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RANCANG BANGUN SISTEM PENGENDALIAN
TEKANAN PADA TANGKI PENAMPUNG MINYAK
TANAH SUPPLAY BAHAN BAKAR FURNACE

Nama : Indra Prasetiyo

NRP : 2411031049

Jurusan : Prodi D3 Metrologi dan
Instrumentasi

Dosen Pembimbing 1 : Ir. Ronny Dwi Noriyati, M.Kes
Dosen Pembimbing 2 : Dr. Gunawan Nugroho, ST, MT

Abstrak

Pada sistem pengendalian proses secara umum terdiri
dari alat ukur, pengontrol dan pengendali akhir. Pada setiap
loop pengendalian diperlukan suatu pengontrol. Keempat
variabel tersebut perlu diperhatikan dalam  sistem
pengendalian pada mini plant kondensat, dimana perlunya
pengendalian tekanan pada tangki bahan bakar minyak tanah
supplay bahan bakar furnace yang digunakan untuk proses
pembakaran pada kondensat. Oleh sebab itu akan dirancang
sistem pengendalian tekanan otomatis dengan menggunakan
mikrokontroller Arduino Uno ATmega328, dengan adanya
pengendalian otomatis ini tekanan didalam tangki bahan bakar
berada pada posisi setpoint 300 kPa. Maka sistem akan secara
otomatis menutup solenoid yang menyuplai tekanan udara
pada tangki dan jika tekanan berada pada posisi kurang dari
setpoint 100 kPa dan 300 kPa, maka solenoid akan membuka.
Dengan adanya pengendalian tekanan secara otomatis ini
maka tekanan pada tangki bahan bakar minyak tanah akan
dapat dijaga.

Kata Kunci : Sistem pengendalian pressure, sensor
MPX5700GS, Mikrokontroller Arduino
Uno Atmega328
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PRESSURE CONTROL SYSTEM DESIGN FOR
KEROSENE CAPACITY TANK TO SUPPLY FURNACE

FUEL
Name : Indra Prasetiyo
NRP 12411031049
Department : Diploma of D3 Metrologi and
Instrumentasi
Advisor Lecturer 1 : Ir. Ronny Dwi Noriyati, M.Kes
Advisor Lecturer 2 : Dr. Gunawan Nugroho, ST, MT

Abstract

Generally, in process control system consists of
measuring device, controller, and actuator. In every control
loop requires a controller. Four variable need to consider in
the control system at the mini plant condensate, which control
the pressure of kerosene capacity tank to supplu furnace used
for the combustion process in the condensate. Therefore be
designed automatic pressure control system using
microcontroller Arduino Uno ATmega328, with the automatic
control is when pressure is at position specified pressure
setpoint to the fuel tank of 300 kPa. Then the system will
automatically shut down solenoid valve that supplies air to
the tank and if the pressure is at a position about the setpoint
100 kPa and 300 kPa, then solenoid valve will open. So with
the automatic pressure control is the pressure in the kerosene
capacity tank will be maintained.

Keyword . Pressure control system, sensor
MPX5700GS, Microcontroller Arduino Uno
Atmega328
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada sistem Pembangkit Listrik Tenaga Uap atau PLTU
adalah pembakaran bahan bakar bercampur gas pada boiler untuk
memanaskan air dan mengubah air tersebut menjadi steam atau
uap yang sangat panas dengan tekanan dan suhu tertentu.
Selanjutnya aliran steam tersebut digunakan untuk menggerakkan
generator steam atau turbin sehingga dihasilkan tenaga listrik dari
kumparan medan magnet di generator dan setelah itu uap steam
akan diubah kembali menjadi air untuk digunakan proses
selanjutnya. Furnace adalah alat untuk menaikkan temperatur
proses atau menguapkan sebagian atau seluruh fluida cair proses
dengan memanfaatkan panas hasil pembakaran bahan bakar
minyak atau bahan bakar gas. Sebelum masuk furnace, air yang
dipanaskan dan menjadi uap betekanan. Selanjutnya uap
betekanan tersebut di ubah kembali menjadi air melalui Heat
Exchanger (HE) terlebih dahulu dialirkan menuju stabilizer yang
berfungsi sebagai pengendalian aliran dan tekanan. Kerja furnace
sebagai pemanas air yang diharapkan bisa berjalan secara optimal
mengingat pentingnya proses ini dalam menghasilkan keluaran
untuk proses berikutnya.

Maka dari itu akan dirancang sebuah mini plant
Kondensat secara sederhana. Sistem pada mini plant Kondensat
memerlukan sistem pengendalian otomatis bermode on-off ini
berfungsi untuk mengendalikan temperature di ruang bakar,
bahan bakar yang dapat dipergunakan yaitu minyak tanah. Jika
memperggunakan bahan bakar minyak tanah, maka harus diberi
tekanan agar dapat di semprotkan pada ruang bakar. Untuk itu
diperlukan tangki sebagai penampung bahan bakar minyak tanah
yang diberi tekanan dari kompresor, dimana tekanan didalam
tabung dijaga pada range nilai tertentu. Agar tekanan didalam
tabung terjaga, maka diperlukan sistem pengendalian yang dapat
menghidup matikan kompresor dalam rangka menjaga range



tekanan di dalam tabung. Sistem ini terdiri dari sensor tekanan
MPX5700 pada tabung minyak tanah, Arduino Uno Atmega328
sebagai kontroler, relay dan compressor sebagai plant.

1.2 Perumusan Masalah

Pada pelaksanaan tugas akhir ini terdapat permasalahan yaitu
bagaimana merancang dan membangun membangun sistem
pengendali tekanan pada tangki penampung minyak tanah
supplay bahan bakar furnace dan menjaga kestabilan tekanan saat
proses pembakaran agar berlangsung dengan baik.

1.3 Batasan Masalah

Perlu diberikan beberapa batasan permasalahan agar
pembahasan tidak meluas dan menyimpang dari tujuan. Adapun
batasan permasalahan dari sistem yang dirancang ini yaitu :

e Pada plant tangki penampung minyak tanah supplay bahan
bakar furnace, variabel proses yang akan dikendalikan adalah
tekanan.

e Mode pengendali yang digunakan adalah on-off.

e Sensor yang digunakan yaitu MPX5700 dengan range
pengukuran 283 kPa — 496 kPa

o Kontroler yang digunakan adalah Arduino Uno Atmega328

o Dilakukan monitoring terhadap perubahan tekanan.

1.4 Tujuan Tugas Akhir

Tujuan yang ingin dicapai dalam tugas akhir ini vyaitu
merancang dan membangun suatu sistem pengendali tekanan
pada tangki penampung minyak tanah supplay bahan bakar
furnace

1.5 Manfaat

Dalam mengerjakan tugas akhir ini mahasiswa atau penulis
dapat paham dan mengerti dalam merancang dan membangun
suatu sistem pengendali tekanan pada tangki penampung minyak
tanah supplay bahan bakar furnace



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Furnace

Furnace merupakan suatu alat yang digunakan untuk
pemanasan. Berasal dari bahasa latin yaitu fornax yang memiliki
arti pemanas. Penggunaan furnace sebagai alat untuk pemanas
tidak lagi menggunakan sistem konvensional. Saat ini telah
ditemukan dan diembangkan penggunaan furnace dengan
menggunakan system elektris dengan berbagai kelebihan yang
dimiliki. Seperti penggunaan temperature yang tinggi dalam
waktu singkat, temperature dapat diatur sesuai kebutuhan,
kerugian temperature yang lebih baik.

Furnace memiliki tingkat derajat temperature yang tinggi,
tetapi yang dibutuhkan untuk furnace yang akan dibuat hanya
sekitar 120°C. Dengan Karakteristik yang demikian, bila furnace
digunakan dalam jangka waktu yang lama, maka kestabilan dari
temperature tersebut harus selalu di jaga.

Gambar 2.1 Tungku Furnace Minyak Tanah.

2.2 Sensor Tekanan MPX5700GS.

Sensor tekanan adalah salah satu sensor yang di gunakan
untuk mengukur suatu zat. Sensor tekanan biasanya
dilambangkan dengan simbol (p) yang merupakan satuan fisika

3



untuk menyatakan gaya (F) per satuan luas (A). Satuan tekanan
yang akan kita gunakan hanya untuk mengukur kekuatan dari
satu cairan atau gas. Prinsip kerja dari sensor tekanan ini adalah
mengubah tegangan mekanis menjadi sinyal listrik. Padanya
prinsip bahwa tahanan pengantar berubah dengan panjang dan
luas penampang. Bagian dari sensor inilah yang nantinya akan
mengubah hal-hal yang di deteksi menjadi besar-besaran listrik
sehingga dapat di proses oleh sistem elektronika seperti
mikrokontroler, PLC ataupun PC malalui ADC (Analog to
Digital Converter) yang dapat mengubah sinyal elektronik
menjadi data digital. Dalam pembuatan mini plant Kondensorini
akan mencoba menggunakan sensor tekanan.

Sensor tekanan yang sudah dilengkapi dengan kompensasi
suhu dan sudah dikalibrasi. Berdasarkan datasheetnya, sensor ini
dapat mendeteksi tekanan pada tabung gas dengan besar tekanan
0-700 kPa atau 0-101,5 Psi. Sensor ini memiliki tegangan output
berkisar antara 0,2V-4,7VDC dan mempunyai tingkat akurasi +/-
2,5Vfss. Dari hasil pengukuran, tegangan output sensor
berbanding lurus dengan nilai tekanan gas. Semakin besar nilai
tegangan output sensor, maka semakin besar nilai tekanan yang
dihasilkan

Gambar 2.2 Sensor MPX5700AP &

2.3 Solenoid Valve

Solenoid valve atau biasa disebut dengan katup solenoida
adalah elektromagnetik katup yang biasanya digunakan untuk
cairan ataupun gas. Katup solenoida adalah elemen kontrol yang
paling sering digunakan dalam fluida. Tugas alat ini untuk


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&prev=/search%3Fq%3Dsolenoid%2Bvalve%26hl%3Did%26client%3Dfirefox-a%26hs%3D31c%26rls%3Dorg.mozilla:en-US:official%26prmd%3Divnsr&rurl=translate.google.co.id&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Fluidics&usg=ALkJrhghEbOf6zDBMey0LMASm4S47VSgWQ

mematikan, menyalakan, mendistribusikan atau mencampurkan
cairan.Alat ini banyak ditemukan di banyak area aplikasi.
Solenoida menawarkan switching cepat dan aman, keandalan
yang tinggi, umur panjang, menengah kompatibilitas yang baik
dari bahan yang digunakan, kontrol daya rendah dan desain yang
kompak. Katup ini dikontrol melalui saluran listrik menggunakan
solenoida.  Solenoid valve digerakkan secara otomatis
menggunakan tegangan listrik AC maupun DC tergantung dari
tekanan yg melewati valve. Cara kerjanya menggunakan sebuah
kumparan atau lilitan kawat yg melilit sebuah besi lunak bulat
panjang. Besi dihubungkan (dikopel) dengan sebuah plug .
Apabila diberi tegangan maka besi tersebut akan bergerak
kebawah sehingga plugnya menutup lubang pada Port sehingga
menghalangi flow yg melewati valve. solenoid valve berfungsi
sebagai pengatur aliran udara yang akan masuk ke actuator.

Gambar 2.3 Solenoid Valve®

2.4 Sistem Pengendalian On-Off

Sistem pengendalian dalam instrumen yaitu berfungsi
untuk mengendalikan variabel proses sesuai dengan set point bisa
juga diartikan sebagai kegiatan mengukur, membandingkan,
menghitung, merekam dan mengoreksi suatu besaran agar
kestabilan proses tetap terjaga. Besaran yang diukur dan
dikendalikan dapat berupa level atau permukaan, flow atau laju
alir fluida. Pressure atau tekanan, temperatur atau suhu.
Pengendalian bertujuan untuk mendapatkan hasil yang maksimal
secara kualitas, kuantitas, efisien dan efektifitas dalam proses
produksi, dimana pengendalian merupakan usaha pengaturan agar



sesuai dengan program kerja yang dikehendaki dan ini dapat
dilihat pada diagram blok pada gambar berikut.

spt

v

Plant

A 4
A 4

Kontroller Aktuator

Sensor Tekanan |
MPX5700 P

Gambar 2.4 Sistem Pengendalian Otomatis

Sistem pengendalian yang digunakan dalam rancang
bangun alat kali ini adalah sistem pengendalian on-off
pengendalian on /off hanya bekerja pada dua posisi, yaitu posisi
“on” dan posisi “off”. Kalau final control element berupa control
valve , kerja valve hanya terbuka penuh atau tertutup penuh. Pada
system pengendalian on-off valve tidak akan pernah bekerja
didaerah antara 0 sampai 100%. Karena kerjanya yang on-off ,
hasil pengendalian on-off akan menyebabkan proses variable
yang bergelombang, tidak pernah konstan. Perubahan proses
variable akan seirama dengan perubahan posisi final control
element. Besar kecinya fluktuasi proses variable ditentukan oleh
titik dimana controller “on” dan titik dimana “off” Karena
karakteristik kerjanya yang hanya on dan off, controller jenis on-
off juga sering disebut sebagai two posision controller ,gap
controller atau snap controller. Kata snap secara harfiah berarti
menampar . Sebuah controller on-off kemudian juga lazim
disebut snap controller. Ungkapan kata snap action kelak akan
juga dipakai untuk kerja controller jenis lain yang karena
besarnya gain menjadi bekerja secara on-off.

Kerja pengendalian on-off banyak dipakai di system
pengendalian yang sederhana karena harganya yang relatif
murah. Namun, tidak semua proses dapat dikendalikan secara on-
off karena banyak operasi proses yang tidak dapat mentolerir
fluktuasi proses variable. Jadi, syarat utama untuk memakai
pengendali on-off bukan untuk menghemat biaya unit controller



melainkan karena proses memang tidak dapat mentolerir fluktuasi
proses variable pada batas-batas kerja pengendalian on-off.

Aksi pengendalian dari controller ini hanya mempunyai
dua kedudukan, maksimum atau minimum, tergantung dari
variable terkontrolnya, apakah lebih besar atau lebih kecil dari set
poin.

Persamaanya adalah:
m=N1jikae<0
m=N2Jikae>0
dimana :
m = manipulated variable
N1 = harga maksimum dari m (ON)
N2 = harga minimum dari m (OFF)

Dibawah ini adalah gambar mode pulsa pengendalian
on-off yang terlihat , jika error sering naik turun dengan cepat,
maka variabel termanipulasi (m) akan sering sekali berubah dari
maksimum ke minimum atau sebaliknya, hal ini dalam
prakteknya tidak diseukai, untuk itu pada pengendalian diberi

gap.

o, IR G

Gambar 2.5 Mode pulsa pengendalian ON/OFF™




2.5 Relay

=~ NC

- NO
- NC

- ~ NO

e
;\"'; Koil Magnet - 01—0‘*‘0—-,-0 - Koil Magnet
—— (ko )

Gambar 2.6 Relay®
Relay adalah komponen elektronika berupa saklar elektronik
yang digerakkan oleh arus listrik. Secara prinsip, relay
merupakan tuas saklar dengan lilitan kawat pada batang besi
(solenoid) di dekatnya. Ketika solenoid dialiri arus listrik, tuas
akan tertarik karena adanya gaya magnet yang terjadi pada
solenoid sehingga kontak saklar akan menutup. Pada saat arus
dihentikan, gaya magnet akan hilang, tuas akan kembali ke posisi

semula dan kontak saklar kembali terbuka.

Konfigurasi dari kontak-kontak relay ada tiga jenis, yaitu:
e Normally Open (NO), apabila kontak-kontak tertutup saat
relay dicatu
e Normally Closed (NC), apabila kontak-kontak terbuka saat
relay dicatu

2.6 Tabung Minyak Tanah

Prinsip kerja dari tabung minyak tanah adalah Energi
pembakaran berasal dari bahan bakar cair biasanya yang
digunakan adalah minyak tanah. Agar dapat naik ke atas maka
tangki bahan bakar harus diberi tekanan sekitar 4 bar. Untuk
menghasilkan energi panas yang besar, maka diperlukan jumlah
aliran bahan bakar yang besar dalam waktu singkat. Kemudian
agar bahan bakar lebih mudah terbakar, maka bahan bakar ini
perlu di semprotkan atau diuapkan agar ukuran partikelnya
menjadi lebih kecil. Sehingga di ujung saluran minyak sebelum



burner ditempatkanlah sebuah nosel guna mengkabutkan bahan
bakar.

Gambar 2.7 Tangki Bahan Bakar Miyak Tanah

2.7 Lampu Indikator

Lampu pijar adalah sumber cahaya buatan yang
dihasilkan melalui penyaluran arus listrik melalui filamen yang
kemudian memanas dan menghasilkan cahaya. Kaca yang
menyelubungi filamen panas tersebut menghalangi udara untuk
berhubungan dengannya sehingga filamen tidak akan langsung
rusak akibat teroksidasi. Lampu pijar dipasarkan dalam berbagai
macam bentuk dan tersedia untuk tegangan (voltase) kerja yang
bervariasi dari mulai 1,25 volt hingga 300 volt. Energi listrik
yang diperlukan lampu pijar untuk menghasilkan cahaya yang
terang lebih besar dibandingkan dengan sumber cahaya buatan
lainnya seperti lampu pijar dan dioda cahaya, maka secara
bertahap pada beberapa negara peredaran lampu pijar mulai
dibatasi.


http://id.wikipedia.org/wiki/Cahaya
http://id.wikipedia.org/wiki/Arus_listrik
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Filamen&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Oksidasi
http://id.wikipedia.org/wiki/Voltase
http://id.wikipedia.org/wiki/Listrik
http://id.wikipedia.org/wiki/Lampu_pendar
http://id.wikipedia.org/wiki/Dioda_cahaya

10

Gambar 2.8 Lampu Indikator'®

2.8 Arduino Uno ATmega328

Arduino uno adalah board berbasis mikrokontroler pada
ATmega328. Board ini memiliki 14 digital input / output pin
(dimana 6 pin dapat digunakan sebagai output PWM), 6 input
analog, 16 MHz osilator kristal, koneksi USB, jack listrik tombol
reset. Pin-pin ini berisi semua yang diperlukan untuk mendukung
mikrokontroler, hanya terhubung ke komputer dengan kabel USB
atau sumber tegangan bisa didapat dari adaptor AC-DC atau
baterai untuk menggunakannya.

e Circuit Reset

icsp
for USB interface

-
o
2]
&

(12C) SDA
(SPI) SCK
(SPI) MISO
(SP1) MOSI
(SPI)SS
Interrupt 1
Interrupt 0

use
to computer

o o LA ¢
6O renem) TV,

7toi2V
DC input

-3
w o
g

3

—

Gambar 2.9 Board Arduino Uno
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Board Arduino Uno memiliki fitur-fitur baru sebagai berikut:

e 1,0 pinout: tambah SDA dan SCL pin yang dekat ke pin
aref dan dua pin baru lainnya ditempatkan dekat ke pin
RESET, dengan 10 REF yang memungkinkan sebagai
buffer untuk beradaptasi dengan tegangan yang
disediakan dari board sistem. Pengembangannya, sistem
akan lebih  kompatibel dengan Prosesor yang
menggunakan AVR, yang beroperasi dengan 5V dan
dengan Arduino Karena yang beroperasi dengan 3.3V.
Yang kedua adalah pin tidak terhubung, yang disediakan
untuk tujuan pengembangannya.

| LEGEND THE
| UNOFFICIAL
L. ARDUINO
{[Z2__PoRTPIN____ ] &
ATMEGA328 PIN FUN ATMEGA328
PINOUT DIAGRAM

(Reser - "pawts H{pco
ERKONT PCNTI6 P00 1~
PCINTL? - PD1 o
- w0~ ponTis [P0z e

[ ocs -{EunER W —{ PaNTis P03 e
10 I o {aNman |{poa

[

EIR-

05 XTALL — PCINT6 - PB6 —o

(052~ X2 - paNT? {pe7

[ ocos FWMIERH T PN oS e
ocon {0 R s e
BB o i e

o1 - ko~ panTo - Pao e

{55 i D73 W
—PC4 — PCINTI2 |

o pc3 H panrt -RBEINHITEN

v - v -iBER-T0D

e o

oL e RGO
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Gambar 2.10 Pinout Diagram Arduino Atmega 328"°!
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Deskripsi Arduio UNO:
Tabel 1. Deskripsi Arduino Uno (forum.arduino.cc)

Mikrokontroller Atmega328

Operasi Voltage 5V

Input Voltage 7-12 'V (Rekomendasi)
Input Voltage 6-20 V (limits)

1/0 14 pin (6 pin untuk PWM)
Arus 50 mA

Flash Memory 32KB

Bootloader SRAM 2 KB
EEPROM 1 KB

Kecepatan 16 Mhz

2.9 LCD (Liquid Crystal Display) 16x2

LCD (Liquid Cristal Display) berfungsi untuk
menampilkan karakter angka, huruf atau simbol dengan baik dan
konsumsi arus yang lebih rendah. LCD (Liquid Cristal Display)
dot matrik terdiri dari bagian penampil karakter (LCD) yang
berfungsi untuk menampilkan karakter dan bagian sistem
prosesor LCD dalam bentuk rangkaian modul dengan
mikrokontroler yang diletakan dibagian belakang LCD tersebut
yang berfungsi untuk mengatur tampilan LCD serta mengatur
komunikasi antara LCD dengan mikrokontroler. Modul prosesor
pada LCD memiliki memori tersendiri sebagai berikut: CGROM
(Character Generator Read Only Memory,) CGRAM (Character
Generator Random Access Memory), DDRAM (Display Data
Random Access Memory).
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Gambar 2. 11 Bentuk LCD (Liquid Cristal Display) Dot Matrix
2%16
e Fungsi Pin LCD (Liquid Cristal Display) Dot Matrix 2x16.
DBO — DB7 adalah jalur data (data bus) sebagai jalur
komunikasi dalam mengirimkan dan menerima data atau instruksi
dari mikrokontrooler ke modul LCD ini. RS yaitu pin yang
berfungsi sebagai selektor register (register sellect) dimana
dengan memberikan logika low (0) sebagai register perintah dan
logika high (1) sebagai register data. R/W adalah pin dengan
fungsi menentukan mode baca atau tulis dari data yang terdapat
pada DBO — DB7, yaitu dengan memberikan logika low (0) untuk
fungsi read dan logika high (1) untuk mode write. Pin Enable
(E), berfungsi sebagai Enable Clock LCD, berlogika 1 setiap kali
pengiriman atau pembacaan data.

2.10 Driver Relay

Relay merupakan salah satu komponen yang dapat
digunakan  dalam pensaklaran. Switching dapat dilakukan
terhadap suatu beban dengan tegangan dan daya tinggi
berdasarkan input sinyal yang lebih rendah. Pensaklaran dengan
menggunakan relay dilakukan secara mekanik dengan
memanfaatkan medan magnet yang dibangkitkan oleh solenoid
berdaya rendah. Relay ini menghubungkan rangkaian beban
ON atau OFF dengan pemberian energi elektromagnetis. Relay
mempunyai variasi aplikasi yang luas baik pada rangkaian listrik
maupun elektronis, misalnya digunakan pada control dari kran-
daya cairan dan di banyak control urutan mesin, misalnya
operasi pemboran (tanah), pemboran plat. Relay biasanya
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hanya mempunyai satu kumparan, tetapi relay dapat mempunyai
beberapa kontak. Relay elektromekanis berisi kontak diam dan
kontak  bergerak. Kontak yang bergerak dipasangkan pada
plunger. Kontak ditunjuk sebagai normally open (NO) dan
normally close (NC). Apabila kumparan diberi tenaga, terjadi
medan elektromekanis. Aksi pada medan pada gilirannya
menyebabkan plunger bergerak pada kumparan menutup kontak
NO dan membuka kontan NC. Jarak gerak plunger pendek
sekitar ¥4 in atau kurang.

N

Gambar 2.12 Driver Relay
Driver relay ini digunakan untuk menghubungkan port
paralel pada komputer dengan hardware luar berupa pengaktifan
relay. Disini driver relay menggunakan transistor sebagai penguat
arus, karena outputan arus dari PC tidak mampu untuk
menggerakkan relay. Disamping itu digunakan juga optocoupler
sebagai pelindung PC dari terjadinya arus balik yang dapat
merusak komponen dalam komputer



BAB I
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1 Blok Diagram Perancangan Alat

Konsep dasar pada perancangan dan pembuatan sistem
pengendalian Tekanan dilakukan dengan tahap-tahapan seperti

pada flowchart dibawah ini. @

Studi Litelatur

v
Pembuatan Sistem Mekanik ‘ Tidak
Uji
Mekanik
Pembuatan Hardware ‘W
Uji
Hardware
Pengintegrasian Sistem Tldak

é

=

Pembuatan Laporan
Tuaas Akhir

Gambar 3.1 Blok Diagram Perancangan Alat
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Perancangan Mekanik untuk mini plant kondensat ini
dibuat sedemikian rupa dimana perancangan pengendalian
tekanan pada tangki bahan bakar minyak tanah ini yang akan

dibuat.

Sensor
@_! |- (_)Seienoui

Gambar 3.2 Perancangan Mekanik

3.2 Perancangan Local Unit Control

Pada perancangan Local Control Unit terdiri dari
perancangan hardware dan software.Perancangan untuk
hardware ini dimulai dari perancangan plant pengendalian untuk
sistem pengendalian level, suplai daya, perancangan sistem
akuisisi data, sistem penyajian data, dan sistem eksekusi data.
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Gambar 3.3 LCU (Local Control Unit)

3.2.1 Perancangan Sistem Pengendalian Tekanan

Rancang bangun sistem pengendalian tekanan pada tangki
penampung bahan bakar minyak tanah menggunakan inputan
tekanan udara didalam tangki yang kemudian data tersebut akan
dimasukan kedalam controller. Controller yang digunakan
Arduino Uno ATmega328 kemudian controller mengirimkan
perintah kedalam actuator yang berupa solenoid valve yang
digunakan untuk mengalirkan udara dari kompresor ke tangki
penampung bahan bakar minyak tanah pada plant kondensat.
dalam sistem pengendalian ini menggunakan sensor tekanan
MPX5700 yang berfungsi mengetahui berapa tekanan dalam
tangki pada proses ini dapat dilihat dalam diagram blok sebagai
berikut:

Arduino Uno Solenoid .
ATmega328 [ > Valve [ ] 129K

v

Sensor Tekanan |
MPX5700

Gambar 3.4 Blok Diagram Sistem Pengendalian Alat

Gambar 3.4 di atas adalah gambar blok diagram sistem
pengendalian level pada tangki miniplant kondensat yang terdiri
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dari  Mikrokontroller Arduino Uno ATmega328 sebagai
controller bermode on off . Solenoid valve sebagai aktuator,
tangki sebagai tempat pemrosesan dan sensor tekanan sebagai

sensor atau transmitter.
5V

T Vout s
v,
IPS

1.0 puF 0.01 pk GND 470 pF

Gambar 3.5 Skema Rangkaian Sensor Tekanan™!

Udara yang mengalir kedalam tangki penampung bahan
bakar minyak tanah yang tekanannya akan dideteksi oleh sensor
tekanan, lalu sensor tekanan akan mengirimkan data dari Vout
sensor ke mikrokontroller dan diolah kembali oleh
mikrokontroller lalu mikrokontroller akan mengirimkan data dan
menampilkannya ke LCD. Untuk menyalakan atau mematikan
solenoid valve disini digunakan set point sebesar < 0,005 kPa
untuk menyalakan solenoid valve atau kondisi high maka
solenoid valve akan menyala dan tekanan disalurkannya ke
pemrosesan berikutnya. Begitu juga sebaliknya solenoid valve
akan mati ketika pada posisi low sebesar > 0.3 kPa .

3.2.2 Perancangan Catu Daya

Catu daya (power supply) merupakan sumber tenaga yang
dibutuhkan suatu rangkaian elektronika untuk bekerja. Besar
power supply ini tergantung oleh spesifikasi dari alat masing —
masing. Pada perancangan system pengendali ini power supply
digunakan untuk mensupply  Mikrokontroller Arduino Uno
ATmega328 dan driver relay.

Pada rangkaian power supply pada umumnya Kkita sering
menggunakan IC regulator dalam mengontrol tegangan yang kita
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inginkan. Regulator tegangan menjadi sangat penting gunanya
apabila kita mengaplikasikan system power tersebut untuk
rangkaian — rangkaian yang membutuhkan tegangan yang sangat
stabil. Misalkan untuk sistem digital, terutama untuk Arduino
Uno ATmega328 (Mikroprosesor atau Mikrokontroler) yang
sangat membutuhkan tegangan dan arus yang sangat stabil.

IC regulator yang umum digunakan untuk, mengontrol
tegangan adalah IC keluarga 78XX. IC ini dapat mengontrol
tegangan dengan baik. Keluaran tegangan yang diinginkan tinggal
melihat tipe yang ada. Misalkan tipe 7805 dapat memberikan
keluaran tegangan 5 Volt dengan toleransi +1, dengan arus
keluaran maksimal 1500 mA.

Rangkaian Tegangan 5 Volt dan 12 Volt

Rangkaian ini merupakan aplikasi dari regulator tegangan
IC 7805 dan IC 7812 yang dapat mengeluarkan tegangan 5 Volt
dan 12 Volt DC. Rangkaian ini dibangun dari beberapa
komponen yakni, dioda 1N 5399 yang merupakan dioda yang
dapat melewatkan arus maksimal 2 Ampere, selain itu dioda ini
juga berfungsi untuk menjadikan sinyal AC sinusoidal yang
melewatinya menjadi sinyal DC setengah gelombang.

+ +
IN 5399 T g T 1%

Gambar 3.6 Power Supply 5 Volt™!
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+
} r732

Gambar 3.7 Power Supply 12 Volt®!

Kemudian selain itu dibangun oleh kapasitor yang
berfungsi untuk memperhalus sinyal DC keluaran dari dioda.
Setelah itu sinyal DC keluaran dari kapasitor akan di inputkan
pada regulator 7805 dan 7812. Hasil keluaran dari IC 7805 dan
7812 adalah tegangan 5 Volt dan 12 Volt dengan arus 2 A.

3.2.3 Perancangan Display LCD (Liquid Crystal Display)

LCD yang digunakan 2 baris x 16 kolom. LCD memiliki
memori internal yang berisi definisi karakter sesuai dengan
standar ASCII ( CGROM - Character Generator ROM ) dan
memori sementara (RAM) yang bisa digunakan bila memerlukan
karakter khusus (berkapasitas 8 karakter.

RAM ini juga berfungsi untuk menyimpan karakter yang
ingin ditampilkan di LCD. Pada perancangan LCD ini
dimaksudkan untuk menampilkan data yang tersensing pada
sensor dapat ditampilkan dengan tujuan untuk memonitoring
tekanan pada tangki Untuk pemograman mikrokontroler
menggunakan software Arduino yang merupakan software untuk
download ke mikrokontroler. Program yang kita tulis dalam
coding Arduino.exe melalui pin Analog in A0 dan kemudian
dikonversikan dalam bentuk bilangan heksadesimal yang secara
otomatis akan mengoreksi error program. Bila error adalah nol
maka program bisa di download menuju mikrokontroler.
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HEEEEM BEGSE

= . Arduino

Gambar 3.8 LCD 2 x 16"

3.2.4 Rangkaian Driver Relay

Fungsi utama dari driver relay ini adalah sebagai pengaktif
relay yang selanjutnya relay tersebut mengaktifkan device
selanjutnya. Pada driver relay ini digunakan transistor 2N3906
type PNP yang berfungsi sebagai transistor switching. Pada kaki
emitter di beri masukan tegangan sebesar 5 V sehingga ketika
transistor tersebut aktif maka tegangan 5 V akan keluar dari kaki
collector, transistor tersebut akan mengkontak (switching) atau
aktif dan meneruskan arus ketika diberi inputan ground pada kaki
basisnya. seluruh rangkaian ini akan aktif ketika ada inputan
ground yang menuju basis pada transistor 2N3906, Adapun cara
pengujian driver relay ini adalah memberikan inputan pada setiap
rangkaian driver relay yang berjumlah 2 buah dengan inputan
plus-ground karena relay ini terdiri 3 buah dimana relay pertama
bertindak sebagai selector,kemudian relay kedua bertindak
sebagai pengatur vreff dari sensor dan yang terakhir bertindak
sebagai output ke solenoid valve.
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Gambar 3.9 Driver Relay™

3.3 Perancangan Perangkat Lunak (Software)

Perancangan software yang digunakan pada tugas akhir ini
adalah dengan mikrokontroller Arduino Uno ATmega328 yang
dibuat dan di sesuaikan dengan keberadaan Hardware yang
digunakan. Perancangan software pada dasarnya terdiri dari
beberapa bagian pokok yaitu:

1. Software yang dipakai untuk pembacaan Mikrokontroller
Arduino Uno.

2. Software yang dipakai untuk pembacaan output sinyal dari
sensor oleh mikrokontroller Arduino Uno yang digunakan
sebagai data pengolahan data.

3. Software mengkonversi nilai tegangan ke mPa.

4. Software penampil ke display LCD.

Perancangan software digunakan untuk mendukung kerja
dari perangkat hardware. Pada proses pengisian listing program
digunakan software Arduino.exe



\g:RT/
linisialisasi prog /

\ 4

Y
N

~ Seting set point /

v
Baca set point (SP)

v
Konversi Volt ke mPa

v
Tampil di LCD
v
ON/OFF -
Proses variabel output
v
A
Error =sp - pv
=Y.
Kontrol Solenoid Valve
v
SP terpenuhi

Tidak v
Ya

STOP

Tidak v
Ya

END

Gambar 3.8 Flowchart Program
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flowchart diatas menjelaskan tentang perancangan software
pada mikrokontroller. Input dari ADC pada mikrokontroller
adalah data VVout dari sensor tekanan kemudian akan di masukkan
nilai set point. ADC pada mikrokontroller akan membaca dan
akan menkonversi menjadi nilai kPa yang akan tampil pada LCD.
Kemudian data pengukuran akan mengahasilkan error,
selanjutnya mikrokontroller akan bekerja dengan mode
pengendalian On-Off sesuai dengan perintah yang diberikan.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Rancang Bangun

Telah dibangun sistem pengendalian tekanan pada tangki
penampung bahan bakar minyak tanah supplay bahan bakar
furnace sesuai dengan hasil rancangan yang menggunakan sensor
MPX5700 yang mampu mengukur tekanan udara pada tangki
penampung bahan bakar minyak tanah sebesar 0 — 700 kPa.

Pada proses pengendalian di Mini Plant Kondensat ini
memerlukan sistem pengendalian otomatis bermode on-off ini
berfungsi untuk mengendalikan temperature di ruang bakar,
bahan bakar yang dapat dipergunakan yaitu minyak tanah. Jika
memperggunakan bahan bakar minyak tanah, maka harus diberi
tekanan agar dapat di semprotkan pada ruang bakar. Untuk itu
diperlukan tangki sebagai penampung bahan bakar minyak tanah

24
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yang diberi tekanan dari kompresor, dimana tekanan didalam
tabung dijaga pada range nilai tertentu. Agar tekanan didalam
tabung terjaga, maka diperlukan sistem pengendalian yang dapat
menghidup matikan kompresor dalam rangka menjaga range
tekanan di dalam tabung. Sistem ini terdiri dari sensor tekanan
MPX5700 pada tabung minyak tanah, Arduino Uno Atmega328
sebagai kontroler, relay dan compressor sebagai plant.

4.2 Pengujian Sensor Pressure

Sensor tekanan (Pressure) yang digunakan pada proses
pengendalian ini adalah sensor MPX5700GS dimana sensor ini
mempunyai range 0 — 700 kPa. Pengujian pada rangkaian sensor
adalah mengukur tegangan keluaran dari rangkaian yang masuk
pada pin Analog in AO yang sudah tersediah didalam rangkaian
Mikrokontroller Arduino Uno ATmega328 dengan response time
1 ms. Berdasarkan pengujian nilai tekanan terhadap tegan
didapatkan data sebagai berikut :

Tabel 4.1 Tegangan keluaran sensor tekanan pada tangki

Tekanan Percobaan ke- Rata-
(kPa) 1 2 3 4 5 6 rata

100 049 [ 049 | 048 | 0,48 | 0449 | 050 | 0,48

150 0,77 | 0,77 | 0,78 | 0,77 | 0,77 | 0,78 | 3,14

200 105 | 105 | 1,05 | 105 | 107 | 107 | 421

250 125 1125|126 | 1,25 | 1,25 | 125 | 521

300 150 | 150 | 150 | 150 | 1,52 | 153 | 6,25

£ =1000 £=19,30

AQutput _ f(s.:s—u}v _ B35 _ 0.020 V/kPa
Alnput (300— 0)kPa 300

Dari data perhitungan sensivitas didapatkan nilai sensivitas
dari sensor tekanan = 0.020 V/kPa. Data keluaran sensor pressure
didapat pada percobaan dengan range pengukuran yaitu 100 —
300 kPa dan dilakukan pengambilan data sebanyak 5 kali setiap
data tekanan. Data yang diperoleh kemudian dilakukan
perhitungan rata — rata dari hasil pengukuran dengan jumlah

pengukuran sebanyak 6 kali.

Sensivitas =
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Respon Output Sensor Tekanan Tangki

7
[ /)
£ 5 /
=
- 4
(1]
%" 3
Eﬂ 5 == Output Sensor (volt)
-4
0

100 150 200 250 300

Pressure (kPa)

Gambar 4.2 Grafik Respon Keluaran Sensor Tekanan Pada
Tangki

Pada grafik diatas merupakan respon keluaran dari sensor
tekanan yang diambil dari data pengukuran rata — rata pada
tegangan keluaran sensor tekanan pada tangki tersebut. Data
keluaran berupa tegangan pada sumbu Y terhadap data masukan
yang berupa tekanan dengan range 100 — 300 kPa yang berada
pada sumbu X. Hasil grafik menunjukan bahwa keluaran sensor
linear terhadap masukan yang berupa tekanan hal ini dikarenakan
sensor MPX5700GS merupakan sensor yang mempunyai
sensivitas linear yang sudah terkalibrasi. Pada data pengukuran
telah dikalibrasi dengan pressure gauge.

Tabel 4.2 Perhitungan Toleransi error Tekanan Tangki

No Tekanan | Tampilan Error x-%) | ((x-%)°
| (kPa) LCD (Kpa) Deviasi | Deviasi’

1 100 100 0 -0.4 0.16

2 150 149 1 0.6 0.36

3 200 200 0 -0.4 0.16

4 250 251 1 0.6 0.36

5 300 300 0 -0.4 0.16
Rata - rata 0.4 £=12
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Pada tabel diatas merupakan data tekanan sebenarnya dengan
tampilan pada LCD dan Serial data Arduino. Data diatas diambil
sebanyak 5 data dengan selisih 50 kPa pada setiap pengambilan
data. Dari data tekanan sebenarnya dan tampilan LCD didapat
error pada tiap datanya kemudian error rata —rata dari lima data
tersebut menjadi toleransi pada sensor. Pada tabel didapatkan
toleransi error pada sensor tekanan sebesar + 0,1.

4.3 Pengujian Sistem

Pada pengujian sistem Local Control Unit (LCU) pressure ini
dilakukan dengan cara memberikan sinyal input yang berupa
Prosses Variable (PV) dimana pengendalian pressure merupakan
pengendalian on/off . Dengan menentukan nilai tekanan yang
diinginkan atau set point, sebesar 300 kPa selanjutnya pada tangki
penyimpanan bahan bakar minyak tanah akan diisi udara dari
kompressor hingga pressure dalam tangki mencapai 300 kPa
setelah sensor mengukur sampai setpoint selanjutnya maka
solenoid valve akan menutup sehingga tekanan dalam tabung
akan sesuai dengan set point. Dan apabila tekanan kurang dari
sama dengan 300 kPa maka solenoid valve akan membuka lagi
dan begitu seterusnya.

Tabel 4.3 Data pengujian uji input dan output Tangki

No Tekanan Tampilan V out Aktuator
' (kPa) LCD (Volt) (Solenoid.V)
1 100 100 0,49 On
2 150 149 0,77 On
3 200 200 1,05 On
4 250 251 1,25 On
5 300 300 1,50 Off

Pada data diatas merupakan uji input dan output tangki 1
dengan nilai setpoint tekanan mencapai 300 kPa. Diinginkan
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ketika nilai mencapai 300 kPa maka pada aktuator (solenoid
valve) akan menutup. Pada saat pengujian tekanan sebesar 300
kPa solenoid valve masih dalam keadaan aktif atau membuka,
sampai tekanan mencapai 299 kPa. Setelah tekanan mencapai 300
kPa solenoid valve akan menutup. Apabila tekanan dikeluarkan
sampai kurang dari 300 kPa maka solenoid valve akan membuka
lagi sampai mencapai set point.

4.4 Pengujian Set Point

Dalam sistem pengendalian bagus tidaknya alat dapat dilihat
dari sesuai atau tidaknya pengukuran sensor dalam mencapai set
point yang diinginkan.

Tabel 4.4 Data Pengukuran Waktu TangKi

Waktu Set Point Proses Variabel Error
(m.second) (kPa) (kPa)
5 300 300 0
7 300 311 11
8 300 300 0
10 300 303 3
11 300 300 0

Pada tabel diatas menjelaskan tentang pengukuran Pressure
tangki dengan set point 300 kPa. Untuk mencapai set point 300
kPa membutuhkan 5 ms. Set point sudah ditentukan 300 kPa jika
pressure melebihi dari set point maka actuator (solenoid valve)
akan menutup dan sebaliknya pressure kurang dari set point maka
solenoid valve akan membuka kembali. Pada tabel diatas dapat
dilihat setelah pengukuran mencapai set point, pressure akan
terjaga sehingga tidak akan kurang dari 290 kPa dan tidak akan
melebihi 330 kPa. Untuk error pada pengukuran adalah PV
(Proses Variabel atau pengukuran) dikurangi set point. Pada
kenyataanya hasil pressure pada tabung tidak selalu 300 kPa
dikarenakan bukaan solenoid sangat cepat sehingga pressure yang
masuk akan selalu sedikit melebihi set point. Error dari
pengukuran tersebut dapat dilihat pada tabel 4.4.
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4.5 Data Pengujian Kalibrasi Sensor
Kalibrasi sensor ini disangat dibutuhkan, karena dibutuhkan

keluaran dari sensor yang telah sesuai dengan keluran yang
ditetapkan. Pada pengujian kalibrasi sensor ini menggunakan
pressure gauge sebagai kalibratornya. Hasil pengujian ini
merupakan Kalibrasi dari sensor tekanan MPX5700GS. Adapun
perhitungan Kalibrasi pada sensor dimulai dari mencari span
sebagai berikut:

Span = nilai maksimum — nilai minimum

Span = 20 Psi — 0 Psi

Span = 20 Psi

Gambar 4.3 Kalibrasi Sensor
Setelah mendapatkan hasil dari span(range) yaitu 20 Psi,
kemudian mencari nilai akurasi dan presisi dari sensor.
Perhitungan akurasi menggunakan persamaan 4.1 didapatkan
perhitungan sebagai berikut:

Akurasi = Y= i (4.1)
Tabel 4.5 Data Pengukuran Kalibrasi sensor
Analisa . 2 3 4 5 Rata-rata
A 20.29 | 20.29 | 20.29 | 20.19 | 20.29 | 20.27 +0.02%
B 20.19 | 20.29 | 20.29 | 20.19 | 20.29 | 20.25 +0.04%
C 20.29 | 20.19 | 20.19 | 20.29 | 20.19 | 20.23 +0.06%
D 20.29 | 20.19 | 20.29 | 20.19 | 20.29 | 20.25+0.04%

Sedangkan untuk perhitungan presisi sebagai berikut:
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Wi a2

. — L(Xi—X1)

Presisi=oc =V = J—
n-1

o =0,02631
Pada pengambilan data kalibrasi sensor, adanya perubahan
pada satuan kPa menjadi Psi dikarenakan pressure gauge
menggunakan satuan Psi. Jadi keluaran sensor harus
dikonversikan ke dalam satuan Psi. Dan dapat dilihat dari nilai
rata-rata pada table 4.5 diatas tingkat keakurasiannya adalah +
99,6% dan o = 0,02631.

4.6 Pengujian Respon Sistem Kontrol Tekanan

Berikut ini merupakan perhitungan rata-rata kenaikan
tekanan yang dihasikan berdasarkan waktu. Data yang diambil
berdasarkan waktu pembacaan kontroller pada serial monitor di
software arduino pada setiap set point 15 Psi dan 20 Psi. Berikut
merupakan grafik pengambilan data rata-rata kenaikan tekanan
berdasarkan waktu.

Respon Sistem Kontrol Tekanan (SP = 15 Psi) Terhadap
Waktu

—-
~

= e
W w»

AN

Tekanan (Psi)

w v N W

1 6 11 16 21 26
Waktu (s)

Gambar 4.4 Grafik Respon Sistem Kontrol Tekanan dengan Set
Point 15 Psi

Range kenaikan tekanan = 0 — 15 Psi
Span kenaikan tekanan = 15 Psi
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Dari grafik diatas dapat diketahui :
1. Rise Time (tr)=3-8s
2. Settling Time (ts) = wuntuk mencapai set point
membutuhkan waktu 24 s

Respon Sistem Kontrol Tekanan (SP = 20 Psi)Terhadap
Waktu
24
22 i
20 - I\/
AIB //
élﬁ
2 /
E 14 /
-13: 12
% 10 /
3 /
Y
4 T T
1 6 11 16 21 26
Waktu (s)
Gambar 4.5 Grafik Respon Sistem Kontrol Tekanan denagn Set
Point 20 Psi

Range kenaikan tekanan = 0 — 20 Psi
Span kenaikan tekanan = 20 Psi
Dari grafik diatas dapat diketahui :
1. Rise Time (tr)=3-9s
2. Settling Time (ts) = untuk mencapai set point
membutuhkan waktu 26 s

Dari data — data yang didapatkan diatas maka dilakukan
perhitungan untuk mengetahui performasi alat ukur tekanan yang
berupa sensor MPX5700. Pengujian pada rangkaian sensor adalah
mengukur tegangan keluaran dari rangkaian yang masuk pada pin
Analog in AQ yang sudah tersediah didalam rangkaian
Mikrokontroller Arduino Uno ATmega328 dengan response time
1s.
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Tabel 4.6 Pengujian sensor tekanan untuk nilai o dan UA;

Pembacaan | Pembacaan .
RL’Ja;ge Standar Alat Kolekg
ur ¢ -
i xi A E
_ o4 Ll yivil | [yivil2
Kenaikan lyil
Pressure (Psi) (Psi)
(Psi)
20 20.39 0.39 0.10 0.01
20 20.29 0.29 0.29 0.08
20 20 20.19 0.19 -0.10 0.01
20 20.29 0.29 0.00 0.00
20 20.29 0.29 0.00 0.00
Jumlah 100 101.45 1.45 0.29 0.02
Rata-rata 20 20.29 0.29 0.06 0.02

Dari data pada tabel 4.6 dapat dicari UA; dengan mencari
nilai standar deviasi terlebih dahulu. Nilai UA; didapatkan dengan
cara sebagai berikut :

llL:.'i—_}'i]E () ||u.c-2

N omm1 ) 4 )

Standar Deviasi =

UA, = Zmse_ 2 007 _ g3
Wn 5
Dimana :
o = Standar Deviasi
n = banyak data

UA,; = Ketidakpastian pengukuran

Sedangkan untuk mencari nilai UA;, harus mencari nilai yieq
dan SSR sehingga dapat mencari nilai UA,. Untuk menghitung
nilai y.g harus mencari nilai a dan b. Berikut tabel 4.7 dan tabel
4.8 adalah data pengujian untuk mencari nilai ketidak pastian
pendekatan regresi atau UA..
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Tabel 4.7 Pengujian Sensor Tekanan untuk nilai UA,

Permb Rata-Rata Kgre'.“i s
Range eSTan?:f " | Pembacaan | Koreksi Pers;lrI:aan Residu R(llsjﬁjrj
Ukur Alat Regresi
i 3 [xi.yi] [xi]2
Kenaikan _ ' [yi] yreg=[xi] | [yi-yreg] | [yi-yreg]2
Pressure (Psi) (Psi)
(Psi)
5 5 5.07 -0.07 | -0.35 25 -0.04 -0.03 0.0011
8 8 8.06 -0.06 | -0.48 64 -0.06 0.00 0.0000
12 12 12.03 -0.03 | -0.36 144 -0.09 0.06 0.0035
17 17 17.11 -0.11 | -1.87 289 -0.13 0.02 0.0003
20 20 20.19 -0.19 -3.8 400 -0.15 -0.04 0.0017
Jumlah 62 62.46 -0.46 | -6.86 922 -0.46 0.00 0.01
rata-rata 12.4 12.492 | -0.092 | -1.372 | 184.4 -0.09 0.00 0.00131

Kemudian untuk mencari nilai UA, harus diketahui a dan b yang bertujuan untuk mengetahui
persamaan Y, . setelah dihitung didapatkan nilai a = 0.00157 dan nilai b = -0.00755. Dan Y= a +
(b.xi) dan nilai R didapatkan dengan cara [yi-yreg]’ dan didpatkan nilai SSR = YR? = 0.01.



Dimana :

UA2 =

ssk ool
Jn—2 452

=0.04675

UA, = ketidakpastian regresi

n = Jumlah data

SSR = Sum Square Residual

Setelah  diketahui nilai  UA, kemudian mencari
Ketidakpastian dari nilai Uex, harus diketahui nilai ( k . U¢). dan
setelah dilakukan perhitungan didapatkan nilai UB; = 0.02886
dan Uc= 0.06371 dengan faktor cakupan k = 3.365

Uexp = k.U, = 3.365x0.06371 =0.21441

Dimana :

k = faktor cakupan

Uc = ketidakpastian kombinasi

0
-0.02
-0.04
-0.06
-0.08

-0.1
-0.12
-0.14

Pembacaan Standar

-0.16
-0.18
-0.2

y = -0.00755x + 0.00157 \

\

>

Koreksi -0.19

Gambar 4.5 Grafik Ketidakpastian Respon Sistem Kontrol

Tekanan

Dari data-data yang telah diperoleh dari kedua tabel diatas,
dilakukan pembandingan nilai tekanan dari alat kalibrator standar
(pressure gauge), dengan alat yang dibuat dengan daya yang

34
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sama. Pengambilan data pada pengujian ini adalah 5 data. Pada
tabel 4.7 adalah data yang telah diambil ketika pengujian alat,
sehingga dapat dicari nilai ketidakpastian hasil pengukuran (UA;)
dengan nilai standar deviasi (o). Nilai standar deviasi berdasarkan
perhitungan didapat 0,07 dan nilai ketidakpastian UA; yaitu
sebesar 0,03. Pada tabel 4.7 adalah data untuk perhitungan nilai
ketidakpastian dengan pendekatan regresi (UA;). Dan didapatkan
nilai sebesar 0,07. Jadi nilai ketidakpastian alat ukur dengan
pendekatan regresi sebesar 0,046.

Data dari respon sistem kontrol tekanan diketahui
perfromance pada settling time untuk mencapai set point tekanan
yang dapat dilihat pada gambar 4.4 dan 4.5 grafik respon sistem
kontrol tekanan dengan Set Point 15 Psi yang membutuhkan
waktu 24 second dan 20 Psi membutuhkan waktu 26 second.
Sedangkan rise time waktu yang dibutuhkan untuk mencapai
setpoint 15 Psi yang dihasilkan yaitu 3 — 8 second dan 20 Psi
yang dihasilkan yaitu 3 — 9 second. Kemudian span yang
dihasilkan adalah 20 Psi.

Dari monitoring tekanan pada tangki penampung bahan
bakar minyak tanah yang dilakukan dapat dilihat bahwa tekanan
yang diukur hampir mendekati dengan pengukuran pressure
gauge. Dapat dilihat dari gambar 4.4 dan 4.5 grafik respon sistem
kontrol tekanan dengan Set Point 15 Psi dan 20 Psi. Nilai tekanan
yang didapatkan terlihat steady dan memuncak atau tekanan
berlebihan sedikit, dikarenakan adanya tekanan yang tersimpan
pada selang elastis yang menghubungkan solenoid dengan tangki
bahan bakar minyak tanah.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan eksperimen yang telah dilakukan, maka

didapatkan beberapa kesimpulan sebagai berikut :

e Pada pengendalian ini dapat diketahui nilai range PV 100
— 300 kPa pada tangki bahan bakar minyak tanah dan
nilai set point 300 kPa akan menutup bukakan solenoid
valve.

o Dari hasil grafik menunjukan bahwa keluaran sensor
linear terhadap masukan yang berupa tekanan hal ini
dikarenakan sensor MPX5700GS merupakan sensor yang
mempunyai sensivitas linear.

e Pada sistem pengendalian pressure seluruh Local Control
Unit (LCU) pada mini plant di monitoring menggunakan
LCD 2x16 dimana LCD akan menampilkan perubahan
tekanan dengan set point 20 Psi.

e Pada pengendalian tekanan digunakan sebuah sensor
MPX5700GS yang merupakan sensor tekanan yang telah
terkalibarsi, untuk tangki penampung bahan bakar
minyak tanah ini mempunyai sensivitas sebesar
0,020V/kPa dan Error pembacaan sensor + 0,1 kPa.

5.2 Saran

Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam kelanjutan

penelitian pada Mini plant ini, antara lain :

e Alat ini dapat disempurnakan dengan menambahkan
Safety Instrimented System (SIS) agar Plant lebih
terpoteksi keamanannya karena plant ini merupakan plant
penghasil tekanan.

e Dari LCU (Local Control Unit) bisa dikomunikasikan
lebih lengkap dengan dimonitoring oleh HMI (Human
Machine Interface).

36
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LAPIRAN A

DATA SHEET SENSOR MPX5700

Freescale Semiconductor
Data Sheet: Technical Data

Integrated Silicon Pressure Sensor
On-Chip Signal Conditioned,
Temperature Compensated and
Calibrated

MPXET00

Rew 10, 1072012

MPX5700

0 £0 700 kPa (0 to 1015 psl)
15 to 700 kPa {2.18 to 101.5 pal)

0.2t04.7 v Cutput

The MPX5TD seies plezpmesisive Tansduces |5 a stale-of-Me-arl
mancilthic slicon pressure Sensor designed for a wide r@ange of apoicAions,
bt partculary those empkaying a microcontmoler oF MicTOprocessor with AT
Inpres. This patenied, 8ngie element ransiucer combines advanczd
micromachining techniques, hin-immetalization, and bipolar processing o
peOvite 3N 3ccUrns, g level anaiog output signal thatls proportional o he
amnied [ressurs.
Foaturas
= 2.5% Maximum Eror over 0° fo 85°C
= Ideally Sulted for Mcrop or Tlier-Based Systems
» Ayallabie In Absoiue, Diferential and Gauge Contgurations
- Pateniad Slicon Shear Sress Siain Sauge
= Durabie Epowy Unibody Element

QRDERING INFORMATION
Cass # of Ports Pracours Typs Davioe
oo M No. [ “Wone | Eingls | Dl I Tauge | Deffereriial | Pical I Nams

Unibcdy Package (RPRET0 Barkes)
MFXE 00N BET MPXSTOOA
TAFBE OO 5aTE MPRETI0AP
MPFSTOOAE BETE MFXSTOOA
MPXETOOAEX BETE MPXCETO0A
MFRE D [ MPRETIOD
MFXS TDE BTG MFRSTIDE
MPXS TO0GF BETE MENETO0GR
MPXSTOOGE T BETE WMENETIIGR
MPES TO0GE BaTE MPXETIOD

1. MFEETOOGF has 30 degree lead form.

UNIBODY PACKAGES

WP XETODAD MPEETOOAPNGPIGE WP LETIDF
CALE 38T-DB CALE 22TE04 CASE BETCOE

& 2007-2005, 2012 Freescaie Semiconducton, Inc. All ights resenved.

MPEETO0ASAGE MPHETDOASK
CAJE BETEDD CALE BETF O3




Operating Characteristics
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LAMPIRAN B
LISTING PROGRAM ARDUINO UNO ATmega328

#include <LiquidCrystal.h>
intk =7;

LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

void setup() {
pinMode(7, OUTPUT);
Icd.begin(16, 2);
lcd.print(OQUTPUT);
Serial.begin(9600);

void loop() {

int y = analogRead(A0); /loutput sensor MPX5700
float tekanan = y*(5.0/1023)*20.35; //konversi kPa to Psi

if (tekanan <14.00) //Psi
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print(*Tekanan=");
Icd.print(tekanan);
lcd.printIn("Psi");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(" LOW PRESSURE");

{
digitalWrite(7, HIGH);



¥
if (tekanan > 20.00) //Psi

{
digitalWrite(7, LOW);
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Tekanan=");
Icd.print(tekanan);
Icd.printIn("Psi");
Icd.setCursor(2,1);
lcd.print("TA Indra 049™);

¥

Serial.printIn(tekanan);
delay(1000);

¥
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