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Abstrak—

Penerapan prinsip Bernoulli )
suatu aliran fluida, peningkatan pada kecepatan fluida akan
menimbulkan penurunan tekanan pada aliran diterapkan
pada alat percobaan praktikum. Pada penelitian tugas akhir
ini terdapat sistem pengendalian pengisian pada tabung
berdasarkan ketinggian level. Rancang bangun sistem
pengaman berdasarkan pembacaan sensor ultrasonik HC-
SRO4 dengan sistem pengukuran range 10 Omm sampai
dengan 350 mm, span 250 mm, sensitivtas 1.04, akurasi 99%,
error 1.2% dan akurasi 99%. Logic solver menggunakan
ATmega 1284P dan final element berupa buzzer, LED (Light
Emitting Diode) dan Solenoid Valve. Respon dari Imzzafr
menyala berhasil, respon LED menyala, respon tS'o!e.nmd
Valve aktif dan kondisi mati berhasil. Dapat disimpulkan
bahwa rancang bangun sistem pengaman terancang dengan
baik dan dapat berjalan dengan baik.

‘ang menyatakan bahwa pada

Kata Kunci—

Sensor Ultrasonik HC-SR04, ATmega 1284P, Solenoid Valve,
Buzzer, LED (Light Emitting Diode)
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Abstract—

The application of the Bernoulli principle states that in a fluid
flow, an increase in fluid velocity will causing a drop in
pressure on the flow in practicum tool. In this final project
there is a filling control system on the tube based on the
height of the level. Design of security systems are based on
HC-SR04 ultrasonic sensor readings with measuring system
range from 100mm to 350mm, 250mm span, sensitivity 1.04,
99% accuracy, 1.2% errvor and 99% accuracy. Logic solver
that being used is ATmega 1284P and final elements are in
the form of buzzer, LED (Light Emitting Diode) and Solenoid
Valve. The response from the buzzer lights up successfully, the
LED lights up, Solenoid Valve response in both active and
dead circumstances are a succes. it cpuld be concluded that

the design of the security system is designed well and can run

well.

Key Word — {
Ser):sar Ultrasonic, ATmega 1284P, Solenoid Valve,

Buzzer, LED (Light Emitting Diode)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penerapan prinsip Bernoulli v: :
suatu aliran fluida, peningkatan y;;gam;:;‘;[:tl?: lﬁal?wa pada

‘ uida aka
memmbu.lkan penurunan tekanan pada aliran!!], Prinsip terseb;
l'aa:nyak' dltera.pkan pada kehidupan sehari-hari maupun pada dunia
industri schingga diperlukan pemahaman dalam percob
pmkt-ikum. Pada alat percobaan terdapat sistem pengisian yig
apabila suatu l'(ondisi pengisian tersebut berhasil dan tidak. Untuk
mengantisipasi kegagalan sistem pengendalian pengisian tersebut
yang me[?_]adl latar belakang dibuatnya tugas akhir Rancang
Bangun Sistem Pengaman Alat Pembelajaran Sistem Hidrostatik
Skala Laboratorium. Zat yang dapat mengalir yang mempunyai
partikel yang mudah bergerak dan berubah bentuk tanpa
pemisahan massa adalah fluida. Ketahanan fluida terhadap
perubahan bentuk sangat kecil schingga fluida dapat dengan
mudah mengikuti bentuk ruang dan wujud dari fluida dapat
dibedakan menjadi dua yaitu: fluida cair dan fluida gas ©*l.

Dalam Rancang Bangun Alat Pembelajaran Sistem
Hidrostatik Skala Laboratorium ini terdapat sistem pengaman pada
tangki. Dalam sistem pengaman terdapat banyak metode. Sistem
ini juga memiliki tanda peringatan atau indikator untuk ketinggian
air pada tabung yakni berupa lampu LED (Light Emitting Diode)
dan buzzer. Prinsip kerjanya berdasarkan pembacaan sensor 'ukur
yang kemudian diolah mikrokontroller kemudian mengaktifkan
final element ®). Oleh karena itu, pada tugas akhir ini akan dibuat
sebuah rancang bangun sistem pengaman tabung- pada alat
pembelajaran  sistem  hidrostatik skala laboratorium Yyang

berdasarkan ketinggian air yang terdapat pada tabung.

1.2 Permasalahan
Permasalahan yang dian

bagaimana merancang sistem pengam

ketinggian air pada tabung dengan buzzer

gkat dalam tugas akhir ini :'sda]ah
an berdasarkan tingkat
dan LED (Light Emiiter
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'sebagai indikator nilai set point dan untuk mengetap,,;
":6n-dari Solenoid Valve terhadap pembacaan sensor pada setiay,
tabung menuju tangki storage pada Alat Pembelajaran Sistep,

F: Hidrostatik Skala Laboratorium.

1.3 Batasan Masalah

Untuk memfokuskan penyelesaian masalah dalam tugas akhir
pada penelitian tugas akhir ini maka batasan masalah yang
diangkat adalah sebagai berikut :

a. Merancang sistem pengaman pada tabung berdasarkan
tingkat ketinggian air pada tabung dengan menggunakan
buzzer dan LED (Light Emitter Diode) sebagal indikator
nilai set point pada Alat Pembelajaran Sistem Hidrostatik
Skala Laboratorium.

b. Mengetahui respon dari Solenoid Valve terhadap
pembacaan sensor pada setiap tabung menuju tangki
storage pada Alat Pembelajaran Sistem Hidrostatik Skala
Laboratorium.

1.4 Tujuan

Adapun tujuan dari dibuatnya penelitian tugas akhir ini adalah
merancang dan membangun sistem pengaman tabung pada alat
pembelajaran sistem hidrostatik skala laboratorium yan ;
agar kapasitas dari air atau fluida tidak melebihj kanasitos g hS.Csuax
air yang terdapat pada tabung tidak menyentuh i R0 sehingga
merusak sensor ultrasonik yang terletak pada B Set)fang dapat
~ pada alat pembelajaran sistem hidrostatik skala | t:f:lp tab_lmg
e %_,c,mcbut ADoratorium
- 1.5 Manfaat
- Adapun manfaat dari dibuatnya 4
h agar penulis dapat mefnbuat);ang:zx?anmgas akhir ini

B o, o
ir  agarsensor
S TN

b




1.6 Sistematika Laporan

Adapun jadwal pelaksanaan ty s b, |
tabel 1 berikut. gas akhir ini dapat dilihat pada

Tabel 1 Jadwal Kegiatan Tugas Akhir

BULAN

No. | KEGIATAN |
1121314516

B S0idi L iteratur -

Perancangan Alat Sistem
Pengaman Pada Setiap Tabung
5 Berdasarkan Ketinggian fluida
" | (ar) dan Saluran Pembuangan
Pada Alat Pembelajaran Sistem
Hidrostatik Skala Laboratorium
Pengaturan Nilai Set Point
Berdasarkan Ketinggian fluida
(air) Pada Setiap Tangki Untuk
Sistem Pengaman dan
Mengetahui  Respon Dari
| Solenoid Valve Jika Terjadi
Kegagalan Sistem Pengendalian
Pengisian Tabung Pada Alat
Pembelajaran Sistem Hidrostatik
Skala Laboratorium.




I ongujlan atau Pengambilan Data

| ; dan Analisa
a.

Pengambilan data
berdasarkan  tingkat
ketinggian fluida (air)
pada setiap tabung
dengan  menggunakan
buzzer sebagai indikator
batas atas dan LED
(Light Emitting Diode)
sebagai indikator dari
batas bawah.

Pengambilan data respon

Solenoid  Valve yaity
Solenoid Valve aktif (On)
atau Solenoid Valve mati
(Oﬁ? berdasarkan batas
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2.1 Sensor
2.1.1 Sensor Ultrasonik HC-SR04

Sensor yang bekerja berdasarkan prinsip gelo mbang s
yang memanfaatkan pantulan gelombang suara ara
mendeteksi keberadaan suatu objek tertentu di de untuk
adalah sensor ultrasonik. Prinsip kerja dari sensor uml?;l;nni;
terdiri atas dua unit yaitu unit pemancar dan unit penerima
Range fekuensi kerjanya adalah gelombang suara dari 40 KH:;
hingga 400 KHz. 1

HC-SR04 rpcmiliki 2 komponen utama sebagai
penyusunnya yaitu ultrasonic transmitter dan ultrasonic
receiver. Fungsi dari wultrasonic transmitter adalah
memancarkan gelombang ultrasonik dengan frekuensi 40
KHz kemudian wultrasonic receiver menangkap hasil
pantulan gelombang ultrasonik yang mengenai suatu
objek. Waktu tempuh gelombang  ultrasonik dan
pemancar hingga sampai ke penerima sebanding dengan
2 kali jarak antara sensor dan bidang pantul.l]

Prinsip pengukuran jarak pada sensor ultrasonik HC-SR04
adalah ketika sinyal pulsa frigger diberikan kepada sensor,
transmitter pada sensor akan memancarkan gelombang
ultrasonic dan pada waktu yang bersamaan S€nsOT
menghasilkan output TTL transisi naik menandakan sensor
mulai menghitung waktu pengukuran. Qetelah receiver P

- . : karena meman
sensor menerima pantulan yang dihasilkan dihentikan
dari suatu objek maka pengukuran waktu e
dengan menghasilkan output TTL transisi turun.
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Gambar 2.1 (a) Sensor Ultrasonik HC-SR04; (b ) Waktu
Tempuh Gelombang Ultrasonik!®
Pemilihan HC-SR04 sebagai sensor jarak yang akan

digunakan pada penelitian ini karena memiliki fitur sebagai

perikut; kinerja yang stabil, pengukur
dengan ketelitian 0,3 cm, pengukuran

mencapai 4 meter dengan jarak minimum 2 cm, ukuran yang
ringkas dan dapat beroperasi pada level tegangan TTL Prinsip
pengoperasian sensor ultrasonik HC-SR04 adalah sebaga
berik'ut: awali dengan memberikan pulsa Low (0) ketika modul
mulai dioperasikan, kemudian berikan pulsa High (1) pada
trigger selama 10 ps sehingga modul mulai memancarkan 8
geloml?mg kOtfflk flengan frekuensi 40 KHz, tunggu hingg?
g‘;n SISlt?:ll:,t‘?Uadl pad.a output dan mulai perhitungan wakil
i tﬁkga;n eng;:urm terjadi, setelah itu gunakan Persamaan 2.)

jarak antara sensor den gan objek.l]

an jarak yang akuraf
maksimum dapat

| J._l 10 us Trigger to stort meosurement

Trig N
JU} m““ - G Chemesg
TS TN, 1] _ Y ‘igm'-c bursts from the rnoduie
EChD . ‘ - ] Outpur proportiona!
M v [  torunge

—
L ——— i ———

Gambar 2.2 Tim; . :
é:;lsmn 1g Diagram Pengoperasian
or Ultrasonik HC-SR04!
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Gambar 2.3 Skematik Prinsip Kerja Sensor
Ultrasonik HC-SR 0451

Penjelasan dari gambar diatas sebagai berikut :

a. Sinyal TRIGGER sebagai inputan minimal 10uS High
Level (5V) pulsa.

b. Modul ini1 secara otomatis akan mengirimkan delapan
ultrasonic 40KHz burst. Jika ada hambatan di depan
modul, itu akan mencerminkan semburan ultrasonik.

c. Jika sinyal kembali, output ECHO dari sensor akan berada
dalam kondisi HIGH (5V) selama durasi waktu yang
diperlukan untuk mengirim dan menerima burst ultrasonik.

d. Lebar pulsa berkisar dari sekitar 150uS hingga 25mS dan
jika tidak ada hambatan yang terdeteksi, lebar pulsa echo
akan menjadi sekitar 38ms.

2.2 Legic Solver
2.2.1 Mikrokontroller ATmega 1284P

Mikrokontroller ~ATmega 1284P adalah  sebuah
mikrokontroller CMOS 8-bit yang berdaya rendah berdasarkan
pada AVR ditingkatkan arsitektur RISC. Dengan mengeki;ﬁ‘fl;
instruksi yang kuat dalam satu siklus clock, ATmegal.
mencapai throughput mendekati 1 MIPS per M]{z mcmundg el
perancang sistem memaksimalkan konsumst da)"g a pdan
kecepatan pemrosesan. Mikrokontroler ini .me:milllél_ darRAli MA' oy
EEPROM yang besar yaitu 16KB dan 4KB. ]mi( e
menggabungkan set instruksi dengan 32 register K€U



" umum. Semua 32 register terhubung secara langsung dengan
~ Arithmetic Logic Unit (ALU) yang memungkinkan dua register
independen untuk diakses dalam satu instruksi tunggal yang
dijalankan dalam satu siklus clock. [°.. : )

ATmega 1284P menyediakan beberapa fitur berikut: 28K
byte In-System Programmable Flash dengan kemampuan Read-
While-Write, EEPROM 4K byte, SRAM 16K byte, 32 jalur I/ O
tujuan umum, 32 register kerja untuk tujuan umum, Real Time
Counter (RTC) ), tiga Timer / Penghitung fleksibel dengan que
perbandingan dan PWM, 2 USART, 2-kawat Serial Interface
berorientasi byte, ADC 8-channel, 10-bit dengan tahap input
diferensial opsional dengan gain yang dapat diprogram, Pengatur
Waktu Pengawas yang dapat diprogram dengan menggunakan
Oscillator Internal, port serial SPI, IEEE std. 1149.1 antarmuka uji
JTAG yang sesuai, dan juga digunakan untuk mengakses sistem
Debug On-chip dan pemrograman serta enam mode penghematan
daya perangkat yang dapat dipilih. Mode Idle menghentikan CPU
sementara memungkinkan SRAM, Timer / Penghitung, port SPI,
dan sistem interupsi untuk terus berfungsi®,

Saat mode Power-down menyimpan isi yang diregisterkan
tetapi membekukan Oscillator juga, dan menonaktifkan semua
fungsi chip lainnya sampai interupsi berikutnya atau Reset
Pe:rangkat Keras. Pada mode hemat daya, penghitung waktu
asinkron ATmega terus berjalan, memungkinkan pengguna untuk
mempertahankan basis waktu sedangkan perangkat lainnya tidur.
Mode ADC Noise Reduction akan menghentikan CPU dan semua
modul I / O kecuali Asynchronous Timer dan ADC, untuk
meminimall.can gangguan pengalihan selama konversi ADCI®).

~ Ketika mode Siaga, Crystal / Resonator Oscillator sedang
berjalan saat sisa perangkat sedang tidur yang memungkinkan
start-up sangat cepat dikombinasikan dengan konsumsi daya

rendah. Saat dalam mode Standby Diperpanjang, baik themain
Oscillator dan Asynchronous Timer terus berjalan.
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:‘j.;’fr'. o |
| :uzzer adalah sebuah alat yang dapat mengubah sinya]

listrik menjadi sinyal suara. Buzzer terdiri dari alat penggetar
yang berupa lempengan yang tipis dgn .lempengan logam
tebal. Apabila kedua lempengan diberi tegangan maka
clektron dan proton akan mengalir dar satu !cmpcngan ke
lempengan lainnya. Hal tersebut dapat me.nunjukkan bahwa
gaya mekanik dan dimensi dapat digantikan oleh muatan
listrik. Bila buzzer mendapatkan tegangan maka lempengan
1 dan 2 bermuatan listrik.

Dengan adanya muatan listrik maka terdapat beda
potensial di kedua lempengan, beda potensial akan
menyebabkan lempengan 1 bergerak saling bersentuhan
dengan lempengan 2. Diantara lempengan 1 dan 2 terdapat
rongga udara, sehingga apabila terjadi proses getaran di
rongga udara maka buzzer akan menghasilkan bunyi dengan
frekuensi tinggi. Buzzer biasanya digunakan sebagai alarm.
Frekuensi suara yang keluar dari buzzer mencapai 1-5 KHz!"!.

-~ ':"‘ e --—-—-?-f:—. --_ .
J\. - -
M Rong u:; (TS ETEY

Gambar 2.5 Buzzerl?)

232 LED (Light Emitting Diode)

e - informasi audio satu arahls]

' LED (Light Emitting Diode) adalah sumber cahaya yang
juga dapat digunakan sebagai pengirim informasi yang
terbuat dari bahafn semikonduktor yang dapat menghasilkan
bf;rkas cahaya yaitu LED (Light Emitting Diode). LED yang
dipasang dapat dimanfaatkan selain

sebagai lampu
penerangan dapat juga di e 3

gunakan sebagai media pengirim

"'ﬁ, = "“'&



3.3

Solenoid Valve

Solenoid Vaive adalah sebuah aktuator (final element)
yang merupakan sebuah katup yang digerakan energi listrik
yang mempunyai kumparan sebagai penggeraknya dan untuk
menggerakan piston yang dapat dialiri arus AC ataupun DC.
Solenoid Valve adalah keran yang aktif bekerja apabila
rangkaian solenoid valve mendapat input sinyal high yang
akan mengaktifkan kerja dari katub yang terdapat pada keran
elektrik.

Pada solenoid valve terdapat 2 (dua) saluran yaitu saluran
masuk (inlef port) dan saluran keluar (outlet port). Saluran
masuk (inlet port) pada solenoid valve berfungsi sebagai
saluran lubang suatu aliran atau air menuju ke soleno{d valve,
sedangkan saluran keluar (outlet port) pada solenoid w_zlve
berfungsi sebagai terminal zt]au saluran keluar sebuah aliran

air dari solenoid valve. )
a:ta;a‘;a penelitian ini, solenoid valve berfungsi qntl;:
memulai saluran pembuangan dari setiap talli(uﬂg menuju
tangki sforage yaitu membuka dan menutup Keran.




tidak berubah terhadap waktul'®l. Karakteristik statik yang

241

2.4.2

243

2.4.4

terdapat pada sistem pengukuran kali ini adalah sebagai
berikut :

Range
Range adalah jangkauan pengukuran sebuah instrument

Span
Span adalah selisih nilai maksimum dan minimum yang
dapat diukur oleh alat instrumen

Sensitivitas
Sensitivitas adalah scbuah nilai yang menunjukkan

seberapa jauh kepekaan sensor terhadap kuantitas yang
diukur. Sensitivitas sering juga dinyatakan dengan
bilangan yang menunjukkan perubahan keluaran
dibandingkan perubahan masukan yang dapat dilihat pada
persamaan 2.2 berikut,

40
K= —
al

Dimana, K = Sensitivtas
A0 = Perubahan masukan
4] = Perubahan keluaran

Akurasi
Ketepatan alat. ukur dalam memberikan hasil pengukuran
yang menunjukkan hasil pengukuran dengan nilai

sesungguhnya.
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Pada penclitian tugas akhir ini dilakuk beberapa tahapan
: an yang digambarkan dalam diagram flowchart. Berikut
th diagram flowchart perancangan dan pembuatan alat :

i dsnll) i

"~ Study Literstur
Jumal Textang Buzzer Penzuji
sebagai alarm pada %
ketinggian level pada
tangkl dan akmator sebagai
Sfinal ¢lement

Penentuan sarta Perancangan Suistam
Pengaman Berdasarkan Ketinggmian Ax
Tangid Tabung Pada Alat Pembelajaran
Sistem Hidrostatk Skala Laborsoram

l

Pembuatan Sister Peagaman Setsp
Tangki Pads Alat Pembelajaran Sistem
tidrostatk Skala Laboratorium

l

Pengujian Sistem Pengaman Pada
Alat Pembelajaran Sistem
Hidrostatik Skala Laboratorium

13




o eralatan yang dibutuhkan untuk
perancangan sistem pengaman alat pembelajaran sistem hidrostatik
.~ skala laboratorium:
a. Peralatan sensor level :

e Sensor ultrasonikk

e Kabel Jumper
b. Peralatan sebagai logic solver :

e ATmegal284P

e PCB Dot Matrix
c. Peralatan sebagai final element :

s Buzzer

o LED (Light Emitter Diode)

® Solenoid Valve

3.3 Keterangan Flowchart

3.3.1 Studi Literatur

Pz?da ba.gian studi literatur, dilakukan pengkajian
mengenar materi-materi yang berhubungan dengan judul tugas
akh'xr.yang c_hbuat. Materi yang didapat pada penelitian ini berasal
dari ; Ju.rna‘l-_pumal penelitian yang telah dilakukan sebelumnya
Selamf itu juga be_rasal dari buku-buky yang membahas mcngenai

ratorium
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Gambar 3.2 Alat Pembelajaran Sistem Hidrostatik Skala
Laboratorium




" 3.4 Block Flow Diagram (BFD)

- Berikut merupakan Block Flow

" Pengaman Alat Pembelajaran
Labgratorium :

ULTRASONIK =" 1284P | ELEMENT
HC-SR04

Gambar 3.3 Blok Diagram Sistem Pengaman Alat
Pembelajaran Sistem Hidrostatik Skala Laboratorium

Diagram (BFD) dari Sistem
Qistem  Hidrostatik  Skala

Penjelasan tentang Block Diagram Sistem Pengaman Alat
Pembelajaran Sistem Hidrostatik Skala Laboratorium adalah

sebagai berikut :
e lLecvel adalah variabel yang digunakan sebagai sistem
pengaman.

e Sensor ultrasonik HC-SR04 sebagai sensor untuk mengukur
level dengan ketelitian 0.3mm untuk mengukur ketinggian
air mencapai batas dari sistem pengaman yakni batas atas
35cm (350mm) dan 10cm (100mm) yang kemudian
mengaktifkan logic solver berupa mikrokontroller ATmega
1284P yang akan mengoperasikan final element berupa
buzz:er, LED (Light Emitting Diode), dan Solenoid Valve.

* Logic Sqlver yang digunakan yakni mikrokontroler ATMega

bl 1284P dimana berfungsi scbagai pengolah sinyal dari sensor
~ danuntuk menjalankan final element.




- 3.5 Process Flow Diagram (PFD) .
- Berikut merupakan Process Flow Diagram (PFD) dari Alat
Pembelajaran Sistem Hidrostatik Skala Laboratorium :

_—'I}‘ ‘ic? [N 3
Orifice Piste

Pompa | Pompa 3

»¢mmm
Te
{

SYETEM #LANT
KA A FARORATORE M PFD

MYDROSTATIC TAAINIYG ‘l

Gambar 3.4 Process Flow Diagram (PFD) Alat Pembelajaran
Sistem Hidrostatik Skala Laboratorium

Pada Process Flow Diagram (PFD) ini dapat dilihat bahwa
sistem pengaman yang berada di dalam garis merah. Pada area
tersebut terdapat masing-masing tabung dimana pada setiap tabung
tersebut terdapat sensor ultrasonic HC-SR04 pada tutup tabung
untuk mendeteksi ketinggian level (air) mulai dari batas bawah
yakni 10cm (100mm) hingga batas atas yakni 35cm (350mm).
Pada batas atas buzzer sebagai indikator akan menyala dan
solenoid valve akan aktif (membuka) sehingga air akan menurun
hingga pada batas bawah dan LED sebagai indikator akan menyala

 dan solenoid valve akan mati (menutup).
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i gand Instrument Diagram (P&ID)
‘Berikut merupakan P&ID dari Sistem Pengaman Alat

:fP‘embelaJaran Sistem Hidrostatik Skala Laboratorium :
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Gambar 3.5 Piping and Instrument Diagram (P&ID) Sistem
Pengaman Alat Pembelajaran Sistem Hidrostatik Skala

Laboratorium

Pada Piping and Instrument Diagram (P&ID) sistem
pengaman pada Alat Pembelajaran Sistem Hidrostatik Skala
Laboratorium ini di dalam garis merah, pada area garis biru
adalah batas atas dan pada area garis hijau adalah batas bawah.
Sitem pengaman pada penelitian ini menggunakan sensor

. Ultrasonik HC-SR04 untuk mendeteksi LH (Level High) atau
& hatas atas dan LL (Level Low) atau batas bawah, logic solver
., me nakan ATmega 1284P untuk mengaktitkan final element
_j}nql element pada penelitian ini berupa buzzer dan LED
,_-"Emmug Diode) sebagai indikator serta Solenoid Valve
a nator untuk memulai dan mengakhiri saluran
pada IAiat pembelajmn Sistem H;dros‘l:atlk Skala

e F;ﬁ' j eakvho i ey, o s o b T e N i 1 1 . oty oo 0% (Vo T
Ll J‘d?t \'r\"l..l- A N o SR L i Ry B N A, e L T RS L T L T e R
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fie
A

| RrE A goritma Pembuatan Sistem Pengaman Alst™!
B Ta % F"‘J’""ﬁn Sistem Hidrostatik Skala Laboratorium
PNy ahap ini akan

dilakukan pembuatan sistem pengaman tabung

e Sﬂzk;!;ndan ketinggian' air yang dibaca oleh sensor yaitu batas

o i Syang .mengaktlﬂcan buzzer sebagai indikator dari batas

- 'oleno:d Valve kondisi menyala (terbuka) sehingga
Bg€lan air mencapai batas bawah 100 mm dan LED sebagai

indikator dari batas bawah menyala dan Solenoid Valve OFF
(menutup).

C Mulai
v

Ketinggian
Air Pada
Tabung

v

Sensor Ultrasonik
HC-SR04 mendeteksi
batas atas 35 cm
{350 mm)

ATmega 1284P
mengoperasikan Final
Element (Buzzer
Menyala, Solenoid Valve
membuka)

Apakah mencapa
batas bawah
0 cm (100 mm

Tidak

LED Menyala dan
Solenoid Valve

menpuus

- ( selesai )




Sistem Pengaman Ketinggian Fluida Setiap
: ki Pada Alat Pembelajaran Sistem Hidrostatik
la Laboratorium . . g ol
_ Pada tahap ini dilakukan analisa dari segi performa kinerja

ap sistem pengaman yang dirancang dan dipasang pada Alat
elajaran Sistem Hidrostatik Skala Laboratorium.

9 Pembuatan Laporan
 Pada tahap ini dilakukan penyusunan laporan tentang
tem Pengaman Alat Pembelajaran Sistem Hidrostatik Skala
boratorium berdasarkan hasil dari pengujian dan analisa yang
h dilakukan dari Sistem Pengaman Alat Pembelajaran Sistem
ostatik Skala Laboratorium.




 terle

o1 - pengaman berdasarkan tingkat ketinggian level yang
tak pada tabung di Rancang Bangun Sistem Pengaman Pada

a penelitian kali ini terdapat analisa data yang tertuju pada

Alat Pembelajaran Sistem Hidrostatik Skala Laboratorium dengan
menggunakan sensor ultrasonic HC-SR04 sebagai sensor ukur
Ja{ak dan Solenoid Valve, Buzzer, dan LED (Light Emitting
Diode) sebagai final element.

4.1.1 Karakteristik Sistem Pengukuran Sistem Pengaman

Karakteristik statik adalah karakteristik yang harus

diperhatikan apabila kriteria kinerja alat tersebut digunakan untuk
mer}gukm suatu kondisi yang tidak berubah karena waktul%l,
Berikut ini nilai karakteristik statik dari sistem pengukuran sensor
yang digunakan untuk sistem pengaman:

Tabel 4.1 Pembacaan Sistem Pengukuran Untuk Sistem Pengaman

STANDAR METERAN PEMBACAAN SENSOR KOREKSI ERROR

100 100.4 0.4 0.4

350 359.4 0.4 2.62

400
350
300
250
200
150
100

50

0

? ~» Sistem Pengukuran
"ﬁ“',_ a. Rangc
. b. Span

1k 2 ks

0.5 1 o5
s BATAS BAWAH s BATAS ATAS

Gambar 4.1 Grafik Pembacaan Sistem Pengukuran Untuk

Sistem Pengaman

Sistem Pengaman
100 mm — 350 mm

+ 250 mm

Sensitivitas - 1.04 (dapat dilihat pada persamaan 4.1)

R

Vi S
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_ 359.4-1004 _

350-100

= 1.04

(4.1)t101

(4.2)110

dengan Y, = Pembacaan standar dan Xn = Pembacaan alat
4.1.2 Buzzer

Pada penelitian tugas akhir ini menggunakan Buzzer yang
digunakan sebagai alarm dan indikator untuk batas atas pada
setiap tabung. Berikut ini merupakan data dari hasil pengujian
respons waktu Buzzer sebagai indikator dari batas atas tabung :

- Tabel 4.2 Hasil Pengujian Buzzer

ke | weremanimm) | Sewsoniem) | S72ER | Respons
3 e 351, ON Berhasil
G S 3504 ON Berhasil
) o 357 4 ON Berhasil
> B 3567 ON Berhasil
) Fo 351 7 ON Berhasil
| ; 5 Hiar ON Berhasil
L 3 s 348.5 ON Berhasil
:5;. 1 =y e ON Berhasil
b " 350 359.2 on, e
Pt Berhasil
L 10 350 355.9 ON Berhasil
o : 1 350 353.6 ON el |
T 350 354.4 of‘ T Berhasil |
= 13 &= 350 i : 355.1 . Qn; Il »-jé
S (3568 . .ot Ol :



. Dapat dilihat dari tabel bahwa respons dari buzzer sebagai
indikator batas atas bekerja sangat baik dikarenakan respon
buzzer kondisi menyala (On) berhasil.

4.1.3 LED (Light Emitting Diode)
_ Pada penelitian tugas akhir ini, LED (Light Emitting
Dl?de) digunakan sebagai indikator untuk batas bawah pada
setiap tabung. Berikut ini adalah tabel yang berisi data dari hasil
pengujian LED sebagai indikator dari batas bawah pada tabung :

Tabel 4.3 Hasil Penguian LED

PENGUJIAN STANDART PEMBACAAN

KE- METERAN (mm) | SENSOR (mmj | BUZ4ER | RESPONS
1 100 103 ON Berhasil
2 100 109.4 ON Berhasil
3 100 104.2 ON Berhasil
4 100 103.8 ON Berhasil
5 100 108.6 ON Berhasil
6 100 102.4 ON Berhasil
7 100 105 ON Berhasil
8 100 99.5 ON Berhasil
g 100 105.3 ON Berhasil
10 100 106.6 ON Berhasil
11 100 104.9 ON Berhasil
12 100 105.4 ON Berhasil
13 100 106.1 ON Berhasil
14 100 105.5 ON Berhasil
15 100 106.3 ON Berhasil

Dapat dilihat dari tabel bahwa respons dari LED (Light
 Emitting Diode) sebagai indikator batas bawah bekerja sangat

- f:.::."-!‘.i::n‘.: .:-' A, I .‘f o

renakan respon LED menyala (On) berhasil.




b valve sebagal aktuator untuk saluran pembuangan dan setiap
~ tabung menuju ke tangki storage. Berikut ini merupakan data dari
hasil pengujian solenoid valve :

Tabel 4.4 Hasil Pengujian Solenoid Valve

PENGUJIAN

PEMBACAAN SENSOR

SOLENOID

KE- (millimeter) VALVE RESPONS
; HIGH LEVEL : 351.7 ON e
LOW LEVEL : 103 OFF Berhasil
: HIGH LEVEL : 359.4 ON Berhasil
LOW LEVEL : 109.1 OFF Berhasil
3 HIGH LEVEL :352.4 ON Berhasil
LOW LEVEL : 104.2 OFF Berhasil
HIGH LEVEL : 356.7 ON Berhasil
= LOW LEVEL : 103.8 OFF Berhasil
HIGH LEVEL : 351.7 ON Berhasil
3 LOW LEVEL : 108.6 OFF Berhasil
HIGH LEVEL : 349.2 ON Berhasil
6 LOW LEVEL : 102.4 OFF Berhasil
HIGH LEVEL : 348.5 ON Berhasil
7 LOW LEVEL : 105 OFF Berhasil
HIGH LEVEL : 353.6 ON Berhasil
& LOW LEVEL :99.5 OFF Berhasil
HIGH LEVEL :359.2 ON Berhasil
2 LOW LEVEL : 105.3 OFF Berhasil
HIGH LEVEL : 355.9 ON Berhasil
2 LOW LEVEL : 106.6 OFF Berhasil
HIGH LEVEL : 353.6 ON Berhanl
g LOW LEVEL : 104.9 OFF Berhasil__
HIGH LEVEL : 354.4 ON Berhasil
22 LOW LEVEL : 105.4 OFF Berhasil
HIGH LEVEL : 355.1 ON Berhas?l
i LOW LEVEL : 106.1 OFF Berhg_s_;:___
% HIGH LEVEL : 356.8 ON B‘-":asu
s LOW LEVEL : 105.5 OFF Bernast.
: | HIGH LEVEL : 354.2 ON B‘?"‘asf_'_ &
1106.3 OFF Berhasil |

e WLWEL

' B R i,
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Dari hasil pen

dilihat o, gujilan yang terdapat pada tabel diatas, dapat
sensor,

0lenoid Valve setelah menerima pembacaan dari

1 lkarenali?bagal aktuator dapat bekerja dengan sangat baik
(ON) 1 t:n pada batas atas respon Solenoid Valve kondisi aktif
k memulai saluran pembuangan dari tabung menuju

E?Illgkl Stc_’rage agar air tidak melebihi batas tabung dan merusak

Sor akibat sensor terkena air, memiliki respon yang sangat cepat
yak_m kurang dari 1 detik. Sedangkan pada batas bawah, respon
dari Solenoid Valve kondisi mati (OFF) untuk mengakhiri saluran

Pembuangan dan menjaga agar tabung tetap terisi air memiliki rata-
rata respon berhasil tidak ada yang gagal.

4.2 Pembahasan

Sistem pengaman pada tugas akhir ini adalah pengaman
berdasarkan ketinggian level (air) agar tidak melebihi kapasitas
tabung dimana sistem pengaman menggunakan sensor ultrasonik
HC-SR04 scbagai alat ukur untuk mengukur ketinggian level
(air). Pada saat mencapai batas atas dan batas bawah, logic solver
mikrokontroller ATmega 1284P mengaktifkan final element
berupa buzzer, LED (Ligch Emitting Diode), danSolenoid Valve
untuk memulai saluran pembuangan dari tabung menuju tangki
storage dan menggunakan buzzer indikator batas atas dan LED
(Light Emitting Diode) sebagai indikator batas bawah. Prinsip
kerja dari sistem pengaman tersebut adalah hasil pembacaan
sensor terhadap nilai batas ketinggian air pada tabung yang
selanjutnya logic solver atmega %284P akan mengakﬁﬂ(a.n buzzer
scbagai indikator batag atas yaitu 35 cm (350 mm) dan LED
sebagai batas bawah yaitu 10 cm (100_ n?n.l). ;

Pada sistem pengaman tugas akhir ini dapz?t ber_Jalan denga.n
baik karena respon dari final element dapat berfungsi dengan bafk
dikarenakan rata-rata respon dari Buzzer menyala (On) berhasil,
1 ED menyala (On) berhasil, .dan Solenoid Valve menyala (On)
dan kondisi mati (Off) be.rhasﬂ. . & v

Agar dapat menunjang sistem pengaman engan 3 >

erancangan saluran .pcmbuan.gan untuk .membuang air dari
: menuju tangki yang diterapkan di Alat Pembelajaran
?b?:rg Hidrostatik Skala Laboratorium pada bagian sistem
1S

3% |
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Adapun kesimpulan yang didapatkan dari penelitian pada

tugas akhir kali ini adalah sebagai berikut :

1. Sistem pengaman berdasarkan ketinggian level (air)

memiliki batas atas 35 ¢cm (350 mm) dan juga batas
bawah 10 cm (100 mm).

- Indikator dari batas atas menggunakan buzzer, sedangkan

indikator dari batas bawah menggunakan LED (Light
Emitting Diode)

3. Final element dapat berfungsi dengan baik dikarenakan

dari Buzzer menyala (On) berhasil, LED menyala (On)
berhasil, dan Solenoid Valve menyala (On) dan mati
(Off) berhasil.

5.2 Saran

Adapun saran untuk penelitian selanjutnya agar hasil yang

dicapai dapat memenuhi harapan, antara lain:

F

'“E_".j__;:j; e
R

Sensor yang digunakan untuk sistem pengaman
sebaiknya terpisah dengan sensor pengendalian agar
fungsi dari sistem pengaman berjalan semestinya.

Untuk saluran pembuangan sistem pengaman sebaiknya
dibuatkan bypass sebagai jalur khusus agar Solenoid
Valve tidak cepat panas dan rusak.

Final element yang digunakan sebagai indikator high
Jevel dan low level sebaiknya pada setiap tabung
disertakan sendiri-sendiri agar ketika terjadi kesalahan
pada pengendalian pengisian, maka dapat lebih mudah
mengetahui tabung mana yang terjadi kegagalan sistem
pcngendalian.
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LAMPIRAN A
SKRIP PROGRAM

§krip Coding  Program Sistem Pengaman Pada Alat
e.mbela]aran Sistem Hidrostatik Skala Laboratorium :

void runsafety(){
led_gotoxy(0,0);

led _Putsf("Preparing MOV ");
aktifmov();

setMov(40);
for(i=0;i<20;i++){
led_gotoxy(i,1):
led_putchar(0xff);
: delay_ms(100);
nonaktifmov();
led_clear();

led_gotoxy(0,0);

lcd_putsf(""Preparing PMP ");

aktifpmp();

setPmp(40);

for(i=0;i<20;i++){
led_gotoxy(i,1);
lcd_putchar(0xff);
delay_ms(100);

} 3

nonaktifpmp();

led_clear();
led_gotoxy(0,0) ; lcd_putsf("Tes Safety");
for(;;)1

bacalevela();

B led putsf("' Lki ")

otoxy(0,1); led_putsf("'LKi : cm "'); .

:zg,}gotmy( 6,1); ftoa(levelki,2,templevelki);

lcd _puts(templcvelki) :

H
3]
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led_gotoxy(0,2); led_putsf("Lka : cm');
led_gotoxy(6,2); ftoa(levelka,2.t
led_puts(templevelka); rHfemplevelka)

}

// safety kanan

if(levelb >= 35){
buz=konek; delay_ms(500); buz=putus; delay_ms(500);
valb=konek; delay ms(500); -
aktifpmp();
setPmp(10);delay_ms(500);
nonaktifpmp();

}

if(levelb>13){
indb=mati;

}

if(levelb<10){
indb=nyala;
valb=putus; delay_ms(500);
aktifpmp();
setPmp(90);delay_ms(500);
nonaktifpmp();

}

// safety Kiri
if(levela >= 35){
buz=konek; delay_ms(500); buz=putus; delay_ms(500);
vala=konek; delay_ms(500);
aktifmov();
setMov(10);delay_ms(500);
nonaktifmov();

}

if(levela>13){
inda=mati;

}




if(levela<10){
inda=nyala;
vala=putus; delay_ms(500);
aktifmov();
setMov(90);delay_ms(500);
nonaktifmov();

}

delay_ms(200);
}
;
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LAMPIRAN B
BSN SNI 03-7065-2015 Tata Cara Perencanaan Sistem

Plambing

Poin 6.1.2 Saluran Pengaliran sub-poin nomor 1 BSN, “SNI
03-7065-2005 Tata cara perencanaan sistem plambing,” pp.
1-17, 2005

SN 03-TDES-2008
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LAMPIRAN C

SPESIFIKASI SENSOR ULTRASONIK HC-SR04

Datasheet Sensor Ultrasonik HC-SR04
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Timing diagram
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LAMPIRAN D
SPESIFIKASI SOLENOID VALVE

Datasheet Solenoid Valve

Technical Detats fer; Viewer Downloads Product Info Warranty Reviews Related Products
SRLARS Aleo Viewel DowWnio

TECHNICAL DETAILS
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