.

Aktuator elektrik (Solenoid)

Merupakan alat yang digunakan untuk mengubah sinyal
listrk menjadi gerakan mekanik. Solenoid yang digunakan
untuk mengubah gear.

Aktuator PiezoElectric

Perubahan  muatan  listrik menyebabkan deformasi
mekanik.

Motor Listrik

Merupakan aktuator yang masukannya sinyal listrik dan
keluarannya adalah putaran motor. Macamnya antara lain
motor DC, motor AC, dan motor stepper,

Apabila aktuator hidrolik dibandingkan dengan aktuator

pneumatik, memiliki beberapa kelebihan dan kekurangan, yaitu :
Kelebihan :

Kekurangan :

1. Fluida hidrolik bisa sebagai pelumas dan pendingin.

2. Dengan ukuran kecil dapat menghasilkan gaya/torsi
besar.

Mempunyai kecepatan tanggapan yang tinggi.

Dapat dioperasikan pada keadaan yang terputus-putus.
Kebocoran rendah.

. Fleksibel dalam desain.

oo s w

=X

Daya hidrolik tidak siap tersedia dibanding dengan daya
listrik.

Biaya sistem lebih mahal.

Bahaya api dan ledakan.

Sistem cenderung kotor.

Mempunyai karakteristik redaman yang rendamf.

agrwn
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2.4 Pressure Transmitter

Sensor adalah suatu alat yang diguanakan untuk mendeteksi
adanya perubahan lingkungan secara fisik. Variabel keluaran dari
sensor yang diubah menjadi besaran listrik disebut Transduser.
Seiring dengan perkembangan jaman, kebutuhan sensor dalam
perkembangan industri sangat berpengaruh.

Ketepatan dan kesesuaian dalam memilih sebuah sensor akan
sangat menentukan kinerja dari sistem pengaturan otomatis. Salah
satu sensor yang juga sangat dibutuhkan, yaitu sensor tekanan
(Pressure Censor). Sensor tekanan ini adalah sensor yang
digunakan untuk mengukur tekanan suatu zat.

ny

-

Gambar 2.11 Pressure Transmitter Censorf!

Sensor adalah suatu alat yang mengubah suatu bentuk energi
ke bentuk yang lainnya untuk dapat diproses dan dianalisa. Pada
umumnya, sensor dilengkapi oleh suatu rangkaian yang disebut
rangkaian signal conditioning, yang kemudian disebut dengan
istilah sensor transmitter. Keluaran dari sensor transmitter ini
adalah sinyal listrik DC yang dapat berupa tegangan atau arus
listrik, untuk kemudian ditransmisikan melalui penghantar listrik
dengan jangkauan jarak sesuai dengan kualitas penghantar
tersebut dan kuantitas sinyal yang ditransmisikan.

Pressure Transmitter adalah sensor tekanan yang dilengkapi
rangkaian signal conditioning, sehingga sinyal dari sensor
tekanan dapat ditransmisikan ke komputer. Pressure Transmitter
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dipacking dan dikemas di dalam satu kapsul yang terbuat dari
stainless steel.

Untuk mendeteksi tekanan dapat digunakan sensor Pressure
Transmitter G1-1/4-12B-DC5V. Sensor ini akan menghasilkan
sinyal keluaran analog berupa tegangan DC sebesar 1 — 5 volt
apabila di deteksi tekanan pada tempat tersebut. Tegangan
keluaran yang dihasilkan sensor ini berada pada range 0.5 volt —
4.5 volt dengan range tekanan 0 — 1.2 MPa dan dapat bekerja pda
temperatur 0 — 85° C B,

2.4.1 Jenis — jenis Sensor Tekanan
Berdasarkan tekanan yang terukur, maka nilai atau besar
suatu tekanan dapat dibedakan dalam beberapa tipe, sebagai
berikut :
1. Tekanan Absolut (Absolute Pressure)

Merupakan tekanan yang diukur dengan menjumlahkan

tekanan dalam suatu wadah dengan tekanan atmosfer.
2. Gauge Pressure (Tekanan Relatif)

Tekanan yang dinyatakan dan diukur relatif terhadap
tekanan atmosfer. Jadi tekanan relatif adalah selisih antara
tekanan absolute dengan tekanan atmosfer (1 atmosfer = 760
mmHg = 14.7 psia)

3. Vacuum Pressure (Tekanan Hampa)

Tekanan hampa adalah Tekanan yang lebih rendah dari
tekanan atmosfer.

4. Differential Pressure (Tekanan Diferensial)

Pascal adalah indikator untuk mengukur harga tekanan.
Ketika tekanan diukur dalam keadaan vakum mutlak (tidak ada
kondisi atmosfer), maka hasilnya dalam pascal (Mutlak). Namun
ketika tekanan diukur pada keadaan dengan memperhatikan
tekanan atmosfer, maka hasilnya akan disebut Pascal (Gauge).
Jika gauge digunakan untuk mengukur perbedaan antara dua
tekanan, hasilnya berupa Pascal (Diferensial). Tekanan diferensial
adalah tekanan yang diukur terhadap tekanan yang lain.

Mayoritas pengukuran tekanan di pabrik adalah gauge.
Mutlak pengukuran cenderung digunakan di mana di bawah


http://olx.co.id/iklan/pressure-transmitter-g1-1-4-12b-dc5v-IDlUMgN.html
http://olx.co.id/iklan/pressure-transmitter-g1-1-4-12b-dc5v-IDlUMgN.html
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tekanan atmosfer. Biasanya ini adalah sekitar vakum kondensor
dan bangunan.

2.5 Mikrokontroler ATmega32

Mikrokontroler AVR (A4lf and Vegard’s Risc processor)
ATmega32 merupakan CMOS dengan konsumsi daya rendah dan
mempunyai 8 — bit proses data (CPU) berdasarkan arsitektur
AVR RISC (Reduce Instruction Set Computer). Dengan
mengeksekusi instruksi dalam satu (siklus) clock tunggal,
ATmega memiliki kecepatan data rata — rata (throughputs)
mendekati 1 MIPS (Million Instruction Per Second) per MHz,
yang memungkinkan perancang sistem dapat mengoptimalkan
konsumsi daya dan kecepatan pemrosesan(®l,

Gambar 2.12 Mikrokontroler ATmega32

Di bawah ini merupakan fitur — fitur yang terdapat pada
mikrokontroler ATmega32, yaitu :

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

dan Port D.

2. Analog to Digital Converter (ADC) 10 bit sebanyak 8
channel.
Tiga buah Timer/Counter.
4. Central Processing Unit (CPU) yang terdiri dari 32 buah
register.
Memiliki 131 instruksi yang membutuhkan 1 siklus clock.
6. Watchdog timer dengan osilator internal.

w

o
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7. Dua buah timer/counter 8 bit dan satu buah timer/counter 16
bit.

8. Tegangan operasi 2.7 volt — 5.5 volt pada Atmega 16L.

9. Internal SRAM sebesar 1 KB.

10. Memori flash sebesar 32 KB dengan kemampuan Read
While Write.

11. Unit interupsi internal dan eksternal.

12. Port antarmuka SPI.

13. EEPROM sebesar 512 byte yang dapat diprogram saat
operasi.

14. Antarmuka komparator analog.

15. Empat channel PWM.

16. 32x8 general purpose register.

17. Hampir mencapai 16 MIPS pada kristal 16 MHz.

18. Port USART vyang dapat diprogram untuk komunikasi
serialf®,

2.5.1 Konfigurasi PIN
Di bawah ini merupakan konfigurasi dari pin
mikrokontroler ATmega32, yaitu :

PDIP
—
(XCK/TO) PBO O 1 40 3 PAD (ADCO)
(T1) PB1 O 2 39 [0 PA1 (ADCT)
(INTZ/AINO) PB2 ] 3 38 [0 PA2 (ADC2)
(OCO/AINT) PB3 [ 4 37 O PA3 (ADC3)
(5S) PB4 ] 5 36 [J PA4 (ADC4)
(MOSI) PB5 O] 6 35 [0 PA5 (ADCS5)
(MISO) PBE O] 7 34 7 pAs (ADCE)
(SCK) PB7 ] 8 33 [J PA7 (ADCT)
RESET ] 9 32 [ AREF
vee O 10 31 3 GND
GND ] 11 30 [0 AVCC
XTAL2 O] 12 29 [J PCT (TOSC2)
XTAL1 O] 13 28 [0 PC6 (TOSCH)
(RXD) PDO O] 14 27 [ PC5 (TDI)
(TXD) PD1 ] 15 26 [0 PC4 (TDO)
(INTO) PD2 ] 16 25 [ PC3 (TMS)
(INT1) PD3 | 17 24 [ PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 ] 18 23 [ PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 | 19 22 [0 PCO (SCL)
(ICP) PD6 [ 20 21 [ PD7 (OC2)

Gambar 2.13 Konfigurasi Pin Mikrokontroler ATmega32["]
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Tabel 2.1 Pin — pin ATmega32"!

No. Pin Fungsi
1. VCC tegangan supply digital (catu daya positif)
2. GND ground (catu daya negatif)
3 Port A pin I/0 dua arah dan dapat diprogram
" | (PAO..PAT) | sebagai masukan analog ke A/D Converter
4 Port B pin I/0 dua arah yang berfungsi sebagai
" | (PB0..PB7) | timer/counter, komparator analog, dan SPI
Port C pin 1/0 dua arah yang berfungsi sebagai
5. (PCO..PC7) TWI, timer osilator, komparator analog,
" dan JTAG interface
pin I/O dua arah yang berfungsi sebagai
Port D . .
6. komparator analog, interupsi eksternal dan
(PDO..PD7) TR
komunikasi serial
7. RESET mengatur ulang mikrokontroler
8. XTALL masukan untuk penguat os!lator pgmballk
dan masukan untuk operasi clock internal
keluaran dari penguat osilator pembalik.
9. XTAL2 AVCC merupakan pin tegangan untuk
port A dan A/D Converter
10. AVCC pin tegangan untuk port A dan A/D
Converter
11. AREF pin tegangan referensi

2.5.2 Penjelasan Port — Port ATmega32

Berikut ini adalah penjelasan dari pin mikrokontroler

ATmega32 menurut port-nya masing — masing :
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a. Port A

Pin 33 sampai dengan pin 40 merupakan pin dari port A.
Merupakan 8 bit bi-directional port 1/O. Setiap pin—nya
dapat menyediakan internal pull-up resistor (dapat diatur
per bit). Output buffer port A memiliki karakteristik dapat
mengalirkan arus sebesar 20 mA. Ketika port A digunakan
sebagai input dan di pull-up secara langsung, maka port A
akan mengeluarkan arus jika internal pull-up resistor
diaktifkan. Pin — pin dari port A memiliki fungsi khusus
yaitu dapat berfungsi sebagai channel ADC (Analog to
Digital Converter) sebesar 10 bit.

Tabel 2.2 Penjelasan Pin Pada Port Al

Pin Keterangan

PinA7 | ADCY7 (ADC Input Channel 7)
PinA6 | ADC6 (ADC Input Channel 6)
PinA5 | ADC5 (ADC Input Channel 5)
PinA4 | ADC4 (ADC Input Channel 4)
PinA3 | ADC3 (ADC Input Channel 3)
PinA2 | ADC2 (ADC Input Channel 2)
PinA1l | ADC1 (ADC Input Channel 1)
PinAO | ADCO (ADC Input Channel 0)

b. PortB
Port B adalah 8-bit port 1/O yang bersifat bi — directional
dan setiap pin mengandung internal pull-up resistor. Output
buffer port B dapat mengalirkan arus sebesar 20 mA. Ketika
port B digunakan sebagai input dan di pull-down secara
eksternal, port B akan mengalirkan arus jika internal pull —
up resistor diaktifkan. Pin—pin port B memiliki fungsi —
fungsi khusus, diantaranya :
- SCK port B, hit 7
Input pin clock untuk up/downloading memory.
- MISO port B, bit 6
Pin output data untuk uploading memory.



- MOSI port B, bit 5
Pin input data untuk downloading memory.

Tabel 2.3 Penjelasan Pin Pada Port B!

Pin Keterangan

PinB 7 SCK (SPI Bus Serial Clock)

PinB 6 MISO (SPI Bus Master Input/Slave
Output)

PinB 5 MOSI (SPI Bus Master Output/Slave
Input)

PinB 4 SS (SPI Slave Select Input)

PinB 3 AIN1 (Analog Comparator Negative
Input)
OCC (Timer/Counter0 Output Compare
Match Output)

PinB 2 AINO (Analog Comparator Positive Input)
INT2 (External Interrupt 2 Input)

PinB 1 T1 (Timer/Counterl External Counter
Input)

PinB 0 TO (Timer/Counter External Counter
Input)
XCK (USART External Clock
Input/Output)

c. PortC

Port C adalah 8-hit port 1/O yang berfungsi
directional dan setiap pin memiliki internal pull-up resistor.
Output buffer port C dapat mengalirkan arus sebesar 20 mA.
Ketika port C digunakan sebagai input dan di pull-down
secara langsung, maka port C akan mengeluarkan arus jika
internal pull-up resistor diaktifkan.

25

bi—

Tabel 2.4  Penjelasan Pin Pada Port CI"!
Port Keterangan
PinC 7 | TOSC2 (Timer Oscillator Pin 2)
PinC 6 | TOSC1 (Timer Oscillator Pin 1)
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Tabel 2.4  Penjelasan Pin Pada Port CI”! (Lanjutan)

PinC5 | TD1 (JTAG Test Data In)

PinC 4 | TDO (JTAG Test Data Out)

PinC 3 | TMS (JTAG Test Mode Select)

PinC 2 | TCK (JTAG Test Clock)

PinC 1

SDA (Two-wire Serial Bus Data Input/Output
Line)

PinC0 | SCL (Two-wire Serial Bus Clock Line)

d. PortD

Port D adalah 8-bit port I/O yang berfungsi bi—
directional dan setiap pin memiliki internal pull-up resistor.
Output buffer port D dapat mengalirkan arus sebesar 20 mA.
Ketika port D digunakan sebagai input dan di pull-down
secara langsung, maka port D akan mengeluarkan arus jika
internal pull-up resistor diaktifkan.

Tabel 2.5 Penjelasan Pin Pada Port DI}

Port

Keterangan

PinD 7

OC2 (Timer / Counter2 Output Compare Match
Output)

PinD 6

ICP1 (Timer/Counterl Input Capture Pin)

PinD 5

OCIB (Timer/Counterl Output Compare B
Match Output)

PinD 4

TDO (JTAG Test Data Out)

PinD 3

INT1 (External Interrupt 1 Input)

PinD 2

INTO (External Interrupt 0 Input)

PinD 1

TXD (USART Output Pin)

PinD 0

RXD (USART Input Pin)
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Gambar 2.14 Diagram Blok Mikrokontroler ATmega32!"!

Pada Gambar 2.14 dalam datasheet didasarkan pada simulasi
dan characterization microcontrollers AVR, nilai tegangan pada
ATmega32 adalah CMOS 8-bit daya rendah. Maka
mikrokontroller akan meningkatkan Arsitektur RISC, dengan
mengeksekusi instruksi dalam satu siklus. ATmega32 mencapai
throughputs mendekati 1 MIPS per MHz memungkinkan sistem
ini untuk mengoptimalkan konsumsi daya pada pengolahan
kecepatanl.
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2.6 Data Logger

Data Logger adalah rangkaian yang menampung,
menyimpan dan memroses sinyal dari rangkaian ADC untuk
dapat ditampilkan atau disimpan di komputer.

Di dalam rangkaian Data Logger ada mikroprosesor yang
akan membaca dan mengolah sinyal masukan yang masuk
sehingga akan lebih mudah menganalisa sinyal tersebut. Data di
dalam Data Logger tidak akan hilang bila power supply mati,
karena data logger mempunyai RAM internal, sehingga data —
data di dalamnya tetap tersimpan dan dapat diambil kembali oleh
komputer.

Data logger berfungsi untuk mengumpulkan, membaca dan
menyimpan data dari rangkaian Interface Analog Input secara
realtime (online). Data — data tersebut diproses untuk kemudian
dikirimkan ke PC melalui kabel RS-232. Data Logger ini
mempunyai RAM eksternal, sehingga dapat menyimpan data
yang masuk dan tidak akan hilang meskipun power supply mati.
Komunikasi data antara Interface Analog Input dengan Data
logger adalah komunikasi serial dengan kabel RS-485.
Sedangkan komunikasi data antara Data Logger dan komputer
(PC) adalah komunikasi serial dengan kabel RS-232. Pada data
logger ini dilengkapi display LCD untuk menampilkan angka
hasil pengukuran (4%2) digit, untuk menguji apakah tampilan hasil
pengukuran di komputer sama dengan yang di data loggerf®.

Gambar 2.15 OpenLog Data Logger
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2.7 Karakteristik Statik

Karakteristik statik yaitu karakteristik dari suatu instrument
alat ukur yang tidak bergantung waktu. Karakteristik statik
tersebut terdiri dari : ¥

a. Akurasi

Akurasi = {1 — Rata — Rata

2.3
Akurasi merupakan tingkat ketelitian suatu alat dalam
memberikan hasil pengukuran.
b. Presisi
Presisi merupakan kemamapuan alat ukur untuk
menampilkan nilai output yang sama pada pengukuran
berulang.

Presisi = {1 — Rata — Rata

(pmemb.std—p Hmb.ﬂ:ﬁt}}

pembacoan std

(pemb.alat—pembscd)
pembaocaan alat ] 2.4
c. Error
Selisis nilai pengukuran alat dengan nilai standar.
Error = pembacaan alat — pembacaan standar 2.5
d. Linearitas
Linearitas pada sensor merupakan perbandingan
perubahan output terhadap perubahan input secara
kontinyu. Untuk mendapatkan nilai linearitas dapat
dihitung dengan persamaan berikut.

H — Omﬂ_?:_o.'ﬂl:.'l 2.6
Imax—Imin
ﬂ':Gmin_(H'fmin } 2.7
e. Hysterisis
Hysterisis merupakan .
%H = ———— x100% 2.8
Omax—Pmin

f. Sensitivitas
Sensitivitas merupakan penunjukan seberapa jauh
kepekaan sensor terhadap kuantitas yang dikukur.
Sensitivitas sering juga dinyatakan sebagai bilangan yang
menunjukkan perubahan keluaran (output) terhadap
perubahan masukan (input).
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Sensitivitas (K) = % 2.9

2.8 Teori Ketidakpastian

a.

Koreksi
Koreksi dapat diperoleh dengan persamaan berikut :
Koreksi = Pembacaan standard-Pembacaan alat 2.10
Standard deviasi

VE(Di-D')
o= n—1
dimana :
Di = koreksi alat ukur
Di’ = rata-rata koreksi
n = Banyak range pengukuran
Analisa Type A, (Ua)
Pada analisa tipe A ini hasilnya diperoleh dari data
pengukuran. Adapun persamaannya adalah sebagai
berikut:

rmaks
Ual=

2.11

212

o
55R
Ua2 = -.Jln—:
Analisa Type B, (Ub)

Analisa tipe B ini diperoleh berdasarkan sertifikat
kalibrasi atau spesifikasi dari alat ukur. Adapun

persamaannya adalah sebagai berikut:

Resolusif2

2.13

Ub.= — 2.14
'3

Dimana :

SSR = Sum Square Residual

Ub=7 2.15

Ketidakpastian Kombinasi (UC)

Uc merupakan  Ketidakpastian  kombinasi  dari
ketidakpastian tipe A dan ketidakpastian tipe B. Adapun
persamaan dari ketidakpastian kombinasi adalah: UC =
VUal? + Ua2? + Ub1% + Ub2? 2.16
Ketidakpastian Diperluas
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Hasil akhir kalibrasi adalah ketidakpastian diperluas
sehingga alat ukur tersebut dapat diketahui
ketidakpastiannya melalui Uexpand. Persamaan Uexpand
adalah:

Uexpand = k.Uc 2.17
Untuk mencari nilai k, maka melihat table t student sesuai
dengan confidence level 95%. Tabel T student dapat
dilihat pada gambar 2.7.

TABLE B: 7-DISTRIBUTION CRITICAL VALUES

Tail probebility p
25 20 A5 10 {05 025 02 o1 .00S 0025 001 0005

1000 1376 1963 3.078 6314 1271 1589 31.82 63.66 1273 3133 6366
816 1061 1386 1.886 2920 4303 4849 6965 9925 14.09 2233 3160
765 978 1250 1.638 2353 3,182 3482 4.541 5841 7453 1021 1292
1533 2132 2776 2999 3747 4604 © 5598 7173 8610
727 920 1156 1476 2.01S 2571 2757 3365 4032 4773 5893 6.869
ng 906 1134 1440 1.943 2447 2612 3143 3707 4317, 5208 5959
a1 896 1119 1415 1.895 2365 2517 2998 3499 4029 4785 5408
706 889 1108 1397 1.860 2306 2449 2896 3355 3.833 4501 5.041
703 883 1100 1383 1,833 2262 2398 2821 3250 3.690 4297 4781
10 | 700 879  1.093 1372 1.812 2228 2359 2764 3169 3.581 4.144 4587
11 | 697 876 1.088 1363 1796 2201 2328 2718 3.106 3497 4025 4437
12 | 695 .873 1083 1356 1782 2179 2303 2681 3.055 3.428 3930 4318
13 | 694 870 1079 1350 1771 2160 2282 ; 2650 3.012° 3372 3.852 4221
14 | 692 868 1076 1345 1761 2145 2264 2624 2977 3326 3787 -4.140
15 | 691 866 1074 1341 1753 2131 2249 2602 2947 3286 3733 4073
16 | .690 865 1071 1337 1746 2120 2235 2583 2921 3252- 3.686 4015
17 | 689 863 1.069 1333 1740 _2.110 2224 2567 2898 3222 3.646 3.965
18 | .688 862 1067 1330 1734 2]01 2214 2552 2878 3197 3611 3.922
19 | .688 861 1.066 1328 1729 2.093 2205 2539 281 3.174 3.579 3.883
20 | .687 860 1.064 1325 1725 2086 2197 2528 2845 3153 3552 3.850
21| .686 859 1063 1323 1721 2080 2189 2518 2.831. 3.135 3.527 3.819
22| 686 858 1061 1321 1717 2074 2183 2508 2819 3.119 3505 3792
23| 685 858 1060 1319 1714 2069 2177 2500 23807 3.104 3485 3.768
24 |- 685 857 1059 1318 L7l 2064 2172 2492 2797 3.091 3.467. 3.745
25| 684 856 1058 1316 1708 2060 2167 2485 2787 3.078 3450 3.725
26| 684 856  1.058 1315 1706 2056 2162 2479 2779 3.067 3435 3.707
27 | 684 -855 1057 1314 1703 2052 2158 2473 2771 3.057 3421 3.690
28 | 683 855 1056 1313 1701 2048 2154 2467 2763 3.047 3408 3674
29 | 683 854 1055 1311 1699 2045 2150 2462 2756 3.038 3396 3.659
30 | 683 854  1.055 1.310 1.697 2.042 2147 2457 2750 3.030 3385 3646
40 | .681 851 1050 1303 1.684 2021 2123 2423 2704 2971 3307 3551
50 | .679 849 1047 1299 1676 2009 2105 2403 2678 2937 3261 3.496
60 | 679 848 1.045 1296 1671 2000 2.099 2390 2660 2915 3232 3460
80 | 678 846 1043 1292 1664 1990 2088 2374 2639 2.887 3195 3416
100 | 677 845 1042 1200 1660 1984 2081 2364 2626 2.871 3.174  3.390
1000 | 675 842 1,037 1282 1646 1962 2056 2330 2581 2813 3.098 3300
e | 674 841 1.036 1282 1645 1960 2054 2326 2576 2.807 3.091 3291

Cwmaanaws =B
4
E
\a
oy

50% 60% 70% 80% 90% 95% 96% 98% NV%  995% 99.8% 7919%

Cenfidence level C

Gambar 2.16 Tabel T-student

g. V effektif
Veff = g 2.18

¥i

29
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB IlI
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1 Flowchart Perancangan Alat
Langkah — langkah perancangan alat ini digambarkan dalam
flowchart penelitian yang dapat dilihat pada gambar 3.1 di bawah

ni

Stwdi Literater

|

Fancangan Sist=m <

L

Mempersiagkan Komponen

!

MMembangun Sistzm
Pengendalian berbaszis

ATmega32

Analiza Data

I Pembuatan Laporan I

Gambar 3.1 Flowchart Pengerjaan Tugas Akhir
33
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3.2 Gambaran Umum Tugas Akhir

Pada tugas akhir kali ini membuat rancang bangun sistem
monitoring hasil uji tekanan pada press machine beton secara
realtime berbasis mikrokontroler ATmega32. Terdapat beberapa
bagian penting didalam rancang bangun ini, meliputi :

a. Motor Pompa Hidrolik 3 Fasa

Pompa ini berfungsi untuk mentransfer energi mekanik
menjadi energi hidrolik. Pompa hidrolik bekerja dengan cara
menghisap oli dari tangki hidrolik dan mendorongnya ke
dalam sistem hidrolik dalam bentuk aliran (flow). Aliran ini
yang dimanfaatkan dengan cara mengubah aliran menjadi
tekanan. Tekanan dihasilkan dengan cara menghambat aliran
oli dalam sistem hidrolik.

Gambar 3.2  Motor Ppa Hidrolik

b. Silinder Hidrolik (Piston)

Silider hidrolik mengubah tenaga zat cair menjadi tenaga
mekanik. Fluida yang tertekan, menekan sisi piston silinder
untuk menggerakan beberapa gerakan mekanis. Single acting
cylinder hanya mempunyai satu port, sehingga fluida
bertekanan hanya masuk melalui satu saluran, dan menekan ke
satu arah. Silinder digunakan ini untuk gerakan membalik
dengan cara membuka valve atau karena gaya gravitasi atau
juga kekuatan spring. Double acting cylinder mempunyai port
pada tiap bagian sehingga fluida bertekanan bisa masuk
melalui kedua bagian sehingga melakukan dua gerakan piston.
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Gambar 3.3 Silinder Double Acting Hidrolik

¢. Tangki Hidrolik (Hydraulic Reservoir)

Tangki hidrolik sebagai wadah oli untuk digunakan pada
sistem hidrolik. Oli panas yang dikembalikan dari sistem
(actuator) didinginkan dengan cara menyebarkan panasnya,
serta dilengkapi dengan oil filter hydraulic, yang bertugas
untuk menapis kotoran, partikel logam, dan sebagainya.
Kotoran dapat menyebabkan cepat terjadinya keausan oil
pump, hydraulic cylinder dan valve.

o Z//

Gambar 3.4 Tangki Hirolik
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d. Timer dan Relay
Timer ini berfungsi sebagai pengatur lamanya waktu
proses kerja, dapat digunakan sebagai komponen tundaan
(timer on delay), dan umumnya merupakan kotak fungsi yang
dapat diatur memberikan suatu keluaran kondisi on selama
selang waktu tertentu (timer off delay). Sedangkan relay
merupakan suatu komponen elektronika yang berfungsi
mengalirkan tegangan listrik melalui sebuah penghantar yang
digerakkan oleh sebuah medan magnet melalui koil yang
dialiri oleh arus listrik.

Timer

Gambar 3.5 Timer dan Relay

e. Directional Control Valve
Katup pengontrol arah (Directional Control Valve)
adalah sebuah saklar yang dirancang untuk menghidupkan,
mengontrol arah, mempercepat, dan memperlambat suatu
gerakan dari silinder kerja hidrolik. Fungsi dari katup ini
adalah untuk mengarahkan dan menyuplai fluida ke tangki
reservoir.
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Gambar 3.6 Directionl Control Valve

f. Pressure Gauge

Pressure Gauge adalah suatu Field Instrument untuk
mengukur tekanan (Psig/Bar) dengan pengamatan secara
langsung (direct reading measurement type).

Gambar 3.7 Pressure Gauge

3.3 Perancangan Alat Tugas Akhir
Perancangan tugas akhir kali ini dijelaskan pada point —
point berikut :
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Mikrokoniroler | Pompa press LCD dan
i ATmega32 Hidrolik ™™ pachine Data  [—*
Logger
Sensor
Fressure 3
Trawnsmitter

Gambar 3.8 Diagram Blok Sistem

Diagram blok tersebut merupakan sistem dasar dari tugas
akhir ini menggunakan elemen kontrol sesuai yang tertera pada
blok tersebut. Feedback akan diberikan oleh pressure transmitter
untuk melihat error yang ada pada pressure limit output. Dalam
hal ini untuk manipulated variabel (mv) pada pompa hidrolik,
yaitu besarnya tekanan oli hidrolik yang mengalir ke pipa untuk
menggerakkan piston sehingga sesuai dengan kondisi process
variable (pv) yang ada.
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Pada plant tugas akhir ini, dibuat desain process wiring
diagram seperti pada gambar 3.9 untuk diamati proses apa saja
yang terjadi. Sangat diperhatikan tekanan pada oli hidroli yang
mengalir pada pipa untuk menggerakkan piston (silinder
hidrolik). Pada process wiring diagram dapat dijelaskan bahwa
timer akan bekerja ketika motor hidrolik dinyalakan dan dialiri
arus listrik. Kemudian pompa hidrolik akan menyedot oli yang
akan mengalir melalui sebuah pipa yang terdapat pada directional
control valve yang berfungsi untuk mengarahkan dan menyuplai
fluida sehingga piston (silinder hidrolik) bekerja untuk menekan
beton yang telah diletakkan diatas dice (penampang). Ketika
proses pressing beton selesai, maka pressure limit dan relay akan
aktif untuk menggerakkan piston kembali ke posisi awal. Relay
ini juga dapat berfungsi untuk melindungi motor atau komponen
lainnya dari adanya kelebihan tegangan (korsleting).

3.4 Perancangan Perangkat Lunak (Software)

Pada perancangan alat ini terdapat 2 software yang masing —
masing digunakan untuk membuat program sebelum di-compile
ke mikrokontroler dan digugnakan sebagai compiler program,
yaitu Code Vision AVR V 2.05.3 dan Khazama V 1.7.0.

3.4.1. Code Vision AVR V 2.05.3
Seperti yang terlihat pada gambar 3.10 software code
vision AVR v 2.05.3 digunakan untuk membuat listing program
yang berisi perintah — perintah guna mengintegrasikan hasil
pengukuran tekanan berdasarkan kuat tekan piston terhadap beton
yang telah diterima dari sensor menuju ke mikrokontroler
ATmega32. Selain itu, dapat juga memberikan perintah untuk
mengintegrasikan mikrokontroler menuju ke liquid crystal

display 16x2 serta personal computer.
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Gambar 3.10 Tampilan Software Code Vision AVR V
2.05.3

3.4.2. Khazama V 1.7.0
Software ini digunakan untuk meng-compile listing
program yang dibuat pada code vision AVR ke mikrokontroler
ATmega32. Selain itu, khazama v 1.7.0 juga dapat melakukan
pengaturan clock dan proses eksekusi program pada
mikrokontroler. Tampilan khazama v 1.7.0 yang digunakan pada
tugas akhir kali ini dapat dilihat pada gambar 3.11.

1

<3 khazama AVR Programmer M

File Wiew Command Help

EE BB fS & e+

AVH :
|ATMEGA32 M Auta Program

[RRRNENREE | Writing FLASH. ..

Gambar 3.11 Tampilan Khazama V 1.7.0

3.5 Prosedur Operasional
Untuk mengaktifkan plant press machine beton ini perlu
diperhatikan tata cara operasionalnya, yaitu sebagai berikut :
1. Pastikan semua sambungan wiring rangkaian telah
terpasang dengan benar dan sesuai.
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Pastikan tidak ada kebocoran pada masing — masing
bagian plant termasuk tangki dan pipa - pipa
penghubung.

Pastikan pemasangan sensor dilakukan dengan baik dan
benar.

Pastikan sambungan kabel yang terhubung dengan
tegangan AC terhubung dengan benar dan sesuai, serta
pastikan tidak ada kabel yang terkelupas.

Pastikan apakah power supply untuk kontroler dan bagian
— bagian lainnya telah terpasang dan terhubung dengan
benar.

Hubungkan kabel power ke listrik AC PLN

Lihat apakah ada sistem yang terjadi error. Jika terjadi
error, maka putuskan kabel dari listrik AC PLN dan
lakukan troubleshooting.
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BAB IV
PENGUJIAN ALAT DAN ANALISA DATA

4.1 Pengujian Sensor Pressure Transmitter

Pressure
Gauge

Panel Box

Silinder Double
Acting Hidrolik

Motor Hidrolik
Beton Uji

Dice (Penampang
Uji)

Pressure
Transmitter

Tangki Oli
Hidrolik

Gambar 4.1  Press Machine Beton

Berdasarkan pengambilan data yang dilakukan pada
pembacaan skala didapatkan nilai error pada masing — masing
nilai pembacaan dengan nilai rata — rata error (-51) yang
ditunjukkan pada tabel 4.1.

Berikut merupakan tabel hasil pembacaan sensor pressure

transmitter G1-1/4-12B-DC5V sebagai standar dengan satuan
psi :
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Tabel 4.1 Hasil Pembacaan Skala Pada Sensor Pressure
Transmitter G1-1/4-12B-DC5V

Pembacaan Pembacaan .
Data ke- Alat Standar Koreksi
1 1 0 1
2 23 50 -25
3 44 100 -56
4 76 150 -74
5 99 200 -101
Jumlah 243 500 -255
Rata-rata 48,6 100 -51

Berikut merupakan grafik yang menunjukkan hasil
pembacaan skala sensor Pressure Transmitter G1-1/4-12B-DC5V

yang ditunjukkan oleh gambar 4.2.

120

\

Tekanan (psi)

o -

o -

20
0 /

1 2 3 4
Data ke -

5

Gambar 4.2 Grafik Pembacaan Skala Pada Sensor Pressure

Transmitter G1-1/4-12B-DC5V

Pada gambar 4.2 terdapat 2 grafik yaitu pembacaan alat
pada grafik berwarna biru dan pembacaan standar pada grafik
berwarna merah. Selain itu, juga menunjukkan error pembacaan
sensor Pressure Transmitter G1-1/4-12B-DC5V pada masing-
masing titik atau nilai yang telah ditentukan. Nilai error
didapatkan dari hasil pengurangan antara nilai pembacaan standar

dengan nilai pembacaan alat.
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Selain pengujian pembacaan skala pada sensor Pressure
Transmitter G1-1/4-12B-DC5V, juga dilakukan pengujian
pembacaan naik dan turun pada sensor dengan hasil yang
ditunjukkan pada tabel 4.2 dibawah ini.

Tabel 4.2 Pembacaan Naik dan Turun Sensor Pressure
Transmitter G1-1/4-12B-DC5V

. O
Data ke- | O (naik) (turun)
1. 1 0
2. 23 9
3. 44 12
4, 76 33
5. 99 46
Rata - 48,6 20
rata

Berdasarkan data yang didapatkan dari hasil pembacaan
naik dan pembacaan turun pada sensor Pressure Transmitter G1-
1/4-12B-DC5V yang ditunjukkan pada tabel 4.2, didapatkan hasil
plotting grafik yang ditunjukkan gambar 4.3 berikut.

120

100 A
80 /

40
. 74‘(
0

1 2 3 4 5
Data ke -

Tekanan (psi)

Gambar 4.3 Grafik Pembacaan Naik dan Turun sensor Pressure
Transmitter G1-1/4-12B-DC5V
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Pada gambar 4.3 terdapat 2 buah grafik, yaitu pembacaan
naik yang ditunjukkan oleh grafik berwarna biru dan pembacaan
turun yang ditunjukkan oleh grafik berwarna merah. Selain itu,
dari hasil pengujian sensor Pressure Transmitter G1-1/4-12B-
DC5V didapatkan spesifikasi alat melalui data karakteristik statik
yang menghasilkan data sebagai berikut :

a. Presisi

Dari hasil pengujian yang dilakukan pada sensor Pressure
Transmitter G1-1/4-12B-DC5V dapat diketahui nilai kepresisian
sensor Pressure  Transmitter G1-1/4-12B-DC5V  dengan
menggunakan persamaan 2.4, yaitu 2,06.

b. Linearitas
Dari hasil pengujian yang dilakukan pada sensor Pressure
Transmitter G1-1/4-12B-DC5V dapat diketahui linearitas

Pressure Transmitter G1-1/4-12B-DC5V.
Cmax—Cmin

= 41
Imax—Imin

K=—"=049
2000

ﬂ-:sz‘n_(K.fmi_n } ................................................... 4.2

a=1-1(049.0 =1

Tabel 4.3 Hasil Perhitungan Oigeal Sensor Pressure Transmitter

Pembacaan
No. Standar Oicea
1. 0 1
2. 50 15
3. 100 29
4, 150 43
5. 200 57

Pada tabel 4.3 diatas menunjukkan nilai Oigea pada masing-
masing skala pembacaan. Nilai Oisa tersebut dapat dibuat sebuah
grafik seperti pada gambar 4.4 untuk mengetahui linearitas
pembacaan sensor.
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Gambar 4.4 Grafik Linearity Sensor Pressure Transmitter G1-
1/4-12B-DC5V

a.Histerisis

Pengujian yang dilakukan pada alat melalui pembacaan
naik dan pembacaan turun, didapatkan nilai histerisis dari alat
seperti yang ditunjukkan pada tabel 4.4.

Tabel 4.4 Nilai Histerisis Sensor Pressure Transmitter G1-1/4-

12B-DC5V

No. | O (naik) | O (turun) | O(max) | O(min) | Histerisis

1 1 0 -1

2. 23 9 -14

3. 44 12 99 0 -32

4 76 33 -43

5 99 46 -53

T e L1 TS 4.3
I::I.‘I‘I;IJJ‘"l:l min

06H = %xiﬂﬂ% = 1,01%
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Gambar 4.5 Grafik Histerisis Sensor Pressure Transmitter G1-
1/4-12B-DC5V

Berdasarkan grafik yang ditunjukkan pada gambar 4.5,
pembacaan naik dan pembacaan turun pada sensor menghasilkan
nilai histerisis sebesar 1,01%. Selain itu, penyimpangan yang
ditunjukkan oleh grafik pada gambar 4.5 tidak terlalu besar.

b. Akurasi
Dari hasil pengujian yang dilakukan pada sensor Pressure
Transmitter G1-1/4-12B-DC5V melalui pembacaan skala dapat
diketahui akurasi dari sensor Pressure Transmitter G1-1/4-12B-
DC5V.

rate—rata pembecoan standar—alat

akurasi=1—-—7"—Y¥9+——""—7—¥—¥7—7—Y""— ... 4.4
rate—rata pembacoanstandar
akurasi = 1 — =8¢
100
=0,486
Yoakurasi = 100 — (0,486x100%)
=51,4%

Dari perhitungan nilai akurasi sensor ultrasonik HC-SR04
menggunakan persamaan 4.4, didapatkan tingkat akurasi sensor
Pressure Transmitter G1-1/4-12B-DC5V sebesar 51,4 %.
Berdasarkan hasil tersebut, tingkat keakurasian dari sensor
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Pressure Transmitter G1-1/4-12B-DC5V tergolong rendah dan
tidak layak digunakan.

c. Sensitivitas
Nilai sensitivitas dari sensor Pressure Transmitter G1-1/4-
12B-DC5V dapat menjelaskan mengenai kemampuan sensor
untuk membaca perubahan input yang diberikan.

Sensitivitas (K) = % ............................................ 45
Sensitivitas (K) = —— = 0,49
200—-0

4.2 Pengujian Ketidakpastian Pembacaan Alat
Ua: adalah perbandingan data pengukuran sensor dengan
alat yang sebenarnya atau dengan standar. Selanjutnya dari data
tersebut akan ditemukan nilai rata-rata, standar deviasi, dan
repeatability. Sedangkan Ua, adalah perbandingan nilai data yang
satu dengan data yang satu dengan data yang selanjutnya,
sehingga dapat dihitung nilai error dari data tersebut.
e Analisa Tipe A
Pada tipe ini biasanya ditandai dengan adanya data
pengukuran, pada tugas akhir ini dilakukan 8 kali pengambilan
data.

S W=

_ nlEX¥I-(EX-E¥)
- rzEJ:’:—I:EX"'} .............................
_ (52 (-45500))—(500x (—257)
~ s(7s000) —(19543)
= —0,254
a =27
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4.3 Pembahasan

Prinsip pengujian kuat tekan beton dengan alat mesin tekan
adalah mengukur besarnya beban yang dapat dipikul oleh satu
satuan luas beton (benda uji) sampai benda uji itu hancur atau
rusak. Beton berukuran standar yang digunakan adalah beton
silinder dengan ukuran 15cm x 30cm. Pengujian sensor tekanan
pressure transmitter dilakukan untuk mendapatkan nilai dengan

bebon maksimum
menerapkan  rumus P =- - (Mmmd).
luas penampang bendauji

Berdasarkan dari hasil pengujian press machine beton dengan
sistem hidrolik yang telah dilakukan sebanyak 2 kali, didapatkan
data berupa hasil pembacaan dari sensor pressure transmitter.
Hasil pembacaan tersebut berupa hasil rata — rata pembacaan naik
pada beton berukuran standar sebesar 48.6 psi dan rata — rata
pembacaan turun sebesar 20 psi. Pembacaan sensor mengalami
fluktuatif dengan rata — rata error sebesar 0,51%. Dari hasil
pengujian sensor tersebut dapat disimpulkan bahwa sensor tidak
dapat membaca nilai beban dan daya beban secara akurat sesuai
dengan nilai daya beban aslinya. Hal tersebut dikarenakan
spesifikasi sensor pressure transmitter yang hanya mempunyai
sensitivitas sebesar 0,28 mV/A mengakibatkan pembacaan nilai
ADC oleh microcontroller ATMega32 tidak begitu sensitif dan
akurat terhadap perubahan nilai kuat tekan beban (beton).




BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan dari hasil rancang bangun dan analisa data yang
telah dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Mesin uji tekan beton ini dapat digunakan secara manual
maupun otomatis untuk menjalankan piston.

2. Mesin press beton manual dan otomatis ini memiliki nilai
presisi sebesar 2.06, nilai linearitas sebesar 1, nilai
histerisis sebesar 1.01%, nilai akurasi sebesar 51.4%, dan
nilai sensitivitas 0,49.

5.2 Saran
Adapun saran untuk penelitian selanjutnya, antara lain :

1. Pengujian sensor pressure transmitter G1-1/4-12-DC5V
sebaiknya dilakukan menggunakan ADC eksternal atau
microcontroller yang memiliki ADC dengan resolusi
tinggi, yaitu 12 bit atau 16 bit agar pembacaan sensor
memiliki tingkat ketelitian yang tinggi dan nilai error yang
rendah antara 0 — 5%.

2. Pengujian sensor harus dilakukan secara teliti karena jika
ada kesalahan pada perhitungan maupun pada saat
pelaksanaan akan menyebabkan kesalahan dalam
perhitungan sensor.
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LAMPIRAN

A. DATASHEET ATMEGA32

Features
* High-performanee, Low-power AVR® E-bit Mioroeontrolier
* Advanosd RIZC ArchHscturs
— 131 Powartul Inctruationc — Moct Single ook Cyols Exscution
— 32 x B General Purpoca Working Ragikdars
— Fully Etatio Dperation
— Up io 18 MIPE Throwghput at 18 MHz
— On-ohip 2-oyols Wultipllar
* Momvolatlie Frogram and Data Mamories
— 32K, Byipc of In-Eysiom SaH-Frogrammabie Flach
Endurancs: 10,000 WriteEraca Cyclsc
— Optonal Boot Code 3ection with Indepandant Look Elts
In-2yctam Frogramming by On-ohip Boot Program
Trus Aszd-While-Writs Operation
— 1424 Bytes EEPROM
Enduranss: 100,000 Writa/Eraca Cyolsc
— ZK Byte Inbemal 3 RAM
— Programming Lok for $oftwars 3sourtty
* JTAG {IEEE si0. 1142.1 Compilant) Interfaoe
— Epoundary-soan Capablifies According fo tha JTAGS Efandard
— Exisncive Onohip Dabug Support
— Programming of Flach, EEFACM, FUCSE, and Look Bite thaough ths J Ta0 Inmbertees
* Peripheral Featuress
— Two £b8 TimsriCounism with $aparais Precoals and Compars Modac
— One 18-bH TimerCoundsr wih Eeparab Precoaler, Compars Mode, and Captuns
W ods
— Fpal Time Coundsr with Saparats Ocolllator
— Four P Chaninale
— &-ohanned, 10-bi ADE
& Eingle-amdad Channels
7 Ditfarendial Channedc In TGFF Packags Only
2 Ditfarendial Channeic wih Programmabis Gain at 1x, 10K, oF 200X
— Eyte-orieniad Two-wire Zarlal Intarfacs
— Programmabia 2erlal UEART
- Macterizlave SF1 Sarial interfaoe
— Programmabis Watehdog Timer with 2eparabs On-ohlp Osclilador
— On-ohip Analog Companator
Spacial Miorooonirolar Features
— Power-on Aecat and Frogrammabds Brown-ouf Datsotion
— Intarnal Callbratsd RC Ocolliator
— Exiemal and Irbsrnad Inbesmupt Eoursec
— &lx Eke=p Modec: idis, ADC Noles Reduotion, Powarsave, Power-cown, 3tandby
and Exiended Standby
O and Fackagec
— 32 Frogramenabie B0 Linac
— 4&pin PDIF, 44-lsad T@FF, and 44pad MLF
Dparating Voltages
— L7 - 5.6V for ATmegaZzL
— 4.B - 6.5V for ATmagai2
sl Gradec
— @ -8 MHz for ATmagais2L
— i - 18 MHz for ATmagaz?
* Power Consumption ai 1 MHz, ¥V, 26°C for ATmegazL
— Apthre: 1.1 m,
— Kia Moda: 36 mA
— Power-down Moda: < 1 p&

AIMEL

i

8-bit AVR®
Microcontroller
with 32K Bytes
In-System
Pregrammable
Flash

ATmegad2
ATmega32L

Preliminary

TOr-AH-12m
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Block Diagram
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B. DATASHEET PRESSURE TRANSMITTER
Pressure Transmitter G1-1/4-12B-DC5V

GPinstrument

%3]

Technical Parameters

Warking Yoltzge: 5.0%DC

Output Voltsze: 0.5-4.5 VD

Sensor material: Carbon steel alloy
Working Current: =10 mA

Working Pressure Range: 0-1.2 MP2

The Bigzest Prassure: 14 MPa

Drestroy Pressure: 3.0MPa

Warking TEMP. Bange: 0-85 Celsius Degree
Storsge Temperature Range: 0-100 Celsius Degree
Measuring Error: Z1.5%F50
Temperzture Banze Ernor: Z3.5%F50
Besponse Time: ==2.0 ms

Cycle Life- 500,000 pos

1 Suitable for wall hanging furnace, gas furnaoe, gas storage, etc all kinds of hydraulic, preumatic

pressurs measurement

2 Suitable for cvil use product batch

3 Seatic accuracy: plus or minus 1.0% FS

£ Pressure range 0-1.2 MPs [can be customized sccording to customer requirements)
5.Wide mnze of temperature compensation

6.Medium for non-corrosive gas, water, oil, etc



C. DATASHEET DIRECTIONAL CONTROL VALVE
Model SS-G01-C7Y-R-D2-31
Nachi Fujikoshi Corp, Made in Japan

S-GO01-A3X-%R.C2.31

Dosign numbor
Power supgly indication
€2 foar alternating current {for Loth B0 Hel
C1: ACTIDOV. CTIB - ACTIOW
CZ: ACHONV. C230 @ ACFAW

I: for diract curment
D 7 DEAEV. [ DAY

E: For alvernating curment {recifier builtin oype for Loth SIEQ He)

ET1 - ACTOV. ET15 - ACTIEY
E2 - ACAW. EI30 - ACENIV
Aumdiary symbals [combinauons s pommiied m alpheboticel ordor

R: With andicator {Wnie 17,

Standard for 55 type, and aptional for SA type.

F: ShackJess typa (applicabla to powsar supply typas 0% and F3)

G Suirge-lids fypa applicabila to powar supply typas CF and )

G Surgge-lecks: type wath indicator gl Capplicalde 1o power supply types Ciland

D# ol the 54 type)

J: PG {German Standard) thread —+ with G-thread comversian adaptor (applicable
‘o powar supply typas C and D& of tha SA typa. Omittad in tha caso of
powsr supphy typ B bacausa G thraad is usad)

N With ranual pushbitton

0 Quick return typa (applicable 1o power supply type E&)

Form of flow path for transont penod
{Write only for part of the types AZX, H2X, E2X, &1% and CTY).
[
1

H | H

Meutral postion

F] F]
Esu E?N B = g-u. E H 3 E
Molo T: °F denoies 3 presswre board, and "A” and "8 indicale communicalion ports icading Lo The
cyfindar or this i “TIRY® mpresanis & communication pork kading io fa tank

Opcrabion method
A | H

[+
Sprea ot ton [ Datiant Typa
i

b [ ws
T T
Mominal diameter
1 sima
llation methad
G: Gasot installation typa
Modal
55: Centralized torminal box typa salenoid walve
SA: DIN eaninactar typa salanaid vaha




Installation Dimension Drawing Serles
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D. DATASHEET OPENLOG DATA LOGGER

Features

* High Performancs, Low Powsr AVR® 8-EH Miorosanirallar

v Advanosd FI3C Arohiteohare

- 131 Powerful Insiructions - Most 3ingls Clook Cyods Exscution
- 33 x B Gansral Purpoce Warking Regicisr

- Fully Statio Operation

- Up to 20 MIFE Throwghput at 20 Miz

- On-ghip 2-cyole Bultiplier

* High Endurance Non-volatlle Memory Segmenic
- 4EME32K Byfes of In-Sycism §ei-Programmabile Flach progam msmarny

{ATmagaLEP/BEF1 BEFIZ2EP]

- ZEEE1ZIE121 K Byisc EEFROM (ATmegaddP/EEP/1 BEFIZ2EF)

- E1ZMF K2R Bytes Intemial SRAM (ATmega+d PIEER 1EEPIIZER]

~ Writs'Erace Cyolsc: 10,000 FlachH #0200 EEPROM

- Data ratention: 20 yearc at 35°C/160 years af 262"

- Opiional Boot Code Seotion whh Indspendant Look Bits
In-%yciam Programening by On-chip Boot Program
True Read-#hile-Write Dparation

— Programming Lok for Softwars Seourity

* Paripharal Feaborsc

- Two 2-b# TimeriCounters with $eparaie Frecoaler and Compars Mode
- O 180 TmarCounier with Ssparais Precoaler, Compars Mods, and Capturs

- Real Time Counder with Separats Ocolllabor

- Blx PWM Channslc

- E-ghanned 18-bit ADC In TAFF and GFK/MLF package

Temperators Meacursment

- E-ghannal 10-b# ADC In PDIP Paokage

Temperatore Mescursmant
- Programmabile $arlal UEART

- Macteri lave 3P1 Serial intertaos
- Eyis-orisnisd 2-wirs Serial Intsrtacs (Philips I°C sompatibls]
- Programmabie Watohdog Timar with $eparate Cn-ship Osoliiaior

- On-ghip Analog Comiparator

— Irbssmipt and ‘Waks-up on Pln Changs

3 paolal Misrooontrollar Features

- Power-on Reget and Programenabds Erown-out Detsotion

— Intesmial Callbrated Osalllator

— Eximrnal and Intsrnal intermupt Soursss
- Bix Blsap Modec: Idie, ADC Noles Reduction, Powsr-cave, Power-down, 3tandby,

and Exisnded $tandiby
U and Pankagec
- 2 Programmabis O Linss

— Z&-pin FOIF, 324ead TQFF, 2B-pad @FNEILF and 332-pad @FMAEILF

Operating Voltage:

- 1.8 - 5.6V for ATmagasEFZBRPMEEFY
— 27 - G.BV for ATmagasEFiEBRMEEP

- 1.5 - BBV for ATmagalZEP
“Temperatars Range:

- 40°C fn 25°C
Spaad Orade:

- ATmBQaEPEEPHEEPV. 0 -4 MHZ §E 1.8 - 5.6V, 0 - 10 WHz ) 27 - 6.6V

— ATmsga4EPEEPHEEr: 0 - 10 Mz @ 2.7 - 6.6V, 0 - 20 MHz & 4.5 - B8V

— ATmsgalZEP: 0 -4 MHz @ 1.8 - 6V @ - 10 MHz @ 2.7 - 5.5, 0 - 20 MHz i 4.5 - E5V
Low Powsr Concumpiion at 1 MHz, 1.8V 25°C for ATmsgad3FiaarHaar:

- Aotive Mods: 0.2 ma
~ Powar-gown Mode: 001 p&

~ Powersave Mode: 0.B pA {Inoluding 32 kHz RTC)

AIMEL

G

8-bit AVR®
Microcontroller
with 4/8/16/32K
Bytes In-System
Programmable
Flash

ATmegad8P/V
ATmega88P/V
ATmega168P/V
ATmegad28P
Preliminary

Summary

P SLEF S-20N-05TH



Pin Configurations
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E. LISTING PROGRAM

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

*

This program was produced by the

CodeWizardAVR V2.05.3 Standard

Automatic Program Generator

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

Project :

Version :

Date :19/06/2017
Author : user
Company : fusi UA

Comments:

Chip type : ATmega3?2

Program type : Application

AVR Core Clock frequency: 8,000000 MHz
Memory model : Small

External RAM size  : 0

Data Stack size : 512

FEAEAKIXAXRKAAKRAAIAAKAARAAXAAAAAAAAAhAdrhAhdrrrhdhdhrriiidhihiiixdx

/

#include <mega32.h>
#include <stdlib.h>
#include <delay.h>

/I Alphanumeric LCD functions
#include <alcd.h>

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



#define ADC_VREF_TYPE 0x40

/I Read the AD conversion result

unsigned int read_adc(unsigned char adc_input)

{

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

/I Start the AD conversion

ADCSRA|=0x40;

/I Wait for the AD conversion to complete

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

ADCSRA|=0x10;

return ADCW;

¥

/I Declare your global variables here

void main(void)

{

inta,b;

char sensor[33];

/I Declare your local variables here

/I Input/Output Ports initialization

/I Port A initialization

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

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

PORTA=0x00;

DDRA=0x00;

// Port B initialization
/I Func7=0Out Func6=0Out Func5=0Out Func4=0ut Func3=Out
Func2=0ut Func1=0ut Func0=0Out



/I State7=0 State6=0 State5=0 State4d=0 State3=0 State2=0
State1=0 State0=0

PORTB=0x00;

DDRB=0xFF;

[/l Port C initialization

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

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

PORTC=0x00;

DDRC=0x00;

[/l Port D initialization

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

/I State7=T State6=T State5=T State4d=T State3=T State2=T
State1=T StateO=T

PORTD=0x00;

DDRD=0x00;

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

// OCO output: Disconnected
TCCRO0=0x00;

TCNTO0=0x00;

OCRO0=0x00;

// Timer/Counter 1 initialization
I/ Clock source: System Clock
I/l Clock value: Timerl Stopped
// Mode: Normal top=0xFFFF
// OC1A output: Discon.

// OC1B output: Discon.



/I Noise Canceler: Off

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

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

TCCR1B=0x00;

TCNT1H=0x00;

TCNT1L=0x00;

ICR1H=0x00;

ICR1L=0x00;

OCR1AH=0x00;

OCR1AL=0x00;

OCR1BH=0x00;

OCR1BL=0x00;

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

/I OC2 output: Disconnected
ASSR=0x00;

TCCR2=0x00;

TCNT2=0x00;

OCR2=0x00;

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

/I INT1: Off

/' INT2: Off

MCUCR=0x00;

MCUCSR=0x00;

/I Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization
TIMSK=0x00;



/I USART initialization

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

/I USART Transmitter: On

/I USART Mode: Asynchronous
/I USART Baud Rate: 9600
UCSRA=0x00;

UCSRB=0x18;

UCSRC=0x86;

UBRRH=0x00;

UBRRL=0x33;

// Analog Comparator initialization

/l Analog Comparator: Off

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

SFIOR=0x00;

/I ADC initialization

/I ADC Clock frequency: 500,000 kHz
I/ ADC Voltage Reference: AVCC pin
ADMUX=ADC_VREF_TYPE & 0xff;
ADCSRA=0x84;

/I SPI initialization
/I SP1 disabled
SPCR=0x00;

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

/I Alphanumeric LCD initialization
/I Connections are specified in the



/I Project|Configure|C Compiler|Libraries|Alphanumeric LCD
menu:

/I RS - PORTB Bit 0
/I RD - PORTB Bit 1
/ EN - PORTB Bit 2
// D4 - PORTB Bit 4
/I D5 - PORTB Bit 5
// D6 - PORTB Bit 6
/I D7 - PORTB Bit 7
/I Characters/line: 16
Icd_init(16);

while (1)
{
// Place your code here
Icd_clear();
a=read_adc(0);
b=(a-44.00002)*0.47877;
sprintf(sensor,"P = %i psi" ,b);
Icd_gotoxy(0,1);
Icd_puts(sensor);
delay_ms(500);
printf("P = %02i psi" ,b);
delay_ms(10);
printf(*\n");
delay_ms(10);
}



F. STANDAR PROSEDUR OPERASIONAL
Spesifikasi Alat

HoOoo~No O

Tangki Hidrolik 50 Liter

Motor Pompa Hidrolik 3 Phase

Tipe: CNS-2934

Output: 2 HP 1.5 KW

Weight : 24 Kg

Operating Speed : 1420 RPM

Operating Voltage 220 VV / 380 V
Directional Control Valve

Model SS-G01-C7Y-R-D2-31

Nachi Fujikoshi Corp, Made in Japan
Sensor Tekanan (Pressure Transmitter G1-1/4-12B-DC5V)
Output Tekanan 0-1,2 Mpa atau 0-174 Psi
Output Tegangan 0,5-4,5 VDC

Display LCD 4 x 16

Open Logger

Mikrokontroller Atmega32

Silinder Double Acting Hidrolik

Pressure Gauge

Timer dan Relay


http://olx.co.id/iklan/pressure-transmitter-g1-1-4-12b-dc5v-IDlUMgN.html

Pemasangan Instalasi Press
Machine Beton

Sambungkan selang pada sensor Pressure Transmitter.
Selang harus berukuran 4 x 6mm agar dapat masuk pada
fitting yang telah terpasang pada sambungan pipa yang ada
pada pompa hidrolik.

Pasang kabel pada stop kontak. Kabel yang dipasang antara
lain, yaitu kabel pompa dan kabel supply

Nyalakan MCB yang berada pada dalam panel untuk
menyalakan power supply 5 V

Maka sistem miniplant press machine beton menggunakan
sistem hidrolik ini berhasil dinyalakan dan siap digunakan.

Prosedur Penggunaan

Untuk mengaktifkan miniplant press machine beton ini

perlu diperhatikan tata cara operasionalnya, sebagai berikut :

1.

2.

3.

Pastikan semua wiring rangkaian sudah terpasang dengan
baik dan benar.

Pastikan tidak ada kebocoran pada masing-masing bagian
plant, terutama bagian sambungan (knee, socket, tee)
Pastikan pemasangan sensor sudah terpasang denga baik
dan benar

Pastikan sambungan kabel yang terhubung dengan
tegangan AC terhubung tidak ada kabel yang terkelupas
Pastikan apakah power supply untuk mikrokontroller,
motor pompa hidrolik, dan bagian-bagian lainnya telah
terpasang dan terhubung dengan benar

Hubungkan kabel power ke listrik AC PLN

Lihat apakah ada sistem yang terjadi error. Jika terjadi
error maka putuskan kabel dari listrik AC PLN dan perlu
dilakukan troubleshooting.
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