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ABSTRAK

Didaflam benrbagadi aplikasi industri banyak
didalam proses-prosesnya memerluban kecepatan
tludida dalam pipa yang relatif konstan dan dapat
trnol dengan baik.

Pada tugas Akhir ini direncanakan suatu
yang dapat mengendalikan kecepatan sekaligus dapa
kunr kecepatan atau debit suatu aliran {$Rluida dala

Dengan metode penghitungan {rekuensi put
kincin atau baling baling yang ditempatkan dal
maka akan dapat diketahui debit atau kecepatan a
duatu bpLudida dalam pipa. Dan dengan pengaturan ka
akan dapat dikendalikan kecepatan atau debit yang
kan. Parameten Lain yang dapat diukur atau dik
adalah volume yang dihasilban.
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BAB I

PENDAHULUAN

I.1 LATAR BELAKANG MASALAH
Pada indhstri-industri perminyakan, kimia dlan seba-
gainya sangat erat berhubungan dengan mekanikh fluida,
bahkan juga pada dunia kedokteran. Baik wunthk proées
pendinginan, pengisian berbagai jenis fluida kel dalam ta-
bung-tabung penyimpanan, demikian juga dalam bemrosesan
reaksi-reaksi kimia dan lain sebagainya, ‘djantaranya
diperlukan kecepatén aliran, debit vang keluar dalam pipa
serta waktu alir vang tertentu harus bisa terkontrol
dengan baik. Sering terjadi walaupun sudah diHuat da}i
sumber alir yang konstan, namun karena adanya sudtu gang-
guan, maka kecepatan aliran berubah tanpa diketaHui.
Bertolak dari hal tersebut diatas aan dengan| semakin
meningkatnya 'perkembangan dibidang elektronika dan kom-
puter, sehingga dengan memanfaatkannya guna otpmatisasi
sistem maka dibuat peralatan yang dapat mengpndalikan
Kecepatan aliran fluida dalam Pipa yang variabell secara
terprogram. Yaifu berupa kecepatan alir, waktu alir,

maupun volume fluida sesuaij yYang diinginkan.

1.2 PERMASALAHAN

Dalam pembuatan peralatan yang menjadi permdsalahan




bagaimana

adalah bisa mengendalikan debit f|
kecepatan fluida yang relatif konstan dan bisg
volume sesaat sehingga pada akhirnya dapat |
sehingga bisa diperoleh volume yang tepat deng
kesalahan sekecil-kecilnya.
1.3 TUJUAN

Hasil fang diharapkan dari peralatan 1

dengan tujuan akhir dapat diperoleh hasil pe

kecepatan aliran, debit, serta volume yang sete

tinya.,

I.4 PEMBATASAN MASALAH

Topik utama dalam tugas akhir ini diba

pembuatan peralatan yang dapat mengambil da

kecepatan putar dari kincir vyang dipasang di

dalam bentuk sinyal-sinyal digital,

kalibrasi dapat diketahui debitnya, dan dengan m

menutup valve

maka bisa dikontrol kecepatan a

yvang dihasilkannya. Dengan demikian bisa

juga

volumenya.

I.5 METODOLOGI

Untuk menguraikan apa yang telah diuraik

maka dilakukan langkah—langkah sebagai berikut

da

vyang kemudiag

&o

uida atau

mengukur
ijumlahkan

an faktor

ni adalah

hgendalian

liti-teli-

fasi pada

H4a berupa

lam pipa

n  dengan

embuka dan

thu debit

Hiketahui

arl diatas




1. Mempelajari segala sesuatu yang berkaitan dehgan aliran
fluida, yaitu mempelajari ilmu mekanika fluida terutama
pengukuran—pengukuran aliran fluida dalam pipa.

2. Mempelajari macam-macam sensor vang digungkan untuk
mengukuran aliran fluida dalam pipa.

3. Mempelajari komponeh—komponen elektronika yang berhu-
bungan dengan’perencanaan alat tersebhut.

4, Merancang perangkat kerasnya serta perangkat lunaknya.

5. Dari hasil rancangan tersebut dibuat perangkat keras
serta perangkat lﬁnaknya.

6. Kemudian hésilnya diuji/dikalibrasi dengan |peralatan
yang telah standart.

7. Dari hasil pengujian serta kalibrasi tersebdt diatas
akan diperoleh Suatu kesimpulan darij keselurulan sistem
yang dibuat yang kemudian darj hasil-hasil dan langkah-

langkah diatas disusun dalam laporan tugas akhlir.

I.6 SISTIMATIKA

Laporan tugas akhir ini tersusun atas 6 (epam) bab

sebagai berikut

Bab I . Pendahuluan, yang berisi ; Latar Belakapg Perma-
salahan, Tujuan, Metodologi, Sistemafika dan

Relevansi.

Bab TI71 : Teori'Penunjang, yang menerangkan tentardg meka-

nika fluida, pengukuran fluida, maclam-macam




sensor dalam pengukuran aliran fluida.
Teori Penunjang yang menjelaskan tentang instru-
mentasi elektronika yang meliputi Mikrppprosesor,
Progamable Input Output, Progamable Interval
Timer dan Motor Stepper.
Adalah perencanaan perangkat keras yang me-
liputi; mekanik dari peralatan, interface card
driver motor Stepper, rangkaian- sensor rangkai-
an timer base, rangkaian counter dan l4tch.

Perancanaan perangkat lunak vang digqnakan untuk
mengoperasikan perangkat keras yang tlelah di-

buat.

Bab V. : Proses pengujian dengan alat ukur gelals ukur.

Bab VI Penutup.

I.7. RELEVANSI

Dari tugas akhir vang telah dibuat diperoleh| manfaat
berupa benerapan ilmu yang telah diperoleh selami perku-

liahan selama 9 semester,

Peralatan dari tugas akhir ini diharapkan akdn dapat

dimanfaatkan di industri-industri perminyakan, kimia,

mesin dan sebagainya, serta industri—industri lain yang
berkaitan erat dengan aliran fluida. ﬂengan peralatan ini
dapat pula digunakan untuk modul praktikum di labojratorium
di laboratorium vang berkaitan dengan aliran fluidh.

Hasil perancangan dan pembuatan peralathn




diharapkan akan dapat menjadi bahan pertimbanghn serta

acuan guna perkembangan vyang lebih baik.




I11.1.2. Viskositas!

Diantara semua sifat-sifat fluida, viskositas memer -
lukan perhatian vyang terbesar dalam telaahan| tentang
aliran fluida. Viskositas adalah sifat fluida vang menda-
sari diberikannya tahanan terhadap tegangan geger oleh
fluida tersebut. Hukum Viskbsitas Newton menvatakan bahwa
untuk laju perubahan bentuk sudut fluida yang |tertentu
maka  tegangan geser berbanding lurus dengan ‘'vigkositas.
Gula tetes ( molasée ) dan ter ( tar ) merupakan contoh
cairan yang sangat'viskos; air dan udara mempunyaj visko-

sitas yang sangat kecil.

Fluida ideal

L)y perubahan bentuk ‘5-;

/

A
OL_T_ega nga’n_’!

serah

Tegangan geser T

Gambar 2-1

DIAGRAM RHEOLOGI




BAB IT

MEKANIKA FLUIDA

‘Dalam bab ini akan ditelaah teori-teori dagar vyang
menunjang perencanaan dan pembuatan alaf. Pokok-pdkok vang
akan ditelaah pada bab ini meliputi definisi fluida,
viskositas, macam aliran, pengukuran fluida, .dan| parame-

ter yang berhubungan dengan fluida.

IT.1. Mekanika Flﬁida
IT.1.1. Definisi Fluidal
Fluida adalah zat ( substance )'yang berubah| bentuk
secara Kkontinyu ( terus menerus ) bila terkena Fegangan
géser ( shear stress Y, betapapun kecilnya tegangah geser
~itu. Gaya geser adalah komponen gaya yang menyinggung
permukaan, dan gaya ini yang dibagi dengan luas pérmukaan
tersebut adalah tegangan geser rata-rata pada permukaan
itu. Tegangan gesef pada suatu titik adalah nilal batas

perbandingan gaya geser'tefhadap luas dengan berkdrangnya

luas hingga menjadi titik tersebut.

I.Streeter, Victor b., B Benjamin Wylie, Arko Priono (alih bahasa), MBKANIKA HLUIDA, edisi delapan,
Penerbit Brlangga, 1997, hal.3,




Viskositas gas meningkat dengan suhu, tetapi
tas cairan berkurang dengan naiknya suhu. Perbeda

kecenderungan terhadap suhu tersebut dapat di

dengan menyimak ipenyebab—penyebab

viskositas.

suatu fluida terhadap tegangan geser

kohesinya dan pada laju perpindahan momentum molel

Cairan, dengan ’molekul-molekul

yang Jjauh leb]

daripada gas mempunyai gaya-gaya kohesi yang jat

besar daripada gas. Kohesi nampaknya merupakan

utama viskositas dalam cairan; dan karena kohesi H

dengan naiknya suhu, maka demikian pulalah wvif{

Sebaliknya, gas mempunyai gaya-gaya Kkohesi vyang

kecil. Sebagian besar dari tahanannya terhadap

geser merupakan akibat perpindahan momentum molekut

9

Kegiatan molekular menimbulkan tegangan

ge

dalam gas, yang lebih penting daripada gaya-gaya

dan karena kegiatan molekular meningkat dengan sul
viskositas gas juga meningkat dengan suhu.
Penyelesaian untuk viskositas p

T

“:ZMUdy

Satuan viscositas newton sekon per meter

ST,

LN

tergantyng

viskosi~
dalam
rerangkan
Tahanan
pada
rularnya.
h rapat
th  lebih
penyebab
erkurang
kositas.

sangat
tegangan
lar.
er semu
kohesi,

u, maka

kuadrat




(N.s/m?) atau kilogram per meter sekon (kg/m.s)|l Satuan
viscositas USC adalah 1 Ib.s/ft2 atau 1 slug/ft.s Satuan
vyang lazim dalam satuan cgs, yang dinamakan polse (p),
adalah 1 dyn.s/cm2 atau 1 g/cm.s. Satuan SI tergebut 10
kali lebih besar daripada satuan poise.

Konversi dari satuan viskositas USC ke satuan SI ndalah

1 slug 14,594kg 1ft

- = 47,9kg/m.s
ft.s slug 0,3048m

atau

1 satuan viskositas USC

=1
47,9 satuan viskositas SI

IT1.1.3. Ciri-ciri Aliran!

Aliran dapat diklasifikasikan ‘dalam banydk cara
seperti turbulen, laminar, nyata, ideal, mampu ballik, tak
mampu balik, stedi, takstedi, seragam, takseraganl, rota-
sional, takrotasional.

Aliran turbulen sering terjadi dalam praktek|. Dalam
aliran turbulen (turbulent flow) partikel-partikel| (massa-
massa molar yang kecil) fluida bergerak dalam 1llintasan-
liﬁtasan yang sangat kecil tidak teratur, dengan mengaki-

batkan pertukaran momentum dari satu bagian fluida ke

I.1bid, hal.$2.




bagian lainnya dengan cara yang agak menyerupai

han momentum -molekular, tetapi dalam skala yang j

besar. Partikel-partikel fluida dapat berukurn

. sangat kecil (kira—kira,berapa ribu molekul) samp

besar (beribu-beribu foot kubik dalam pusaran ya

di  sungai atau atmosfer

dalam hempasan udara

situasi yang alirannya dapat turbulen dan ta

(laminar), turbulensi membangkitkan tegangan ge

lebih besar di seluruh fluida

dan mengakibatk

banyak kKetakmampubalikkan (ireversibilities) at

gian. Juga, dalam aliran turbulen, kerugian ters

banding dengan kecepatan dipangkatkan Kkurang

sampai dengan 2 dalam laminar,

kecepatan dipangkatkan satu.

Dalam aliran laminar

(laminar),

fluida bergerak sepanjang lintasan-lintasan

serta lancar dalam lamina—lamina, atau

atau dengan satu lapisan meluncur secara mulus pad

San yang bersebelahan.

sitas meredam kecenderungan—kecenderungan turbulen}

laminar tidak stabil dalam situasi yang menyangku

ngan viskositas yang rendah, kecepatan tinggi,

aliran besar,

aliran turbulen dapat ditulis persamaan yang bentul

serupa dengan hukum Newton tentang viskositas.

1d

kerugian sebanding

partikel-

lapisan-

dalam aliran laminar, kerja

serta berubah menjadi aliran turbule

10

perpinda-
auh lebih
an dari
ai sangat
ng besar
). dalam
Kturbulen
ser  yvang
in  lebih
qu  keru-

¢ébut se-

bih 1,7

dengan

partikel

vanig halus

lapisan,
- lapi-
visko-
Aliran

t gabu-

atatw laluan

. Untuk

nya
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Tetapi faktor N bukanlah sifat fluida saja, itelainkan
tergantung pada gerékan serta kerapatan fluida. Faktor ini
dinamakan viskositas pusar (eddy viscosity).

Dalam banyak situasi aliran dalam praktek, viskositas

maupun turbulensi berhubungan dengan tegangan gesdr.

T ()

Suatu fluida ideal adalah tanpa takmampumanipat dan
~hendaknya tidak dikacaukan dengan gas sempurna.) Fluida
tanpa-gesekan adalah takviskos (nonviscos), dar|l proses

alirannya mampu balik (reversible).

- o e S~ -9 M"ﬁ'\
v
Waktu
Gambar 2-2

KECEPATAN DI TITIK
DALAM ALIRAN TURBULEN STEDI
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yang terdapat

Lapisan fluida langsung di

suatu batas 'aliran—nyata serta yang kecepatan

terhadap batas tersebut terpengaruh oleh tegang

viskos disebut lapisan batas (boundary layer).

batas dapat laminar atau turbulen, vyang pada

tergantung pada panjangnya, viscositas, kecepata

didekatnya, dan kekasaran batas.

Aliran adiabatik (adiabatic flow) dalah alir

tanpa terjadinya perpindahan panas ke atau dari f

Aliran stedi (steady flow) terjadi bila ko

titik manapun di dalam fluida tidak berubah denga

Sebagai contoh, jika kecepatan di suatu titik

adalah 3 m/s dalam arah +x dalam aliran stedi (aj

kecepatan tersebut’ tetap dapat sebesar itu ser

.arah itu untuk jangka waktu yang tidak terbatas.

dapat dinyatakan sebagai 6v/6t 0 dengan ruang

nat-koordinat x, vy, z titik tersebut) ditahan

Demikian pula, dalam aliran stedi tidak terdapat
L, tekanan p atau suhu T dengan waktu di titik m

jadi

P_y o, 9T,
at ot at
Dalam aliran turbulen, karena terdapat

sekitar
relatif
hn  geser
'Lapisan

umumnya
h  aliran
hn fluida
luida.
wdisi di
waktu.

1

tertentu

al

g), maka

ta dalam
Hal ini
(koordi-
konstan.
oerubahan

anapun ;

gerakan-




gerakan yang tidak teratur dari partikel-partikel
selalu terdapat fluktuasi-fluktuasi kecil yang te

setiap titik. Guna menampung fluktuasi-fluktuasi

definisi’ aliran stedi dibuat agak

(digeneralisasikan). Untuk melukiskan hal ini

gambar 2-2 tergambar bagan kecepatan

disuatu titik dalam aliran turbulen. Bila kecepat

rata temporal (terhadap waktu) yang dalam gambar

1 (¢
v:—tfovdt

jukkan oleh horizontal,

garis tidak berubah

waktu, maka aliran itu dikatakan stedi (ajeg).

Aliran adalah bila ko

#

takstedi (unsteady)

titik manapun berubah terhadap waktu ; 8v/6t

dipompakan melalui suatu sistem yang tetap den

vang Kkonstan merupakan contoh aliran stedi (aj

vang dipompakan melalui suatu sistem yang teta
laju yang meningkat merupakan contoh aliran vang
(takajeg).

Aliran seragam (uniform flow) térjadi bila,

titik, vektor kecepatan adalah sama secara identi

besar serta arahnya) untuk setiap saat terten

bentuk persamaan, 8v/8t waktu ditahan

0, dimana

terhadap

13

fluida,
rjadi di
lni maka
umum
dalam
waktu,
rata-

i 1N

Ltu ditun

terhadap
ndisi  di
0. Air
laju
Air
b  dengan
takstedi
di tiap
k. (dalam

fu. Dalam

konstan




dan 6s adalah perpindahan dalam arah manapun.
tersebut menyatakan tidak terdapat perubahan veki

patan dalam  arah manapun di seluruh fluida |

manapun.

Aliran tak seragam (nonuniform flow), ter]

vektor kecepatan berubah dari tempat ke tempat pd

saat (&6v/8s 4 0). Cairan yang dipompakan meld

lurus

yang mengalir melalui bagian pipa yang mengd

melalui pipa yang bengkok mempunyai aliran yang ¢
gam.
Contoh-contoh aliran stedi dan tak stedi sef

seragam dan tak seragam adalah : aliran cairaf

pipa yang panjang dengan laju yang konstan adala
seragam stedi.; aliran cairan melalui pipa vang

dengan

lajunya menurun adalah aliran seragam t4

.aliran melalui tabung yang membesar dengan lajtu
adalah aliran takseragam stedi, dan aliran melalt
yang membesar dengan laju yang meningkat adalah 4
seragam takstedi.

Rotasi (rotasion) suatu partikel fluida sept

sumbu

tertentu, misalnya sumbu z, berdefinisi

sudut rata-rata dua buah 'elemen garis yang kecil

pada partikel tersebut yang tegak lurus terhadap

yang panjang mempunyai aliran yang seragan.

14
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adi bila

da setiap
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tar suatu
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lain serta tefhadap sumbu ditetapkan itu. Jika

partikel fluida di dalam suatu daerah mempunya

seputar suatu sumbu alirannya disebut aliran r
(rotasional flow) atau aliran vorteks (vortex flo
fluida dalam suatu daerah tidak mempunyail rotasi,
nya dinamakan aliran takrotasional (irrotasional
Aliran satu dimensi (one dimensional flow)
kan variasi.ataﬁ perubahan kecepatan, tekanan, d
gainya, dalam arah tegak lurus terhadap arah alir

Kondisi-kondisi pada suatu penampang dinyatak

nilai rata-rata Kkecepatan, kerapatan, dan si
lainnya.
Krisis aliran (streamline) adalah garis kont

ditarik melalui fluida sedemikian rupa hingga g

mempunyai arah vektor kecepatan di setiap titikny
akan terjadi aliran yang memotong garis aliran

ali

suatu bergerak dalam arah

partikel garis

setiap kali maka perpindahan 8s, vyang mempunyai |

komponen 6x, &y, 8z, mempunyai arah vektor

dengan komponen-komponen u,v,w yang

arah x,y,z yaitu

5z

kecd

masing-masifg

15
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Menyatakan bahwa komponen-komponen yang bersesuai

kecepatannya maka dari itu 6s dan g mempunyai 4

16

an adalah

pah yang
berbeda menyatakan peréindahan—perpindahan itju dalam
bentuk deferensial

dx dy dz
v v W

maka diperoleh persamaan deferensial garis aliran|. Setiap
garis kontinyu vyang memenuh i persamaan-persamgan ini
adalah garis aliran.

Seringkali zat warna atau asap disuntikkan ke dalam
fluida guna melacak gerakan berikutnya. Jejak zpt warna
atau asap yang terjédi disebut garis gores (streak line).
Dalam aliran stedi (ajeg) garis gores adalah garik aliran
atau 1lintasan partikei. Jika v ialah kecepatan Jata-rata
di antara dua garis aliran yang bersebelahan Hi suatu
posisi dengan jarak antara garis-garis aliran terkebut h,
maka laju aliran A 9 adalah

Aq - vh

Di posisi lain pada bagan yang jarak antara ga

alirannya adalah h1, kecepatan adalah v1

IT.1.4. Pengukuran Kecepatan Fluida

Untuk mengukur aliran fluida ada berbagai c

sensor vang digunakan, memakai

diantaranya

Agq/h1}

ris-garis

nra atau

rara-cara




/

sebagai berikut:

IT.1.4.1% Orifis (Orifice)

pl

Alat ukur menggunakan lempeng atau
berlubang di tengahnya. Ditunjukkan dalam ga
berikut ini

HHHHHggggUQHHH
| — i} . J
Flow cmpp H ——

B. End View
{ Oritice Plate)

A, Construction

GAMBAR 2-3
METERAN ORIFIS DAN GRADIEN TEKANAN

Jika ditempatkan kolom cairan sepahjang tabu

mengindikasi tekanan dapat dilihat gradien teka

distribusi tekanan, seperti pada gambar 2-3. Teka

sebelum

lempeng dan turun dengan cepat setelah

Tekanan turun dengan tajam karena naiknya

setelah batas lempengan. Suatu manometer atau

deferensial tekanan yang lain dapat dikalibra

membaca kecepatan aliran tersebut. ., Jadi Kkecepat

fluida naik, perbedaan tekanan naik juga.

at vang
nbar 2-3
ng untuk
han atau
nhan naik
lempeng.

kecepatan
indikator
51 untuk

nn aliran




Tabung Venturi

IT.1.4.2.

Alat ukur fluida vyang lain vyang terkena
tabung venturi ditunjukkan dalam gambar 2-4. (4
tabung venturi sama dengan orifis, perbedaar

disebabkan oleh batas lempengan vang berlubang

pipa.

e - - J
e
Flow weip
[ - N
GAMBAR 2-4

TABUNG VENTURI

Tabung ventupi mempunyai kKeuntungan memperke
turbulen dibanding dengan orifis.
IT.1.4.3. Nosel Aliran (Flow Nozzle Flowmeter)
Ditunjukkan pada gambar 2-5., adalah perpadu
tabung venturi dan orifis. Nosel aliran mempunyai
gan yang lebih murah daripada aliran venturi tet

punyai sifat kurang menguntungkan karena kerugian

ruhnnya lebih tinggi. Karena tidakadanya panduan

jet disebelah hilir lubang nosel.

18
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GAMBAR 2-5

NOSEL ALIRAN

IT.1.4.4. Tabung Dall

Diantara alat ukur dengan derensial tekandn tabung
dall mempunyai kerugian yang paling kecil dibanding vang
lain. Tabung Dall ditunjukkan dalam gambar 2-6|. Secara

umum harga lebih murah dibanding tabung venturi.

GAMBAR 2-6

TABUNG DALL

I1.1.4.5. Meteran siku
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Meteran siku ditunjukkan gambar 2-7. Lubang jpisometer

AP

Flow——p

Y QN

GAMBAR 2-7
METERAN SIKU
disebelah dalam dan sebelah luar siku dihubungkah dengan
manometer deferensial. Oleh karena gaya sentriffugal di

siku, maka beda tekanan mempunyai hubungan dengan| debit.

11.1.4.6. Turbin Flow Meter

Turbin flow meter ditunjukkan: dalam gampar 2-8.

Aliran fluida mengalir menggerakkan baling-baling| hingga

L]

{ ) - ]
id i Magnet
u

Flow - = Turbine

GAMBAR 2-8

TURBIN FLOW METER
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baling-baling berputar. Diujung dari baling-baling dile-
takkan magnit dan tegak lurus di luar pipa diletakkan
kumparan wuntuk menghasilkan tegangan karena inddksi mag-
nit. Turbin.metér sangat bagus karena sangat linier dan
akurat. Turbin meter adalah salah satu flow meter vyang

§ipgat akurat, dan dapat Qiandalkan.

I1.1.4.7. Kincir bergigi (Paddle Wheel)

Paddle wheel 1ini hampir sama dengan turblin meter
tetapi baling-balingnya berbentuk kincir vang [berjumlah
banyak dan peletakkannya tidak tegak lurus sepejrti pada
turbin meter, tetapi sejajar dengan aliran, seperfti terli-
hat pada gambar 2-9. Pada éoros dari alat tersebut dihu-
bungkan dengan alat mekanik atau dengan peralatan| elektro-

nik, maka akan dapat diketahui kecepatan dari alijran.

)

FLOW mivm

2 .
@y

GAMBAR 2-9

PADDLE WHEEL




Pada Tugasl Akhir yang dibuat mehggunakan
vaitu dengan menghubungkén poros dari paddle W
dengan optocoupler yang dapat mengubah periode pu
kincir bergigi atau paddle wheel ini kedalam siny]

digital.

IT.1.4.8. Alat Ukur Aliran Elektromagnetik

Alat ukur ini ditunjukkan dalam gambar 2-

medan dibahgkitkan melintasi suatu

magnet tabu

penghantar dan fluida penghantar mengalit melalu
tersebut, maka terjadi voltase terinduksi melinta
yang dapat diukur jika elektroda-elektroda ditan

dalam dinding tabung. Volume tersebut merupakan f

Electrode

r 5 | Magnetic field
D vl - =

Nonconductive
pipe

GAMBAR 2-10
ALAT UKUR ALIRAN ELEKTROMAGNETiK
linier laju volume yang melalui tabung. Dapat
medan arus bolak-balik atau médan arus searah
isyarat

vyang bersesuaian di

dibangkitkan

e
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elektroda. Sifat kurang menguntungkan metode ihi ialah
kecilnya isyarat vang diterima dan besarnya amplikasi yang

diperlukan. Alat tersebut telah digunakan untuk afliran di

dalam pembuluh daréh.




BAB TITIX

INSTRUMENTAST ELEKTRONIKA

III.1. SLOT PADA IBM PC/XT

Mikroprosessor 8088 adalah mikroprosessor
vang dapat memberikan alamat pada memory sebanyak
Tetapi pada IBM PC/XT tidak memakai semua alamn
sampai A19 untuk digunakan pada port masukan/k

tetapi hanyva AO sampai A9. Pada IBM PC/XT disg

=

fasilitas slot yang dapat digunakan untuk memasang
masukan/keluaran. Konfigurasi terminal (pin) darli
IBM PC/XT ditunjukkan pada gambar 3-1.

Definisi dari terminal-terminal vyang .dipakai padf

6 bit
64 Kb.
at AQ
eluaran
ediakan

port

slot

peren-

canaan port masukan/keluaran adalah sebagai berikuf:

- Reset DRV (Reset driver)
Terminal ini digunakan untuk mereset sistemn

‘saat supply tegangan baru dinvalakan.

- A0-A9 : Dari bit A0-A19 vyang digunakap
memberikan alamat dari port masukkan/keluarp
AO0-A9.

- DO-D7 : Digunakan untuk mentransmisikan daft
memor i atau port masukkan/keluaran ke

prosessor dan sebaliknya.

-~ IOR (I/0 Read) : Sinyal ini digunakan untuk

pada

untuk

n hanya

a dari

mikro-

membaca




data dari peralatan. Dan sinyal ini aktif|pada logi
ka rendah.
- IOW (I/O0 Write) : Sinyal ini digunakaf sebagai
instruksi agar peralatan membaca data yangd terdapat
pada data bus.
- AEN (Address enable) : Pada saat sinyal J|ini ber-
logika tinggi maka DMA mengambilalih mikrdprosessor
dalam mengontrol address bus, data bus, IJR, MEMR,
MEMWR,- dan IOWR. Untuk operasi port I1/0 siljnyal AEN

berlogika rendah.
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ITI.1.1. PETA ALAMAT PORT MASUKAN/KELUARAN
Dari 64 Kb alamat yang disediakan oleh mikrd
8088 untuk port, dibagi menjadi dua bagian. Pertas

0000

Hex sampai O1FF Hex digunakan untuk sist
sendiri dan tidak dapat digunakan untuk po1
kan/keluaran. Pada gambar 3-2 menunjukan alg

sistem board. Sedangkan alamat 0200 Hex sampai
digunakan wuntuk alamat port pada slot, Gambar 3-

jukkan peta alamat pada slot.

NLK RANGE PFCODID HEX ADDRESS tsED Tunchon
oooon
.......... ——,
(LB ] DMA CHIP (321 Sy

» "

001N

aazim “ Mmoo MIERRYCT QNP 13239 Ay

00N ) 1

oniai ) OON ONIIN TR COYNTED Cinr
3

st ' w2319

parpn v [ AT FELCHIP 11283 38

oun ’ !

0Bk DMA FACL RLGISHAS
9 [TV LT R T

o . LSRN

L w Ao WAL MASK R

oum i )

i
3 HOLDICADED OR YSEN O 1L RAST AOARD

o

X PEAYSTEM AUARD O SEACE

GAMBAR 3-2.5

PETA ALAMAT I/0 PORT DARI SISTEM BOARD

5.1bid, hal 128
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HOVE HOW ECATURES 07 1034 ARD DIIIEA MARUL AL TUATRS MAY USL SIME 01 1HE SPARE 4O ADDRESS DECODES

GAMBAR '3-36
PETA ALAMAT 1/0 CARD SLOT

JI1I.2. PROGRAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE (PPI) 82B5
PPI 8255 merupakan chip I/0 Port vang | memiliki
tiga buah port yang diberi nama port A, port B dah port C.
Ketiga port dibagi menjadi dua group yaitu group| A vang

terdiri dari port A dan port C Upper (bit 7 - bikt 4} dan i

6.1bid, hal 119




group B yang terdiri dari port B dan port C Lowen

bit 0). Tiap - tiap group fersebut diatur oleh

kontrol.

Di dalam PPI 8255 sudah terdapat buffer 3-st

data yang terhubung ke CPU. Sedangkan masing - mg

output merupakan port yang memiliki buffer dan
latch, sehingga data vang dikeluarkan ke por
keadaanya akan tetap selama tidak diubah atau

Gambar 3-4 menunjukan blok diagram PPI 8255.

Untuk mengetahui cara kerja PPI 8255 perlu

blok fungsional yang terdapat di dalam chip sert

pin yang terhubung pada setiap blok fungsional.

Beberapa pin yang perlu diketahui adalah:

E“S“.

CS

(Chip Select). Pin ini aktif dalam keadaan 1

aktif maka PPI

8255 berhubungan

mikroprosessor.

RD (Read). Jika pin ini berlogika '0O' dan saat

pin cs berlogika '0O', memungkinkan PPI 8255 men

data ke mikroprosssor. Jadi dalam kondisi ini

mikroprosessor melakukan pembacaan data dari 82p

- WR (Write). Bila pin ini dan pin cs berlog
memungkinkan 8255 mengirimkan data atau cont

8255.

(bit 3 -

rangkaian

ate untuk
sing port
bersifat
t output

direset.

(liketahui

A pin

Ow. Bila

dengan

bersamaan

birimkan

Lka '0!

rol word
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GAMBAR 3-4.

BLOK DIAGRAM PPI 8255

- A0 dan A1
Ada empat alamat register vang dapat dibentuk dari F2
kombinasi pin A0 dan A1. |

- Reset
Jika pin ini berlogika '1' maka control word |terhapus
dan ketiga port di—set debagai mode input.

Operasi PPI 8255 dalam keadaan aktif (Cs |= '0'y,

sehubungan dengan pin - pin inputnya dapat dilihat pada

tabel 3-1.




TABEL 3-1. OPERASI 8255 DALAM KEADAAN AKTIF

Nama pin

Operasi‘

>
>
[N

‘RD WR

data ditulis pada Port A
data dibaca dari Port A
data ditulis pada Port B
data dibaca dari Port B
data ditulis pada Port C
data dibaca dari Port C
menulis control word
kondisi illegal

OO0 —-0-

AL OC a0

Untuk konfigurasi pin PPI 8255 dapat dilihat padh gambar
3-5.
Ada 3 macam mode operasi 8255 yang dapat dipfogram ke

masing - masing port yaitu

1424
Y]

1. Mode 0O, PPI 8255 sebagai input output bia

2. Mode 1, PPI 8255 sebagai strobe input output

N o
=l =
38 B
eI
=5 o] n
—-5‘ g
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%%ﬁ* B
e
en
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GAMBAR 3-5.

KONFIGURASI PIN PPI 8255




3.

Pemilihan mode dapat dilakukan dengan cara n

suatu

tampak pada gambar 3-6. Dalam control word berisi

bus.

control

word

register.

Mode 2, PPI 8255 berfungsi sebagai bi-d]

si tentang mode operasi suatu port.

IIT.3. PROGRAMMABLE INTERVAL TIMER (PIT) 8253

PIT

Format

COMNTROL WORD

oo ] [o]o]2]
L]

f
GRourP 8

PORT C (LOWER)
1 = INPUT
0 = OUTPUT

POAT
1 = INPUT
0 = OUTPUT

MODE SELECTION
0 = MODE 0
1 = MODE 1

N )

GRoUr A

PORT C {UPPER)
1 = iHPUT
0 = QUIPUT

POAT A
1 = INPUT
0 » QUTPUT

MODE SELECTION
00 = MODE 0
01 = MOOE t
1X = MODE 2

MODE SET FLAG
1 = ACTIVE

Figure 6.5; Bit definitions of the 8235 control regisier.

8253

FORMAT CONTROL WORD PPI 8255

merupakan suatu timer/counter

GAMBAR 3-6,

control

yar
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diprogram dengan enam macam cara mode operasi yaitu mode 0
sampai dengan mode 5, Chip ini terdiri atas fliga buah
counter 16 bit yang independen, dapat dioperasidan dalam
biner maupun BCD. Tiap counter terdapat 3 salurdn logika
yaitu : gate, clock, dan out. Definisi secara umum sebagai
berikut
- clock : merupakan input clock untuk counter | 16 bit.

Frekuensi clock maksimum adalah 1/380 | ns atau

2,6 MHz sedangkan minimum DC atau pengpperasian

statis. ‘ .
o,(J» u chc
l o, 2 2 ) wR
0,{J 3 2710
0, nf1e
0,0]s 2[4,
0,(Js 8253 19[4,
0,0} 7 1t fJcux2
Oo[j (] 17 [Jourz2
cexol] 9 16 LJGATE 2
outo(] 1o 15 ek
Gateo(] n 1 [JGate
GNO () n’ 1 {Jourt
. Gambar 3-7

KONFIGURAST PIN 8253

- Gate merupakén input yang dapat bekerja sebagai
gefbang untuk saluran input suatu statt pulsa

yang tergantung pada counter vang diprogram.

- Out ¢ merupakan saluran keluaran tunggal dari sinval
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sebagai hasil akhir keluaran piranti vang dipro-
gram.
Jadi fungsi dari masing-masing saluran dapa diubah-

ubah dan tergantung bagaimana piranti diin

(diprogram). .

ITT.3.1. BLOK DIAGRAM DARI REGISTER INTERNAL 8251
PIT 8253 dikemas dalam bentuk dual in line i

pin, dimana blok diagram internalnya dapat dili

gambar 3-8.

Nampak ada

6 blok, yaitu data bus buffd

write logic, counter #0, counter #1, counter

control word register. Antara control word

counter,

dan data buffer dihubungkan oleh satu

bus yang berfungsi untuk memasukkan dan mengeluar

secara bidirectional kecuali

terhadap contr

register secara undirectional. Kerja counter ini

mlalui read/write logic.

a. Data bus buffer, berfungsi sebagai jalur trans

dari dan ke sistem. Buffer

ini tri-state,
tional, terdiri atas 8 bit. Tiga fungsi pokok
transfer adalah

1. Memprogram mode 8253
2. Mengisi harga cont register

3.

Membaca harga yang sedang dihitung.

sialisasi

0

acket 4

hat pada

r, read/
#2,

dan

register,

internal
<an  data
) word

likontrol
ferr data
bidirec-

lata bus




b. Read/Write Logic, PIT 8253 akan aktif (enable
CS diberi harga low ("0") da sebaliknya bila

logika higt ("1") maka 8253 akan tidak aktif

® N wa‘u's“ \f""'“\/ Ne—/ =0
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WORD <:-_‘—
REGISTER [N\

:)‘

{ 3

INTEANAL BUS /L\J
GAMBAR 3-8. BLOK DIAGRAM 8253

Untuk memilih counter mana yang bekerja
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berarti ‘harga counter dibaca. Pin WR aktif ldgika 1low
dalam' hal ini terjadi pengisian harga countér. Untuk
lebih jelasnya dapat dilihat tabel 3-2 operasi 8253.
Counter #0, #1, dan #2. Masing-masing countey identik
satu sama lainnya yang terdiri atas 16 bit counter,
presentable, dan down counter artinya balwa harga
counter akan turun setiap ada input <clodk secara
falling edge. Setiap counter tersebut dapat diprogram
pada mode operasi yang berbeda serta dapat Heroperasi
pada cacahan biner maupun BCD (Binary Code |Decimal).
Keuntungan lain 8253 ddalah bahwa data vang adé dalam
ounter dapat dibaca setiap saat tanpa mengganggu Kkerja
counter itu sendiri.
TABEL 3-2
- OPERASI 8253
cs  RD WR A0 AT OPERASI
0 1 0 0 0 Isi harga counter O
0 1 0 0 0 Isi harga counter 1
0 1 0 0 0 Isi harga counter 2
0 1 0 0 0 Menulis mode word
0 1 0 0 0 Baca harga counter D
0 1 0 0 0 Baca harga counter |
0 1 0 0 0 Baca harga counter P
0 1 0 0 0 Tidak ada operasi tli-state
0] 1 0 0 0 tri-state tak aktif
0 1 0 0 0 Tidak ada operasi tki-state




36

d. Control Word Register. Register ini digunakan untuk
menentukan counter mana yang bekerja dengan|cara mema
sukkan harga A0 dan A1 berharga "1". Data yang ada
diterima dari data buffer akan disimpan dalam|register.

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat formatnyg sebagai

berikut
CONTROL WORD FORMAT
D7 D6 D5 D& D3 D2 D1 DO
SC1 SCO RL1 RLO M2 M1 MO BCP

Adapun fungsi masing-masing bit tersebut sebagai pperikut
1. D7 dan D6 dengan label 5C1 dan SCO merupakan [kombinasi
bit utuk memilih counter yang bekerja.
2. D5 dan D4 dengan label RL1 dan RLO menentukn operasi/
pengisian mode dari register yang telah dipillih oleh
bit D7 dan D6. Bit D5 dan D4 mnentukan bagaimana
counter secara khusus mémbaca data dari atau mgnulis ke
register 61eh microprosesor.
3. D3, D2, dan D1 dengan label M2, M1, dan M adalah
kumpulan bit untuk memilih mode. Mode yang dipilih mode
0O sampai mbde 5. |
4. DO dengan label BCP untuk menentukan bagaimana register
beroperasi. Bila berh&rga "O" berarti operasi| cacahan

counter dalam bentuk biner dan bila berhgrga '"1"

berarti dalam'BCD.
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DEFINISI BIT-BIT DALAM COUNTER WORD FORMAT

D7 D6 . PILIH COUNTER

0 0 0

0 1 1

1 0 2

1 1 NON LEGAL
D7 D6 | DEFINISI READ/LOAD

0 0 Harga counter terkunci, artijnya bahwa

counter yang dipilih isinya [ditranfer
pada waktu kunci yang kemudilbn dibaca

CPU
0 1 " Operasi membaca/menulis LSB.
1 0 Operasi membaca/menulis MSB.
1 1 Operasi pertama adalah membafka/

menulis LSB kemudian baru MSPB.

D3 D2 D1 HARGA MODE -
0 0 0 Mode O interupt pada terminhl count
0 0 1 Mode 1 programmable one-shot.
X 1 0 Mode 2 rate generator.
X 1 1 Mode 3 square wave generatot.
1 0 0 Mode 4 software trigarred strobe.
1 0 1 Mode 5 hardware triggared sfrobe.
DO OPERASI
0 Mode hitung dalam biner
1 Mode hitung dalam BCD

Berikut ini kerja mode 0 dari 8253
Apabila internal count sama dengan "0", |pin out

counter akan diset pada logika "1". Counter akan diprogram

pada harga awal dan kemudian mencacah turun (count down)




pada suatu perusahaan yang sama dengan input

clock. Apabila pencacahan sama dengan 0000,
menjadi logika satu sehingga counter diisi kembal
cacahan yang sama, harga baru atau hingga suatu i

ditulis terhadap ‘piranti.

II1.4. MOTOR STEPPER!
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DASAR PUTARAN MOTOR STEPPER
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Motor stepper merupakan suatu motor yang dapat me

sikan listrik digital ke suatu gerakan

sinyal

Motor stepper pada dasarnya merupakn motor sinkroln,

hubungan antara input dan perubahan posisi yang

kan, tetapi rugi-rugi tak dapat dihindari dari ty
ini, yakni adanya gerakan percepatan dan perlamba
terputus putus dan standart pekerjaan yang terbat
terdapat bermacam macam torsi yang tergantung pad
puan motor.

Tetapi keunggulan dari motor ini adal

dihubungkan langsung dengan sistem digital dapat

searah dengan jarum jam (clock wise) ' maupun b
arah dengan ~arah jarum jam (counter clock wise
satu Kkali gerakan, prosentase kesalahan motor

cukup kecil biasanya kurang dari 5 % (0,09 deraja
Motor stepper berdasarkan konstruksi dan kem

dapat dibedakan menjadi 3 macam yaitu

1. Variable Reluctance (Vr)
2. Permanent Magnet (PM)
3. Permanent Magnet Hybrid

Pengoperasian motor stepper didasarkan pada

dasar magnetik. Dimana kutub magnetik yang berlaw
saling tarik menarik dan yang sejenis akan tolak

seperti terlihat pada gambar 3-9a, jika kumpara

diberi energi sedemikian sehingga stator A menja

utara dan

dan stator B menjadi lkutub selatan
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magnet (rotor) pada posisi yang terlihat pad

" torsi akan dibangkitkan pada posisi 180 derh

posisi semula.

Tetapi - kenyataan tersebut tidak akan terjadi 1

tidak akan bergerak karena gaya yang terjadi

Jika ditambahkan dua kutub stator yaitu kutub C q

D seperti terlihat pada gambar 3-9b arah putaran
nan dengan arah jarum jam dan rotor akan berhent 1

setelh kutub selatan magnet permanen terletak ar

kutub wutara stator dan begitu pula sebaliknyd

terlihat pada gambar 3-9c¢,

IIT.4.1 VARTABLE RELUGTANCE MOTOR

Motor wvariable Reluctance (Vr) mempunyai

stator dari

dengan jumlah kutub yang terbuat

Rotor berbentuk silinder dengan beberapa unit gig

gigi-gi tersebut mempunyai kaitan dengan sud

setiap langkah. Type motor ini terlihat pada gamb

Ketika arus mengalir melalui kumparan, torsi akan

kitkan, sejalan denganitu rotor akan berputar

dimana jalur reluctance magnet berharga minimum

ini merupakah posisi yang stabil dan masih banya

stabil yang dapat'dicapai sesuai dengan pola pen

pada stator. Ketika kumparan diberikan energ

stator berubah menyebabkan rotor

bergerak pada
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BENTUK KUMPARAN VR MO
HUBUNGNA KODE WARNA DAN PHASE SETIAP KUMPARAN
BENTUK DUAL-EXCITATION TIGA PHASE
BENTUK GELOMBANG ATAU LANGKAH

O oe

stabil yang‘baru. Gambar 3-10c¢ menggambarkan modkl dasar
pengeksitasian yang akan menghasilkan sudut gefak yvang
cukup baik. Pengeksitasian dengan dua kumparan ON merupa-
kan pilihan yang tepat karena akan menghasilkan térsi yang

cukup besar.

Motor stepper jenis variable reluctance ihempunyai




sisa magnetik yang sangat kecil sehingga tidak
gaya yang bekerja'pada rotor, ketika stator tidak
kan energi. Sudut langkah aari motor

jenis ini b

dari 7,5 derajat sampai 30 derajat. Motor ste
mempunyai torsi “yang relatif kecil dan juga
kelembaman yang kecil.
ITI.4.2. PERMANENT MAGNET MOTOR

Ciri wutama dari motor jenis ini, seialu

magnet permanent dalam konstruksi rotornya. Untuk

~silakn gerakan atau langkah vang lebih naik, perl

bahkan beberapa kutub pad stator, dan

gigi-g
stator demikian jugg pada rotornya. JUmlah gigi-g
rotor dan stator menentukan sudut langkah yang ak

pai pada saat salah satu dari kumparan berubah.

Motor jenis ini beroperasi Dberdasrkan -
anbtara fluks magnet pada rotor dan gaya mag
dibangkitkan oleh kumparan stator. Jika pola p

sian kumparan sudah tepat, sejumlah titik kestabi

dibangkitkan pada sekeliling motor. Jika kumpa

‘dieksitasi dengan pola yang telah ditentukan, ro

bergerak pada. titik keseimbangan yang baru dan

sesuai dengan perubahan pola seperti terlihat pad

3-11. Jika kumparan stator tidak dieksitasi ma

akan ada gaya (torsi penahan) pada rotor.

42
bkan ada
diberi-
ervariasi
pper ini

kapasitas

terdapat
mengha-
b ditam-
igi pada
igi pada
bn  dica-
interaksi
het yang
bngopera-
lan dapat
ran  akan
Ffor akan
berputar
h gambar

Ka tidak




Switch 71

witch 52 l

fied

)
J
3l
\

Switen t L
ASAALTRI WO

——
AN

,/‘V'N\\l
v b
"
- “1° Heuwhue /rrﬁ"
Veduge 3 ?

O

‘To reverse Qireclion, resd Lhiurs up t

(ol

FAYD -
1 3 l
Step 5

2
Seep

4
t

|

Green

e Latam,

H
Step

o |

SIcn»
| |

on l OF | OH

o . A~

-

> ul

| Seitcn 2 \ \
I AN

.
. — e

Gretntanie

]
OFf

23]

GAMBAR 3-11
MOTOR MAGNET PERMANENT
a) DIAGRAM SKEMA
b) DERETAN PULSA
c) BENTUK GELOMBANG

ITI.4.3. PERMANENT MAGNET HYBRID MOTOR

Kpnstruksi dari jenis motor ini bentuk

merupakan kombinasi antara motor jenis Variable r

dan Permanent magnet, Konstruksi dari jenis m

dapat dilihat pada gambar 3-12. Stator terdiri da

rotornya
bluctance
btor ini

1 kuma-




paran, baik

rotor maupun stator keduanya memal

gigi. Dengan konstruksi seperti itu maka motor ir
yai kapasitas torsi yang cukup besar (50 sampai J

inch) dengan Kketelitian langkah sekitar 3% d

langkah bervariasi dari 0,5 sampai
rancangan tersebut, motor ini mempunyai kemampuat]

tan yang baik ; 1000 langkah/menit atau dapat leH
Walaupun harga dari‘motor ini relatif sangat maha

kemampuan motor ini sangat baik dan banyvak dipald

berbagai aplikasi

15 "derajat.
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BAB IV

PERENCANAAN

Berdasarkan teori-teori yang telah dibahas pada bab
sebelumnya, dalam perencanaan ini akan dibahas tentang
kriteria perencanaan, dan perhitungannya.

IV.1 Perencanaan Hardware
IV.1.1 Blok Diagram dan Prinsip Kerja

Dalam gambar 4-1 menunjukkan blok diagriam dari
peralatan yang dibuat.

Prinsip kerja secara keseluruhan adalah sebagai
berikut: sinyal digital dari sensor putafan ditebrima dan
dihitung oleh counter, setiap 1 detik data di latch oleh
rangkaian latch yang dipandu oleh rangkaian pewaktu
terprogram, sesaat kemudian yaitu 100 ns kemudian counter
direset . 0 1lagi oleh pewaktu. Jadi harga countef setiap
saat adalah harga kecepatan terbaru. Kemudian komputer
mengambil data di rangkaian latch, yang setelah| melalui
kalibrasi dicocokkan dengan data masukan yang ‘difinginkan,
apabila kecepatan tidak sesuai dengan data masukan maka
komputer memerintahkan motor untuk membesar atau hengecil-
kan variable valve sampai Kkecepatan yang ad§ sesuai
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BLOK DIAGRAM DARI RANGKATIAN.
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dengan data masukan yang diinginkan. Dan apébila sudah
mencapai debit atau volume yang diinginkan komputlkr memer-
intahkan solenoid valve untuk menutup pipa.
IV.1.2 Perencanaan mekanik

AMekanik yang dibuat dapat dilihat‘pada gambar 4-2,
Untuk sumber fluida adalah pompa, sebelum ke rangkaian
mekanik, pipa‘dari pompa dicabang diléngkapi kran| pembuka

dan penutup guna mengurangi kKecepatan arus yang b

pompa, dan juga untuk meﬁbesar kecilkan arus'flu

sumber fluida, karena arus dari pompa relatif kosft

. 7
SENSOR PUTARAN VARIABEL VALVE
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Untuk membuka dan menutup guna pengaturan alida

sistem digunakan kran yang dihubungkan dengan motlo

per, yang kemudian disebut sebagai variabel v4|l

untuk membuka atau menutup aliran dengan cepla

sistem digunakan solenocid valve, yvang digerakkaln

arus AC

220V sehingga untuk menggerakkan dari

dibuatkan relay 12V.

IV.1.3 Rangkaian Transduser

Transduser yang digunakan adalah model turbk

yang merupakan salah satu alat qkur aliran paling

dan mampu dengan ‘suhu maupun tekanan tinggi. Disih

turbin meter dimodifikasi dengan tidak menggunakah

dan kumparan sebagi penghasil tegangan, akan

menggunakan lempengan yang berlubang yang d

kesudu~sudu yang berputar, diantara sisi luba

lempengan tadi ditempatkan optocoupler. Seperti

pada gambar 4-3.

GAMBAR 4-3
TRANSDUSER ALIRAN
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Dalam alat yang dibuat ini menggunakan 2 |r
optocoupler wuntuk sensor. Pertama adalah untdk
putaran dari transduser diatas, dan yang kedda
untuk sensor posisi motor stepper untuk pénggerak
valve. Rangkaian elektronik dari optocoupler dapajt
pada gambar 4-4

............ ;%i;m"m“m“m"

'aaeﬁm— LEK

ot

§ 3 lajlsz 138
GAMBAR 4-4

RANGKAIAN SENSOR OPTOCOUPLER
IV.1.4 Rangkaian Counter
Rangkaian. counter dapat dilihat pada gamb

Rangkaian counter disini menggunakan 4 bit countez

yang dlopera51kan dalam BCD 16 bit counter sehingg

IC sebanyak 4 buah, yang ditambah satu untuk 1

overflow.

Input dari sensor dihubungkan dengan A dan
dihubngkan dengan QA. Dan untuk memperoleh 16 bit
maka output dari'QD dihubungkan dengan'input A Id

berikutnya

demikian juga input B dari IC berikutr
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RANGKATAN COUNTER




dihubungkan dengan QA demikian seterusnya sampai

counter ditambah satu lagi sebagai indikator

Untuk mereset RO(1) dan RO(2) harus high R9(1) d

low. Data dari counter dihubungkan dengan latch

yang setiap satu detik data di latch oleh rangkai

tu 8253 melalui rangkaian trigger 74LS221. Sehing

saat data dapat diambil oleh CPU melalui 8255 por
port B yang merupakan data counter perdetiknya.
Sinyal dari 8253 dengan periode 1 detik di

kegunaan, melalui rangkaian 74LS221. Yang perta

melatch 740S373 dan vang kedua wuntuk mereset

sesaat setelah di latch. Lebar denyut dari sinyal

harus 1lebih besar dari tpHL+tpLH dari IC 74LS373
20 ns + 19 ns = 39 ns. Dari hal tersebut dapat
harga Rext dan Cext dimana Cext sudah ditentukan
68 pF, jadi akan diperoleh Rext sebesar 2K2 ohm.
tunda antara sinyal untuk latch dan sinyal reset
65 ns.

IV.1.5 Rangkaian pewaktu

Rangkaian pewaktu dapat dilihat pada gam
Komponen pokoknya adalah PIT 8253, counter 0O dibe
clock sebesar 60 Hz melalui IC MM5369. Output dar

data

ini berfungsi untuk me-latch dan mereset

0

4 buah IC
poverflow.
an  R9(2)
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hn pewak-
za setiap
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dari sensor putaran, Counter 1 dari 8253 ini dimd

square wave generator, dengan melalui program ak

silkan fungsi tegangan generator vang mempunyai
detik atau frekuensi 1 Hz.

Sedang counter 1

dan 2 digunakan untuk pewak
nya waktu alir. Dengan cara counter 1 dibuat mode

mode

square wave generator {penghasil gelomban

dan counter 2 mode 1 yaitu mode Progamable One-Sh
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RANGKATAN PEWAKTU

Dimana output counter 1 untuk clock counter 2 sed

counter 1

sama seperti -counter 0 dengan input clo

Output counter 2 dihubungkan dengan solenoid va

membuka serta mematikan aliran dengan cepat sesu

vang diprogram. Untuk menset kapan mulai menghitu
‘counter G2 dikendalikan oléh

nya, gate

8255
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Sedang GO dan G1 dibuat selalu aktif dengan mengHh

nya dengan Vcec 5 V.

IV.1.6 Rangkaian driver
Disini ada dua buah rangkaian driver vait
moter stepper dan driver relay.
Gambar 4-7 dan 4-8 menunjukkan rangkaian dri

stepper dan driver dari relay.

) 100181
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GAMBAR 4-7

RANGKAIAN DRIVER MOTOR STEPPER
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Rangkaian driver motor stepper memakai dual

+48 V dan +24 V. Dimana disupply +48 V saat mot

atau input 1 dan +24 V saat motor diam, saat

b
Metode dual Vce dipakai untuk menguatkan torsi sa

gerak, dan saat motor diam tetap terjaga pada

karena masih disupply dengan tegangan 24 V.

........................................................................

+24V
320 ;
A\"
P oINg N A X' yzoss
_,’ K2
74@3
1MI0QL Y RELAY
A 3 24,0, 137
3
GAMBAR 4-8

RANGKATAN DRIVER RELAY

IV.1.7. Unit Decoder dari PPI

Unit ini berfungsi untuk mendecode bus ala
IBM-XT pada alamat I/0 port yang digunakan. Se
‘unit ini dilengkapi dengan penyangga data bus.se

arah (bidirectional), dan penyangga sinyal-sinyal

dan alamat seperti IOW, IOR, Reset, Ao dan Ai.

Alamat 1/0 pdrt vang digunakan dapat dipilih
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DIP-swith. Dalam perencanaan ini dipilih alamat

303H untuk keperluan hubungan dengan IC PPI 8255

alamat 308H - 30BH untuk keperluan hubungan denga

8253 dan alamat 30CH 30FH

untuk. keperluan

dengan 8255 (II). Alamat tersebut merupakan ala

masih belum digunakan pada desain PC.

Gambar 4-9 memperlihatkan unit decoder vang

sebagai IC decoder digunakan IC TTL, vaitu 74

input AND-gate), 74LS04 (inverter), 74LS85 (4-bi

tude comparator), dan 74LS138 (3-to-8 demult

Sebagai

buffer digunakan 74L245 (3-state bus tr

(non-inverting) yang diaktifkan oleh IC 4048

multi-function gate) dan arahnya ditentukan ole

I0OR.

Seperti tersebut diatas, dalam tugas akhir 1

nakan 2 buah PPI 8255. Gambar 4-10 menunjukka

kedua PPI 8255 dari masing-masing portnya.
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stepper,‘PC6 untuk indikator overflow dan PC7 unffuk indi-

kator latch.
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IV.2 Perencanaan Software
Setelah pembuatan hardware selesai maka untu
lankan alat tersebut harus dibuatkan program unt
gerakkannya,  dan

(
10.

mengontrolnya. langka

)

Adapun

program flowchart yvang dibuat dapat dili

gambar 4-

Mula-mula langkah pertama adalah proses 1ini

dari dua PPI 8255 sesuai fungsi masing-masing

seperti yang telah dijelaskan: pada proses pe

hardware sebelumnya, demikian juga dengan proseg

lisasi dari 8253.

Kemudian mengecek variabel valve atau katdu

sudah tertutup, dimana katup ini seperti telah di

sebelumnya digerakkan oleh motor stepper, yvang mempunyai
step sebanyak 600 step mulai dari posisi tertutup sampai
posisi terbuka lebar. Posisi tertutup dapaﬁ dicejk dengan
melihat kondisi sensor optocoupler yang diletakkannya.

Langkah berikutnya ialah apabila katup sudah tertutupt
maka akan mengerjakan menutup solenoid valve. Dapn dilan-
jutkan dengan menghidupkan pompa.

Kemudian menunggu input vyang diinginkan, berapa

debit, waktu atau volume vang diinginkan. Setelah

input maka langkah selanjutnya ialah membuka

valve dilanjutkan dengan pengaturan'katup kemudia

dibaca. Kalau penghitungan terjadi overflow maka

k

uk
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tfluida melebihi batas counter dan program akan nulenanyakan
apakah proses dilanjutkan lagi kalau tidak, billa tidak
matikan pompa dan proses selesai. Bila tidak terjadi
overflow, bila debit belum sama dengan input maka katup
diputar lagi, counter dibaca sampai debit sama |dan bila
waktu telah sama tutup solenoid valve, maka alijran akan
berhenti, program menanyakan apakah proses dilahjutkan,

bila ya program akan minta input vang diinginkan,] dan bila

tidak matikan pompa proses selesai.




BAB V

PENGUJIAN DAN PENGUKURAN

Sebelum dijalankan sebagai alat atau sistem untuk
mengatur debit maupuh kecepatan fluida, untuk memperoleh
hasil vyang optimal maka perlu dilakukan pengukutan dan

pengujian dari alat tersebut.

V.1 Pengukuran terhadap sensor putaran

Pengukuran ini untuk mengetahui apakah outpdyt dari
sensor putaran ini linier ataupun proporsional ferhadap
perubahan débit aliran dalam pipa.

Dalam‘hal ini ialah dengan menggunakan gelaqg ukur,
mencatat perubahan pada katup pengatur dan nencatat
waktunya. Caranya ialah perubahan lebar bukd katup
dibuat berubah-ubah besarnya, yang setiap pdrubahan
dalam waktu tertentu dimatikan, dan dicatat waktunya,
dan volume ditampung dalam penampung dan dihitunlg vol-
umenya dengan gelas ukur. Demikian dilakukan berulang-
ulang untuk memperoleh hasil vang optimal. Tabell data
pengukuran dapat dilihat pada tabel V-1.

Dari data yang didapat dapat terlihat bahwa dengan
naiknya putaran dari sensor per detiknya maka | secara

linier naik pula debit aliran. Dan antara jumlah} debit
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POSISI | WAKTU | PUTARAN | VOLUME | DEBIT
KATUP (detik) SENSOR (ml) ml /lt
(perdetik)
30 10 7.8,9 86 8.6
30 10 94 9.4
30 10 108 10.8
40 10 17,18,19 201 20.1
40 10 218 | 01.8
40 10 232 p3.2
50 10] 22,2324 268 6.8
50 10 278 D7.8
50 10 283 D8.3
60 10| 33,3435 396 9.6
60 10 408 0.8
60 10 424 r;z.a,
70 10| 48.49,50 571 t7.1
70 10 593 9.3
70 10 600 50.0
90 10| 72,73,74 878 R7.8
90 10 869 6.9
90 10 962 6.2
110 10| 133,134,135 1,569 156.9
110 10 1,648 164.8
110 10 1,593 159.3
TABEL 5-1

TABEL DATA PENGUKURAN DARI SENSOR PUTARAN

TERHADAP DEBIT ALIRAN DAN POSISI KATUP.

yang

sensor

dengan mengalikan harga hitungan counter dari ser

dihasilkan

mempunyai

dengan jumlah

faktor pengali

putaran

rata-rata
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detiknya dengan faktor pengali 1,2 dapat dihasilkan atau

diketahui debitnya.
Sedang perubahan posisi katup perubahannyé
linier terhadap debit aliran. Yang pada kondis]

kecil sampai menengah perubahan katup berpengarulp

tidak
debit

besar

terhadap hasil debit aliran tetapi makin besar de¢bitnya,

makin lama perubahan tersebut pengaruhnya terhaddp debit

kecil.




BAB VI

PENUTUP

Dengan selesainya perencanaan, pembuatan, bengukuran
dan pengujian dari Tugas Akhir ini, maka dapal diambil

beberapa kesimpulan sebagai berikut

Dari data pengukuran diperoleh bahwa dengan me¢ngalikan
hasil counter sensor per detiknya déngan faktgr pengali
1,2 dapat diperoleh harga dari debit aliran. Hal terse-
but dapat disimpulkan bahwa perputaran kigeir dari
sensor perubahannya linier terhadap debit aliran.

Dari hasil vang didapat metode sensor dengar sensor
kincir/ paddle wheel ini memberikan unjuk kgrja vyang
sangat baik untuk mengukur debit aliran guna |pengenda-
lian aliran fluida dalam pipa.
Harga debit maksimal yang bisa dihasilkan / dikendali-
kan adalah setelah pembukaan katup mencapai buka maksi-
mum, dari alat yang dibuat 300 ml/detik, untjuk harga
vyang melebihi harga tersebut besarnya ditentulkan oleh
sumber alir dari fluida.
Dengan metode membuka dan menutup valve maka klecepatan
aliran, debit maupun volume fluida dapat dikenHalikan.

Periode putar atau frekuensi dari sensor kincifp/paddle

wheel ini dengan mengkopelkannya dengan optocoupler




mudah diubah dalam bentuk sinyal-sinyal digital sehing

ga langsung dapat diolah didalam komputer.
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