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| Rumusan
m Masalah

1. Bagaimana Merancang dan membuat sistem pengukuran
temperatur tinggi menggunakan sensor Fiber Bragg Grating
(FBG)

2. Bagaimana menganalisa sistem pengukuran untuk
mendapatkan karakterisasi sistem sensor yang dibuat




Tujuan
penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian
1. Merancang dan membuat sistem pengukuran temperatur tinggi
menggunakan sensor FBG.

2. Mengetahui karakteristik FBG serta prinsip kerja OSA dalam menganalisa
pergeseran panjang gelombang Bragg serat optik.

3. Melakukan analisa karakterisasi sistem sensor yang telah dirancang.
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Batasan Masalah
penelitian

Batasan Masalah Dalam Penelitian

1. Fiber optik yang digunakan merupakan Fiber Optik Single Mode type FBG dengan
panjang gelombang A5=1550 nm dari bahan polymide

2. Head sensor yang dirancang dari bahan keramik geopolimer dari bahan dasar
metakaolin

3. Variasi pengukuran dilakukan temperatur maksimum 250 °C

4. Variabel yang akan diteliti hanya tentang pengaruh temperatur terhadap pergeseran
panjang gelombang.
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Fiber Bragg Grating

Fy
PB(}UB) 1
Bragg grating
Claading Fiber core
\ &\ K,

Atrooa N\ ¥ / -
)N [ A hiooa —
s :@ JE)))))))] \@—. e

K /
A

T

Reflected Power [P5(2)]

A g

Transmission

Index modulation >
" Wavetength /3 Wavelength [1]
0 = 0
. !
a -
=79 @
c h.oJ
S B 1 ciadding ~4 -
£ £
E -8
i . - 2" cladding '6%
£ -10 4
F A0 O . — | -8
-12
-14 ' =10
1538.5 1539.5 1540.5 1541.5

Wavelength (nm)

Institut Teknologi Sepuluh Nopember



m Fiber Bragg Grating

Indeks bias efektif akan terpengaruh oleh perubahan strain dan temperatur.
Dengan menggunakan persamaan diatas maka perubahan panjang gelombang
akibat strain dan temperatur dapat dituliskan sebagai berikut :

ane oA ane E
Mp = 2|ATE 4 nppy S AL£ 2|ATEL 4 ngp SHAT

Perubahan panjang gelombang akibat perubahan temperatur dapat dituliskan sebagai

A/lB= AB(“A * an)AT

Dimana a, = %(g—?)adalah koefisien ekspansi thermal (CTE) dari fiber




Prosedur

AN
‘ Pengujian Karakteristik FBG terhadap Temperature

\

‘ Perancangan Probe Sensor FBG

|

‘ Pengujian Mikrostruktur dan Koefisien ekspansi Thermal Geopolimer
[

‘ Karakteristik Sistem Sensor (Integrasi FBG + Probe Sensor)

/

‘ Perbandingan ekspansi thermal ceramic tube
/
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METODA PENELITIAN

Fiber Bragg Grating (FBG)

Centre Wavelenght 1550 +/- 0.5 nm
Reflectivity >80 %
Fiber type SMF28-C polyimide fiber

recoating type Polyimide

Connector FC/PC
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Pengujian Mikrostruktur Keramik Geopolimer
Berbahan Dasar Metakaolin

Spectrum test

El enent unn. C norm C Atom C Conpound norm Conp. C Error (3 Sigmm)

[w.% [wm.% [at.% [wt. % [wt. %
Oxygen 39.77 46. 41 59. 57 0.00 15.85
Silicon 17. 96 20. 96 -5, ‘32 Si 2 44. 84 2. 45
Al um nium 17.23 20.11 15. 31 Al 203 38.01 2.62
Sodi um 8.19 9. 56 8.54 Na20 12. 88 1.78
Ti t ani um 0.20 0.23 0.10 Ti 2 0. 39 0.14
I ron 1.70 1.99 0.73 FeO 2.56 0.35
Pot assium 0. 33 0. 39 0.21 K20 0. 47 0.15
Sul fur 0.29 0. 34 0.22 SO3 0. 86 0.15

o v R é-..“"""‘ T > N - T AW
SEM HV: 20.0 kV T___ WD: 6.98 mm l I VEGA3 TESCAN
View field: 152 pm |
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Pengukuran Koefisien Muai Thermal Keramik Geopolimer

Keramik
Geopolimer
(metakaolin
dan Fly ash
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Mettler
Thermomechanical
Analyser
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Lab. Energi ITS
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Keramik Geoplimer berbahan dasar Metakaolin
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Probe Sensor Temperatur Tinggi berbasis FBG

Ceramic Tube berbahan geopolimer

(Fly Ash dan Metakaolin Probe Sensor berbahan Ceramic

Mullite Al203 (69 %) dan SiO2 (29 %)

Institut Teknologi Sepuluh Nopember



| E Hasil Perancangan Sistem Sensor

Sistem Sensor adalah Integrasi Antara FBG dengan Probe Sensor dari Keramik

&

; |
,!‘

Probe Keramik mullite Probe Keramik
Geopolimer
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Hasil Perancangan Sistem Sensor

Batang Stainless

A

Ceramic Tube Fiber Optic

(a) (b)

letak FBG dalam probe penampang atas Probe

sensor
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Pengujian Sistem Sensor
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n Pengujian Karakteristik Bare FBG terhadap Temperatur
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Pengujian Sistem Sensor

Probe sensor FBG
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006
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Set-up Pengukuran Sistem Sensor FBG
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Figure 1. Wavelength calil black d Figure 2. Wavelength calil bsorption spactrum
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PROSEDUR PENGAMBILAN DATA
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Intensitas Transmisi(dBm)

Pengaruh Temperatur terhadap Pergeseran Panjang Gelombang Bragg
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Pengaruh Temperatur Terhadap Pergeseran Panjang
Gelombang Bragg dan Intensitas Transmisi FBG
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Parne Saisi Reddy, 2011
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Karakteristik
Sistem Sensor
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| a—

7R Hasil Uji

Linearitas Bare FBG
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panjang gelombang bragg(2. ){nm)
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B Hasil Uji Hysteresis Bare FBG
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5
7 ‘ Hasil Uji Linearitas Sistem Sensor Keramik Mullite
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|
7 ‘ Hasil Uji Hysteresis Sistem Sensor Keramik Mullite
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w " Hasil Uji Repeatibility Sistem Sensor Keramik Mullite
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w “ Hasil Uji Linearitas Sistem Sensor Keramik Geopolimer
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|
7 ‘ Hasil Uji Hysteresis Sistem Sensor Keramik Geopolimer
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|
7 ‘ Hasil Uji Repeatibility Sistem Sensor Keramik Geopolimer
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|
§ Perbandingan nilai Range, sensitivitas dan Resolusi
| Sistem sensor
Range Sensitivitas Resolusi
Variasi Model Probe
(nm) (hm/°C) )

Bare FBG 0.9 0.010
Probe Sensor FBG Dari Keramik
: 2.528 0.011 0.08
Mullite

Probe Sensor FBG Dari Keramik

: 1.48 0.006 0.15
Geopolimer

Institut Teknologi Sepuluh Nopember



1560
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| - 8
A 15575
1659 - e \
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o , - -~ D 15560
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> 1555 - : s
Ad.R-Square  0.99979 L& =
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Noritomo Hirayama dan Yasukazu Sano, 2000

Sensitifitas 10.3 pm/°C
Venkata reddy mammidi et. Al. 2014

Sensitifitas 14,03 +0.02 pm/°C
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Jangkauan Pengukuran Sistem Sensor

Variasi Probe Jangkauan
Persamaan

Sensor Pengukuran

‘. Bare FBG A;=0.011T + 1549.6 300°C

Probe Keramik

A.=0.11T+1549.38 0
Mullite B AV

Probe Keramik

_ A;=1549.7340.00282T+1.414x10>T? 396°C
Geopolimer
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i/}J “ KESIMPULAN

1. Fiber Bragg Grating (FBG) mampu mendeteksi perubahan temperatur melalui pergeseran Panjang Gelombang
Bragg(A;). Sistem pengukuran dengan mengamati spektrum transmisi telah mampu dikembangkan dengan
melakukan prosedur enkapsulasi dengan ceramic tube berbahan dasar aluminasilikat.

2. Optical Spektrum Analizer(OSA) Agillent 86142B mampu mendetekasi panjang gelombang dan intensitas transmisi
yang melalui fiber optik. Sumber cahaya yang digunakan vyaitu Internal Wavelength Calibrator

3. Bare FBG memiliki jangkauan pengukuran temperatur 27-300°C. Metode enkapsulasi dengan menggunakan
keramik geopolimer telah mampu meningkatkan jangkaun pengukuran dari FBG yaitu 27-396°C. Sistem sensor
yang merupakan integrasi antara probe sensor dan FBG memiliki sensitivitas dan resolusi masing-masing sebesar
0.011 nm/°C dan 0.08°C. sedangkan bare FBG dengan jangkauan pengukuran yang lebih pendek, memiliki
sensitivitas dan resolusi masing-masing sebesar 0.010 nm/°C dan 0.1°C

4. Pengujian karakteristik sensor yang terdiri dari Uji Linearitas, repetibility dan hysteresis pada sistem sensor, telah
menunjukkan karakteristik sistem sensor yang dirancang dengan metode enkapsulasi memiliki kestabilan, presi
dan akurasi yang tinggi.







