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Abstract

Nowadays, Air conditioning system has become human needs,
especially for work environment to be comfortable to do various
activities. Several aspects of the thermal comfort often consideration is
temperature, humidity and air speed. Air Conditioing Laboratory Unit
PA Hilton A575 is one of simulator to provide air conditioning. In this
AC. Lab. Unit equipped with the process of psychometrics to such as
heating, cooling, dehumidifying. Because of that, it takes a design of
instrument for know that temperatures, humidity and the rotary
centrifugal fan owned by AC. Lab. Unit PA Hilton A575. The research
which is done system design and monitoring rpm fan, temperatures and
humidity conducted using hall effect sensors, DHT22, ardunio mega
2560, display (LCD) and and data acquisitions by visual basic 2008
already connected with microsoft access database.Based on the results
of testing, got that in the measurement of rpm obtained value
uncertainty +46,094 rpm, while the measurement of temperature
obtained value uncertainty +1,587°C and for measuring humidity had
value uncertainty £2,199%. Measurement uncertainty were obtained by
using confidence level 95%. From data monitoing, get the conclusion
that the Air Conditioing Laboratory Unit PA Hilton A575 still can
provide the third aspect of thermal comfort, speed the flow of air,
temperature and humidity in accordance with applicable standards.

Keywords : Thermal Comfort, AC. Lab Unit PA Hilton A575,
Monitoring, Rpm Fan, Temperature, Humidity

Vi
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Abstrak

Sistem pengkondisian udara pada saat ini telah menjadi
kebutuhan yang banyak diperhatikan oleh masyarakat, khususnya untuk
lingkungan kerja agar menjadi nyaman. Beberapa aspek kenyamanan
termal yang sering diperhatikan adalah temperatur, kelembaban dan
kecepatan udara. Air Conditioing Laboratory Unit PA Hilton A575
merupakan  salah  satu sistem simulator untuk menyediakan
pengkodisian udara. AC. Lab Unit ini dilengkapi dengan proses —
proses psikometrik seperti heating, cooling, humidifying dan
dehumidifying. Oleh karena itu, dibutuhkan suatu perancangan alat
untuk mengetahui temperatur, kelembaban serta kecepatan putar
centrifugal fan yang dimiliki oleh AC. Lab Unit. Pada penelitian yang
sudah dilakukan, perancangan sistem monitoring rpm, temperatur dan
kelembaban dilakukan dengan menggunakan sensor hall effect, DHT22,
ardunio mega 2560, display LCD  dan akuisisi data dengan
menggukanan software visual basic 2008 yang sudah terkoneksi
database microsoft access. Berdasarkan hasil pengujian, didapatkan
bahwa pada pengukuran rpm diperoleh nilai ketidakpastian +46,094
rpm, sedangkan pengukuran temperatur didapatkan nilai ketidakpastian
+1,587 °C dan untuk pengukuran kelembaban didapatkan nilai
ketidakpastian — £2,199%.  Ketidakpastian — pengukuran  tersebut
didapatkan dengan menggunakan tingkat kepercayaan 95%. Dari data
hasil monitoring, didapatkan kesimpulan bahwa AC. Lab. Unit PA
Hilton A575 masih dapat menyediakan ketiga aspek kenyaman termal,
yaitu kecepatan aliran udara, temperatur dan kelembaban sesuai
dengan standar yang berlaku.
Kata kunci: Kenyamanan Termal, AC. Lab Unit PA Hilton A575,

Monitoring, Rpm Fan, Temperatur, Kelembaban
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sistem refrigerasi dan pengkondisian udara pada saat ini
banyak digunakan untuk kenyamanan termal (thermal comfort),
yaitu untuk membuat keadaan yang nyaman bagi orang yang
berada pada sebuah ruangan. Pada saat musim panas datang,
sistem pendinginan pada ruangan sudah merupakan kebutuhan
pokok bagi bangunan — bangunan yang dihuni. Sebaliknya, pada
musim dingin, sistem pemanasan merupakan kebutuhan yang
setiap harinya akan digunakan untuk memperoleh kenyamanan
termal. Kenyamanan ini ditujukan agar menciptakan suasana
kerja yang lebih efektif pada ruangan tersebut. Sistem
pengkondisian udara ini diterapkan pada banyak bangunan,
seperti rumah, kendaraan, gedung perkantoran, hingga industri
yang memiliki spesifikasi khusus untuk mengolah suatu produk.
Beberapa aspek yang terkait dengan kenyamanan termal adalah
temperatur udara, kelembaban udara, kecepatan angin, radiasi
matahari dan tingkat persepsi penghunil".

Pada laboratorium Rekayasa Energi dan Pengkondisian
Lingkungan Teknik Fisika ITS terdapat alat simulator untuk
mempelajari mengenenai sistem pengkondisian udara yang
mengatur kenyamanan termal. Sistem ini dapat disimulasikan
pada Air Conditoning Laboratory Unit PA Hilton A575. Pada AC
Lab. Unit ini masih menggunakan alat ukur konvensional, seperti
termometer air raksa. Oleh karena itu dalam tugas akhir ini akan
dirancang dan dibangun sistem  monitoring Rpm  fan,
temperaturdan kelembaban untuk mengetahui dan memastikan
pengkondisian udara yang dilakukan oleh AC Lab. Unit PA
Hilton A575. Alat ukur ini menggunakan sensor DHT - 22 untuk
mengukur temperatur dan kelembaban, dan sensor Hall Effect
untuk mengukur kecepatan putar centrifugal fan.

1



1.2 Permasalahan

Pada pelaksanaan tugas akhir ini terdapat permasalahan
yaitu, bagaimana cara membangun dan merancang sistem
monitoring dan akuisisi data Rpm fan, temperatur dan
kelembaban yang dapat diaplikasikan pada Air Conditoning
Laboratory Unit PA Hilton A575 dan bagaimana penggunaan
data hasil monitoring dan akuisisi data Rpm fan, temperature dan
kelembaban pada Air Conditoning Laboratory Unit PA Hilton
ASTS.

1.3 Batasan Masalah

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

1. Alat yang dirancang dan dibangun hanya memiliki fungsi
untuk mengukur, memonitoring dan meng-akusisi data Rpm
fan, temperatur dan kelembaban.

2. Sensor yang dipakai adalah DHT-22 sebagai sensor
temperatur dan kelembaban, Hall Effect sebagai sensor untuk
mengukur rpm, Arduino Mega sebagai data program, LCD
sebagai display monitor dan Visual Basic sebagai interface
data pada PC.

1.4 Tujuan

Adapun tujuan dari tugas akhir ini adalah merancang dan
membangun sistem monitoring dan akuisisi data Rpm fan,
temperatur dan kelembaban yang dapat diaplikasikan pada AC
Laboratoy Unit PA Hilton A575 dan data yang dihasilkan dari
monitoring Rpm  fan, tempratur dan kelembaban, digunakan
untuk mengetahui bahwa kinerja Air Conditoning Laboratory
Unit PA Hilton AS575 masih layak untuk menyediakan
kenyamanan termal (thermal comfort)



BAB 11
TINJUAN PUSTAKA

2.1 Temperatur (Suhu)
Suhu atau temperature merupakan suatu besaran yang

menunjukkan derajat panas suatu benda. Dimana semakin tinggi
energi atom-atom penyusun benda tersebut maka semakin tinggi
pula suhunya. Suhu dapat dinyatakan dalam 4 macam besaran
yaitu °Celcius, °Kelvin, °Fahnreheit dan °Reamur.

2.2 Kelembapan
Kelembaban merupakan suatu tingkat keadaan lingkungan

udara basah yang disebabkan oleh adanya uap air. Tingkat
kejenuhan sangat dipengaruhi oleh temperatur. Grafik tingkat
kejenuhan tekanan uap air terhadap temperatur diperlihatkan pada
Gambar 2.1.

Gambar 2.1 Saturasi tekanan uap air terhadap
temperatur



Ada tiga macam kelembaban udara antara lain:

- Kelembaban nisbi (Relative Humidity):

Kelembaban nisbi merupakan perbandingan antara massa uap
air yang terkandung dalam satu satuan volume udara dengan
massa uap air maksimum yang dapat dikandung pada suhu dan
tekanan yang sama. Sechingga dapat dikatakan bahwa
kelembaban nisbi merupakan perbandingan antara tekanan uap
air dengan tekanan uap air jenuh pada suhu yang sama.
Dimana satuan dari Relative Humidity dinyatakan dalam
bentuk %.

RH(%) = ——P___ y1009
o) Puap Air Jenuh 0

- Kelembaban spesifik:
Kelembaban spesifik merupakan metode mengukur jumlah
uap air di udara dengan rasio terhadap uap air di udara kering.
Kelembaban spesifik dinyatakan dalam rasio kilogram uap
air(my,), per kilogram udara, (m,).

- Kelembaban mutlak:
Kelembaban mutlak merupakan massa uap air yang
terkandung dalam satu satuan udara yang dinyatakan dalam
satuan gram/m’. ©!

2.3 Sistem Pengukuran

Secara umum, sistem pengukuran disusun atas beberapa
tahap, dan tahapan tersebut dijelaskan dengan diagram blok.
Diagram blok sistem pengukuran terdiri atas empat aspek utama,
yaitu sensing element, signal conditioning element, signal
processing element dan data presentation element. Berikut ini
penjelasan dari diagram blok sistem pengukuran.



Signal Signal Data
[nput Sensing = gna ) Output
) ¢ —> conditioning = processing = presentation p————->
elemen
True element element element Measured
value value

Gambar 2.2. Blok diagram sistem pengukuran (Bentley, 2005)

Berdasarkan blok diagram diatas, berikut merupakan penjelasan
mengenai setiap komponen diagram blok tersebut :

e nput : besaran yang diukur sesuai nilai sebenarnya

e Sensing element / elemen penyensor : Suatu elemen yang
berhubungan langsung dengan proses dan memberikan
output sesuai variabel besaran yang terukur.

o Signal conditioning element / elemen pengondisian sinyal

elemen yang mendapat input dari output elemen
penyensor yang nantinya dirubah menjadi bentuk yang
dapat diolah oleh elemen pemrosesan sinyal.

o Signal processing element / elemen pemrosesan sinyal :
elemen yang mendapat input dari output pengondisian
sinyal yang kemudian dikonversi ke bentuk yang sesuai
dengan sinyal elemen penampil agar data diproses ke data
selanjutnya.

e Data presentation elemet / elemen penampil data : suatu
elemen sebagai penampil hasil nilai pengukuran yang
dapat dilihat atau dikenali oleh pengamat.

2.4 Karakteristik Alat Ukur

Setiap Instrumen ukur mempunyai karakteristik yang
melekat padanya. Terdapat dua karakteristik instrument ukur
yang digunakan, yaitu karakteristik statik dan karakteristik
dinamik.

2.4.1 Karakteristik Statik Alat ukur

Karakteristik statis instrumen merupakan hubungan antara
output sebuah elemen (instrumen) dengan inputnya ketika
inputnya konstan maupun berubah perlahan. Karakteristik statis
tidak bergantung pada waktu. Yang termasuk dalam karakteristik



statis adalah range, linieritas, sensitivitas, resolusi, akurasi,
presisi, toleransi.

a. Range

Range adalah nilai minimum hingga maksimum suatu
elemen. Range terdiri dari range input dan range output. Misalnya
termocouple mempunyai range input 0° C - 250° C dan output
range 5-20 mV.

b. Span

Span merupakan selisih nilai maksimum dengan nilai
minimum. Span terdiri dari span input dan span output. Contoh,
termocouple yang mempunyai range input 0° C-250° C dan range
output 5-20 mV span inputnya 250° C, span outputnya 15 mV.

c. Linieritas

Pengukuran dapat dikatakan ideal saat hubungan antara input
pengukuran (nilai sesungguhnya) dengan output pengukuran
(nilai yang ditunjukkan oleh alat) berbanding lurus. Linieritas
merupakan hubungan nilai input dan output alat ukur ketika
terletak paada garis lurus. Garis lurus ideal merupakan garis yang
menghubungkan titikk minimum input/output dengan titik
maksimum input/output. Berikut merupakan persamaannya:

Oideal = KI + a (2.1)

Dengan K adalah kemiringan garis, dapat diketahui melalui
persamaan:

_ Omz — Omin

B Imz — Imin (2.2)

Dan a adalah pembuat nol (zero bias), dapat dihitung dengan
persamaan:

a = Omin - Klmin (2.3)



Berikut merupakan grafik karakteristik statis linier suatu
instrumen:

Gambar 2.3 Karakteristik output instrumen linier

d. Non — Linieritas

Dalam beberapa keadaan, bahwa dari persamaan linieritas
muncul garis yang tidak lurus yang biasa disebut non-linier atau
tidak linier. Didalam fungsi garis yang tidak linier ini
menunjukkan perbedaan antara hasil pembacaan actual / nyata
dengan garis lurus idealnya. Dengan persamaan sebagai berikut :

N =0() — (KI + a) (2.4)
o) =KIl+a+N({) 2.5)

Sedangkan untuk persamaan dalam bentuk prosentase dari
defleksi skala penuh, sebagai berikut:
Prosentase maksimum Nonlinieritas dari defleksi skala

penuh = —— x100% (2.6)

maks— Omin
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Gambar 2.4. Grafik non-linieritas (Bentley, 2005)

e. Sensitivitas

Sensitivitas diartikan seberapa peka sebuah sensor terhadap
besaran yang diukur. Sensitivitas juga bisa diartikan sebagai
perubahan output alat dibandingkan perubahan input dalam satu
satuan. Sebagai contoh timbangan dengan kapasitas 700g
mempunyai sensitivitas 1 mg. Ini berarti timbangan dapat
digunakan untuk mengukur hingga 700g dengan perubahan
terkecil yang dapat terbaca sebesar 1 mg.

Sensitivitas = % 2.7)

f. Resolusi

Resolusi merupakan perubahan terbesar dari input yang dapat
terjadi tanpa adaya perubahan pada output. Suatu alat ukur dapat
dikatakan mempunyai resolusi tinggi saat mampu mengukur
dengan ketelitian yang lebih kecil. Misalkan, alat ukut yang
mampu mengukur perubahan dalam mV mempunyai resolusi
yang lebih tinggi dibanding alat ukur yang mengukur perubahan
dalam skala volt.

g. Akurasi

Akurasi merupakan ketepatan alat ukur untuk memberikan
nilai pengukuran yang mendekati nilai sebenarnya. Karena pada
eksperimen nilai sebenarnya tidak pernah diketahui oleh sebab itu



diganti dengan suatu nilai standar yang diakui secara
konvensional. Contohnya termometer dengan skala 0°-150°C
mempunyai akurasi 1°C, ini berarti jika termometer menunjukkan
nilai 80°C maka nilai sebenarnya adalah 79°C-81°C.

. Presisi

Presisi adalah kemampuan instrument/elemen untuk
menampilkan nilai yang sama pada pengukuran berulang singkat.

@) .

Gambar 2.5 Penjelasan Akurasi dan Presisi (a) akurasi rendah,
presisi rendah (b) akurasi rendah, presisi tinggi (c) akurasi tinggi
presisi tinggi

2.5  Analisis Ketidakpastian

Ketidakpastian adalah nilai ukur sebaran kelayakan yang
dapat dihubungkan dengan nilai terukurnya. Dimana di dalam
nilai sebaran tersebut terdapat nilai rentang yang menunjukkan
nilai sebenarnya.

e Klasifikasi ketidakpastian, antara lain :
- Tipe A : nilai ketidakpastian yang dilihat dari analisis
pengukuran statistik (SO GUM B 2.15; VIM 3.5 dalam
KAN DP.01.23).
Di dalam tipe ini dilakukan pengukuran hingga n kali,
dimana dari pengukuran tersebut akan mendapatkan
nilai rata-rata, standar deviasi, dan data keterulangan.
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Dimana rumus umum ketidakpastian tipe A sebagai
berikut :

U = \% (Ketidakpastian hasil pengukuran)(2.8)

Dimana :
o = Standart deviasi koreksi
n = Jumlah data

o= VEi—¥)? (2.9)

n-1

Uy = % (Ketidakpastian regresi) (2.10)

Dimana :

SSR  (Sum Square Residual) = Y SR (Square
Residual)

SR = R? (Residu)

Yi (Nilai koreksi) = t; — x; (2.11)
Yreg =a+ (b x ti) (2.12)
a=y+(bxt) (2.13)

n.ytiyi— Xy Nt

b= PRSTEavCrera (2.14)
Dimana :

t;= Pembacaan standar
X; = Pembacaan alat
yi = Nilai koreksi

- Tipe B : nilai ketidakpastian yang tidak dilihat dari
analisis pengukuran statistik (SO GUM B 2.15; VIM
3.5 dalam KAN DP.01.23). Berikut merupakan rumus
umum dari ketidakpastian tipe B :

%x Resolusi
Up = T (2. 1 5)
Up: = % (2.16)
Dimana :

Ug; = Nilai ketidakpastian resolusi
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Usg; = Nilai ketidakpastian ~ dari alat
standar/kalibrator

Ketidakpastian Baku Gabungan (Kombinasi)
Ketidakpastian baku gabungan disimbolkan dengan UL,
dimana nilai ketidakpastian yang digunakan untuk
mewakili nilai estimasi standar deviasi dari hasil
pengukuran. Nilai ketidakpastian baku gabungan
didapat dari menggabungkan nilai-nilai ketidakpastian
baku dari setiap taksiran masukan (hukum propagasi
ketidakpastian) (ISO GUM B 2.15; VIM 3.5 dalam
KAN DP.01.23).

Berikut merupakan rumus umum ketidakpastian baku
gabungan :

U = \/UAI2 +UA22 +UBIZ +U322 (2.17)
Dimana :

U, = Nilai ketidakpastian kombinasi

U, = Nilai ketidakpastian hasil pengukuran

Ua, = Nilai ketidakpastian regresi

Ug; = Nilai ketidakpastian resolusi

Usg; = Nilai ketidakpastian kalibrator

Derajat Kebebasan Efektif

Derajat kebebasan efektif ini berfungsi sebagai
pemilihan faktor pengali untuk distribusi Student’s T
serta  sebagai penunjuk perkiraan  kehandalan
ketidakpastian (ISO GUM B 2.15; VIM 3.5 dalam KAN
DP.01.23). Derajat kebebasan disimbolkan dengan v,
dengan rumus sebagai berikut :
V =n-1 (2.18)
Dimana :
n = Jumlah data

Sedangkan untuk derajat kebebasan efektif
merupakan  estimasi  dari  derajat  kebebasan
ketidakpastian baku gabungan yang dirumuskan sebagai
berikut (rumus Welch-Setterthwaite):
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wo*
Veff = @y (2.19)
D / Vi

Dimana :

Veff = Derajat kebebasan efektif dari ketidakpastian
kombinasi

vi = Derajat kebebasan dari komponen ketidakpastian
ke-i

U; = Hasil ketidakpastian tipe A dan B

Setelah ditentukan nilai derajat kebebasan effektif,
maka dapat dilanjutkan dengan menghitung nilai faktor
cakupan sesuai dengan tingkat kepercayaan yang
diinginkan, dimana faktor cakupan (k) didapat dari tabel
T-students.

- Ketidakpastian Diperluas, U,

Ketidakpastian diperluas merupakan akhir nilai
ketidakpastian dengan tingkat kepercayaan. Tingkat
kepercayaan tingkat keyakinan mengenai daerah nilai
sebenarnya pada suatu pengukuran (LPF, 2013).

Uep =k x U (2.20)
Dimana :

k = Faktor cakupan

U, = Nilai ketidakpastian kombinasi

2.6 Sensor DHT22

DHT-22 adalah sensor digital yang akan digunakan pada
pembuatan sistem monitoring untuk temperatur dan kelembaban.
Pada alat ini akan dilakukan pengukuran kelembaban nisbi
(Relative Humidity). Alat ini mempunyai range pengukuran dari
0-100% RH dan akurasi RH absolut £2% RH. Sedangkan akurasi
pengukuran temperature + 0.5°C pada temperature -40° — 80° C.
Modul DHT-22 ini sudah menghasilkan output digital yang sudah
terkalibrasi, sehingga tidak mememerlukan rangkaian ADC
(Analog to Digital Converter). Rangkaian pembuatan sistem
monitoring temperatur dan kelembaban dapat dilihat pada gambar
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Gambar 2.6 Rangkaian DHT-22 dan Arduino Mega
2560

Prinsip kerja dari alat ini adalah sensor DHT-22 akan
membaca temperatur dan kelembaban. Sensing element dari
sensor ini terdapat 2 macam, yaitu kapasitif sensor untuk sensing
kelembaban, dan NTC (Negative Temperature Coefficient) untuk
sensing suhu. Kapasitif sensor bekerja berdasarkan perubahan
konstanta dielektrika yang berbanding lurus dengan besarnya uap
air yang diterima oleh sensor. Sedangkan NTC adalah sensor
yang besarnya keluaran resistansi berbanding terbalik dengan
temperatur/suhu, semakin besar suhu maka akan semakin kecil
resistansi yang dikeluarkan.

Di dalam DHT-22 ini sudah terdapat pengkondisian sinyal
dan sudah menghasilkan keluaran berupa sinyal digital.
Kemudian output dari sensor, masuk ke arduino untuk diolah
datanya dan diberi program untuk memproses sinyal tersebut agar
bisa ditampilkan. Lalu sinyal keluaran dari arduino masuk ke
LCD sebagai display untuk menampilkan besaran temperatur dan
kelembaban yang telah diukur. Sehingga dari LCD dapat dilihat
besaran temperatur dalam satuan °C dan kelembaban dalam
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satuan RH%. Dengan adanya alat ini diharapkan dapat
memonitoring temperatur dan kelembaban yang berada di ducting
AC Lab.Unit PA Hilton A575.

2.7  Sensor Hall Effect

Sensor Hall Effect dirancang untuk merasakan adanya objek
magnetis dengan perubahan posisinya. Perubahan medan magnet
yang terus menerus menyebabkan timbulnya pulsa yang
kemudian dapat ditentukan frekuensinya, sensor jenis ini biasa
digunakan sebagai pengukur kecepatan. Sensor Hall Effect
digunakan untuk mendeteksi kedekatan (proximity), kehadiran
atau ketidakhadiran suatu objek magnetis yang menggunakan
suatu jarak kritis.

Gambar 2.7 Sensor Hall Effect 3141

Output sensor hall effect adalah berupa tegangan,
dikarenakan kebutuhan signal processing adalah sinyal digital,
maka output hall effect sensor dimasukkan ke rangkaian
komparator. Sehingga, output yang akan dihasilkan adalah sinyal
low dan sinyal Aigh.
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Gambar 2.8 Sinyal output dari sensor hall effect magnetic

Gambar 2.8 menunjukan hasil dari uji sensor hall effect
ketika sudah menjadi modul. Sinyal low (0 volt) dan sinyal high
(5 volt) digambarkan pada gambar tersebut. Dari hasil sinyal
kotak (discrete) akan diambil salah satu bagiannya, antara Rising
atau Falling. Perhitungan Rpm dapat dilakukan dengan cara
menghitung frekuensi dari sinyal tersebut, dan hasilnya dikalikan
dengan 60, karena merupakan per detik.

2.8 Air Conditioning Laboratory Unit PA Hilton A575
Air conditioning laboratory unit atau yang biasa disebut

dengan AC Lab. Unit merupakan sebuah simulator pengkondisian
udara yang dilengkapi dengan berbagai proses — proses
psikometrik. Proses — proses psikometrik seperti pemanasan
(heating), pendinginan (cooling), penambahan dan pengurangan
kandungan air (humidifying — dehumidifying). AC Lab. Unit
terdiri atas komponen — komponen penyusun pengkodisian udara,
seperti kompresor, kondensor, evaporator, heater, blower fan dan
water heating. Selain untuk mendemonstrasikan sistem — sistem
pengkondisian udara, juga dapat dilakukan pengukuran yang
berkaitan dengan pengkondisian udara seperti temperatur
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(temperature) dan kelembaban (humidity), tekanan (pressure) dan
lain-lain.

Gambar 2.9 Skema Peralatan AC Laboratory Unit PA Hilton
AS575

2.9 Kenyamanan Termal (Thermal Comfort)

Kenyamanan termal adalah suatu kondisi termal yang
dirasakan oleh manusia tetapi dikondisikan oleh lingkungan dan
benda-benda di sekitar arsitekturnya. Menurut Lipsmeier (1994)
menunjukkan beberapa penelitian yang membuktikan batas
kenyamanan (dalam Temperatur Efektif/TE) berbeda-beda
tergantung kepada lokasi geografis dan subyek manusia (suku
bangsa) yang diteliti seperti pada tabel di bawah ini:
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Gambar 2.10 Batas Kenyamanan (dalam Temperatur Efektif/TE)

Dari referensi SNI Konservasi Sistem Tata Udara Bangunan
Gedung, untuk memenuhi kenyamanan termal pengguna
bangunan, kondisi perencanaan gedung yang berada di wilayah
dataran rendah adalah berkisar 24°C hingga 27°C atau 25,5°C +
1,5°C, dengan kelembapan relatif 60% % 5%.

Dalam penyegaran udara, udara bergerak di dalam ruangan

merupakan udara campuran (udara total) dari udara segar yang
masuk kedalam ruangan melalui lubang keluar (udara primer) dan
udara ruangan yang terinduksi (udara sekunder). Kecepatan
sumbu arus udara yang masuk dan mencapai bagian yang
digunakan adalah 0,25 m/s. Kecepatan udara masuk ruangan
biasanya dibatasi, karena kecepatan yang terlalu tinggi akan
menyebabkan kebisingan. Tabel 2 memberikan besarnnya
kecepatan keluar yang diperbolehkan
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Tabel 2. Kecepatan Keluar Yang Disarankan

Aplikasi Kecepatan Keluar (m/s)
Tempat tinggal, apartemen, 2,5-3,75
gereja, kamar tidur di hotel,
kantor pribadi
Studio siaran radio 1,5-2,5
Gedung Umum 5,0-6,25
Gedung Bioskop 5,0
Gudang Lantai Atas 7.5
Gudang Lantai Utama 10,0

2.10 Kipas Sentrifugal (Centrifugal Fan)

Kipas sentrifugal adalah salah satu bentuk kipas yang
sering dugunakan pada sistem pengkondisian udara. Kerja dari
kipas sentrifugal adalah sebagai berikut, udara memasuki kipas
sentrifugal secara parsial, kemudian diputar dan digerakkan
mendekati arah radial ke dalam sudu — sudu (blades) seperti pada
gambar 9.2. Udara meninggalkan sudu — sudu dan memasuki
scroll yang menyalurkan udara disekitar lingkaran roda dan
mengarahkannya ke jalan keluar. Suatu kipas dapat mempunyai
jalan masuk tunggal atau kembar, tergantung pada jalan masuk
udara ke impeller, dari satu sisi atau dari ke dua sisinya. Arah
buang yang umum adalah horizontal, tetapi pada pemakaian
tertentu membutuhkan arah buang yang tidak horizontal.
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Gambar 2.11 Kipas Sentrifugal

2.11 Hukum — Hukum Kipas
Hukum — hukum kipas merupakan kumpulan relasi untuk

melakukan taksiran kpengaruh kuantitas seperti kondisi udara,
kecepatan putar, dan ukuran kipas terhadap prestasi kipas
tersebut. Oleh karena itu, hukum — hukum kipas merupakan satu
komponen penting dalam proses perangkaian  sistem
pengkondisian udara. Berikut merupakan notasi — notasi pada
hukum — hukum kipas.

O = Laju Aliran volume (m’/s)
o = Kecepatan putar (putaran/s)
p = rapat massa udara (kg/m’)

SP = kenaikan tekanan statik melalui kipas (Pa)
P = daya yang dibutuhkan oleh kipas (W)

Hukum hukum kipas ini berlaku pada sistem yang konstan.
Sistem konstan yang dimaksud adalah sistem yang tidak
mempunyai perubahan pada saluran dan sambungan-sambungan.
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Hukum — hukum kipas akan dijelaskan dibawah ini, ~ dibaca
“berubah terhadap”

a. Hukum 1
Kecepatan putar berubah —ubah, massa jenis udara tetap

Q~w (2.21)
SP ~ w? (2.22)
P~ (2.23)

b. Hukum 2
Massa jenis udara berubah-ubah, laju alir volume tetap

Q =Tetap (2.24)
SP~p (2.25)
P~p (2.26)

¢. Hukum 3
Massa Jenis udara berubah-ubah, tekanan statik tetap

0~ = (2.27)

SP = Tetap (2.28)

W~ — (2.29)
= .

P~—= (2.30)
= .
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Manfaat dari hukum - hukum ini terdapat pada
kemampuannya untuk meramalkan perbahan — perubahan yang
terjadi pada kipas dari kondisi dasar. Hukum 1 menerangkan
bahwa apa yang terjadi bila kecepatan kipas berubah-ubah.
Hukum 2 menjelaskan pada perhitungan perubahan tekanan statik
dan dayan pada kecepatan tetap. Sedangkan hukum 3
menjelaskan bahwa perubahan kecepatan diperlukan untuk
mempertahankan suatu kenaikan tekanan yang tetap, bila rapat
massa udara berbeda dari kondisi dasar.

2.12 Arduino Mega 2560

Arduino adalah suatu sistem pengendali berukuran mikro
yang sumber kodenya dapat diakses secara umum (open-source),
perancangan Arduino dibuat untuk mempermudah dalam
penggunaan elektronik dalam segala bidang. Pada hardware
Arduino menggunakan prosessor berbasis AVR dari pabrikan
ATMEL dan software Arduino menggunakan bahasa
pemrograman tersendiri serta dapat dijalankan pada [linux,
windows, serta mac. Arduino memiliki beberapa macam, namun
pada bahasan ini menggunakan jenis Arduino Mega USB
Microcontroller (ATMEGA 2560). Arduino Mega USB
Microcontroller (ATMEGA 2560) adalah suatu mikrokontroller
yang menggunakan ATMEGA 2560 dengan fitur yang dimiliki
yaitu 54 input/output digital dengan 16 pin sebagai pin output
PWM (Pulse Width Modulation), 16 pin sebagai input analog, 16
MHZ osilator kristal, USB koneksi, power, ICSP, serta tombol
reset.
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Gambar 2.12 Board Arduino Mega 2560

2.13 LCD (Liquid Crystal Display)
Display elektronik adalah salah satu komponen elektronika

yang berfungsi sebagai tampilan suatu data, baik karakter, huruf
ataupun grafik. LCD (Liquid Cristal Display) adalah salah satu
jenis display elektronik yang dibuat dengan teknologi CMOS
logic yang bekerja dengan tidak menghasilkan cahaya tetapi
memantulkan cahaya yang ada di sekelilingnya terhadap front-/it
atau mentransmisikan cahaya dari back-lit. Di dalam LCD ini
memiliki beberapa pin data, pengatur kecerahan layar atau
kontras layar, serta pengendali catu daya.

Gambar 2.13 LCD (Liquid Cristal Display) 16 x 2
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2.14 Visual Studio 2008

Microsoft  Visual — Studio. NET  adalah  sekumpulan
pengembangan peralatan untuk membuat aplikasi Web, ASP.NET,
XML Web Services, aplikasi desktop, serta aplikasi mobile
sekalipun. Di dalam Visual studio ini terdapat bahasa
pemrograman .NET vyaitu Visual basic, Visual C++, Visual
C#(CSharp), dan Visual J#(JSharp). Didalam tugas akhir ini
menggunakan Visual Basic. NET sebagai bahasa
pemrogramannya. Diman Visual Basic.NET ialah bahasa
pemrograman yang dapat digunakan sebagai pembangun aplikasi-
aplikasi .NET di Microsoft. NET.

Gambar 2.14 Visual Studio 2008
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2.15 Micsrosoft Acces

Microsoft acces merupakan salah satu fitur yang
diberikan dari microsoft untuk mengolah data khususnya
pada bidang database. Banyak aplikasi database yang
beredar selain ms.acces, seperti mysql. Ms.Acces
mempunyai fitur-fitur sederhana yang dapat mudah
dimengerti oleh user. Komponen — komponen utama pada
ms.acces adalah table, Query (SQL/Structured Query
languange), form, dan report. Tipe — tipe data yang dapat
diolah dalam ms.acces adalah fext, memo, number,
date/time, currency, auto number, yes/no, Ole Object,
hyperlink, lookup wizard.

Gambar 2.9 Tampilan Microsoft Acces



BAB III
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1. Diagram Alir (Flowchart)
Tahapan penelitian Tugas Akhir ini, secara umum dapat
digambarkan dalam flowchart seperti dibawah ini.

Mulai

Studi Literatur Alat ukur Rpm,
Temperatur dan kelembapan

4

Perancangan dan pembuatan hardware serta software
alat ukur Rpm, Temperatur dan kelembapan

l

Integrasi Hardware dan software pemrograman

TIDAK

Pengujian sistem
pengukuran

Pembuatan Desain tampilan di PC dengan sofiware Visual
Studio 2008 serta media penyimpanan database

25



26

Integrasi Hardware sisteIp .n?onitoring dengan software
akuisisi data
TIDAK Pengujian Sistem

monitoring dan akusisi
data

YA

Pengambilan data karakteristik dan kalibrasi

Analisis data dan penarikan kesimpulan

Gambar 3.1 Flowchart Tugas Akhir

3.2. Keterangan Flowchart
3.2.1 Studi Literatur Alat Ukur Rpm, Temperatur dan
Kelembaban
Mempelajari literatur dari penelitian — penelitian yang
pernah dilakukan sebelumnya mengenai pembuatan alat ukur
rpm, temperatur dan kelembaban serta proses monitoring dan
akuisisi data. Selain belajar sistem pada perancangan alat ukut,
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juga mencari literatur — literatur yang berkaitan dengan elemen-
elemen yang digunakan dalam pembuatan alat ukut rpm,
temperatur dan kelembaban ini, misalnya datasheet sensor dan
karakteristik mikrokontroller.

3.2.2 Perancangan dan Pembuatan Hardware serta Software

Alat ukur Rpm, Temperature dan Kelembaban

Pada perancangan dan pembuatan hardware serta sofiware
terdapat beberapa tahap, yaitu pembuatan rangkaian sensor
DHT22 dan sensor Hall Effect Magnetic, kemudian masuk ke
pemrograman mikrokontroller arduino untuk pengolahan data
dari sensor. Pada perancangan sistem monitoring rpm, temperatur
dan kelembaban ini terdapat diagram blok pengukuran. Berikut
merupakan diagram blok sistem pengukuran secara umum.

Signal Signal Data
Input Sensing Sl gna ‘ Output
clement —>| conditioning =] processing || presentation [—————
True element element element Measured
value value

Gambar 3.2 Diagram Blok Alat Ukur Rpm, Temperatur dan
Kelembaban

Diagram blok tersebut menjelaskan mengai alur
pengukuran yang dilakukan oleh sensor. Mulai dari input, sensor
(sensing element), pengkodisian sinyal (signal conditioning
element), pemrosesan sinyal (signal processing element), dan
penampil data (data presentation element).

a. Perancangan dan Pembuataan Alat (Hardware)

Alat ukur rpm, temperatur dan kelembaban ini menggunakan
dua sensor sekaligus, yaitu DHT22 dan Hall Effect Magnetic.
DHT?22 berfungsi sebagai sensor untuk mengukur temperatur dan
kelembaban relatif (RH), sedangkan #hall effect magnetic
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berfungsi sebagai sensor untuk mengukur kecepatan rpm. Pada
diagram blok pengukuran diatas, kedua sensor tersebut termasuk
bagian sensing element.

Pengukuran temperatur dan kelembaban dilakukan oleh
sensor DHT22. Sensor DHT22 dirangkai pada sebuah modul
sensor, yang nantinya output dari sensor DHT22 sudah
merupakan digital output. Setelah mendapatkan keluaran digital
output, maka tahap selanjutnya adalah pemrosesan sinyal.
Pemrosesan sinyal dilakukan oleh mikrokontroller arduino mega
2560. Sinyal digital yang diterima adalah berupa bilangan digital
dimana bilangan digital tersebut menunjukkan pengukuran
temperatur dan kelembaban. Maka, agar dapat ditampilkan dalam
angka, sinyal tersebut diolah di arduino mega2560. Perhitungan
konversi dari data digital menjadi bilangan desimal dapat dilihat
pada lampira datasheet. Setelah diolah, untuk penampilan data
digunakan LCD (Liquid Crystal Display) serta interfacing pada
visual studio 2008.

Gambar 3.3 Rangkaian Modul Sensor DHT22
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Sedangkan untuk pengukuran rpm, digunakan sensor hall
effect magnetic untuk element sensing. Output dari sensor hall
effect merupakan tegangan. Sensor hall effect akan bereaksi
ketika disekitar sensor terdapat medan magnet. Tegangan
keluarannya sekitar 5 volt. Dikarenakan kebutuhan inputan untuk
mikrokontroller ardunio mega 2560 adalah digital output, maka
diberikan signal conditioning berupa rangkaian comparator.
Rangkaian comparator berfungsi untuk membandingkan
tegangan inputan dan tegangan referensi, tujuannya adalah
mendapatkan digital output, yaitu 0 volt (low signal) atau 5 volt
(high signal). Saat kedaan sensor tidak terkena medan magnet,
maka keluaran sebesar 5 volt, dan ketika terkena medan magnet,
outputan berubah menjadi 0 volt.

Gambar 3.4 Rangkaian Modul Sensor Hall Effect

Dikarenakan pada plant tempat untuk peletakan modul
sensor hall effect belum tersedia, maka dibuatkan tempat
peletakan berupa statis. Berikut merupakan dokumentasi dari
statis sensor hall effect.
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Gambar 3.5 Rangkaian Pendukung Fungsi Modul Sensor
Hall Effect

Setelah sensing element dan signal conditioning, tahap
selanjutnya adalah masuk ke signal processing. Signal processing
dilakukan oleh mikrokontroller arduino mega 2560. Signal
processing bekerja dengan koding program IDE Arduino fitur
intterupt. Fitur intterupt merupakan penggabungan dua proses,
yaitu proses utama, dan proses penyelaan program sampingan.
Program utama pada koding berfungsi sebagai penghitung rpm.
Peritungan dilakukan dengan cara perkalian antara pulsa yang
disensing oleh hall effect dengan waktu per menit (60 detik).
Hasil data dari pemrosesan sinyal akan ditampilkan oleh LCD
(Liquid Crystal Display) seperti pada gambar dibawah ini.
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Gambar 3.6 Display Hardware alat ukur rpm, temperatur
dan kelembaban

Untuk merangkai ketiga sensor tersebut dengan arduino,
dibutuhkan hardware tambahan, yaitu sebuah shield arduino.
Shield arduino merupakan komponen tambahan yang diperlukan.
Dalam pembuatannya, skematik komponen dibuat pada software
eagle.
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Gambar 3.7 Skematik shield arduino pada software eagle
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Setelah dibuat skematik pada software eagle, dicetak pada
kertas art paper dan kemudian dicetak pada pcb (printed circuit
board). Hasilnya dapat dilihat pada Gambar 3.8 dan Gambar 3.9
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Gambar 3.8 Shield Arduino (dalam proses pengerjaan)

Gambar 3.9 Shield Arduino (Hardware)
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b. Perancangan dan Pembuataan Alat (Software)

Perancangan sofiware pada tahap ini merupakan siklus
gabungan untuk rangkaian pemrosesan sinyal. Rangkaian
pemrosesan sinyal pada alat ini menggunakan ardunio mega
2560. Untuk membuat program pada ardunio mega 2560,
dibutuhkan software arduino 1.5.8. Pada program ini, akan
diberikan koding untuk mengolah sinyal masukan. Sinyal
masukan dari kedua sensing element, sudah merupakan sinyal
digital. Jadi, pada programming arduino digunakan fitur read
digital.

Gambar 3.10 Software arduino 1.5.8
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3.2.3 Integrasi Hardware dan Software Pemrograman

Ketika coding program sudah jadi maka dilakukan
pengintegrasian antara hardware dengan software. Didalam
software dilakukan penyamaan Port Personal Computer (PC)
yang digunakan untuk melakukan proses uploading program
yang ada ke mikro chip Arduino Mega 2560.

Penyesuaian interface antara sofiware arduino dan hardware
arduino dapat dikonfigurasi melalui fitar COM. lJika sudah
berhasil, maka hasil program dapat dilihat pada LCD ataupun dari
serial monitor software Arduino.

3.2.4 Pengujian Sistem Pengukuran

Pengujian sistem pengukuran ini dilakukan untuk
mengetahui sudah berjalankah atau belum hasil uploading
program dari software arduino ke hardware arduino. Masing —
masing dari sensing element dicoba untuk mengukur. Jika dari
masing — masing sensing element masih belum dapat
menampilkan data, maka proses pemrograman dan integrasi
software serta hardware perlu diulang.

3.2.5 Pembuatan Desain tampilan di PC dengan Software
Visual Studio 2008 serta media penyimpan database

Setelah dilakukan pengintegrasian software progamming dan
hardware, maka dilakukan pembuatan tampilan pada (Personal
Computer) PC serta penyimpanan data secara real time.
Pembuatan tampilan ini menggunakan software visual studio
2008. Pada dasarnya, visual stuido ini diguanakan untuk membuat
sotfware akuisisi data untuk sistem monitoring rpm, temperatur
dan kelembaban. Data yang akan ditampilkan secara real time
adalah data pengukuran rpm fan, temperatur dan kelembapan
relatif. Desain yang telah dibuat dapat dilihat pada gambar
dibawah ini.
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Gambar 3.11 Desain Software dengan VB.Net

Gambar 3.11 Desain Sofiware monitoring dengan VB.Net
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3.2.6 Integrasi Hardware Sistem Monitoring dan akuisisi data

Setelah dibuat [listing program di Visual Basic.NET
kemudian dilakukan penghubungan antara program Visual
Basic.NET dengan hardware sistem monitoring yang telah dibuat
sebelumnya.

3.2.7 Pengambilan Data Karakteristik dan Kalibrasi

Dalam tahap ini merupakan melihat spesifikasi yang dimiliki
oleh sistem monitoring yang telah dibuat. Dimana dengan
keterangan data tersebut dapat dilihat bagus atau tidaknya
performansi karakter sistem monitoring ini. Pada karakteristik
statik alat yang dicari yaitu nilai range, span, resolusi,
sensitivitas, linieritas, hysteresis, serta prosentase akurasi.
Sedangkan untuk data kalibrasi digunakan untuk mencari nilai
ketidakpastian dari hasil pengukuran ketika menggunakan
perangkat ini.

3.2.8 Analisis Data dan Penarikan Kesimpulan

Kemudian ditahap terkahir terdapat analisis danta yang
dihasilkan dari pembuatan sistem monitoring rpm, temperatur dan
kelembaban, dilakukan penarikkan kesimpulan dari semua
elemen yang memperngaruhi data tersebut



BAB IV
ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Data
4.1.1 Hasil Rancang Bangun

Penempatan masing — masing alat ukur terbagi menjadi tiga
bagian, yaitu pada centrifugal fan untuk pengukuran rpm fan, titik
sebelum evaporator dan titik sesudah evaporator untuk
pengukuran temperatur dan kelembaban.

Gambar 4.1 Penempatan Alat Ukur Pada AC. Lab. Unit
Berikut merupakan hasil dari perancangan sistem

monitoring rpm fan, temperatur dan kelembaban pada Air
Conditioning Laboratory Unit PA Hilton A660.

37
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Gambar 4.2. Tampak depan pemasangan sensor Hall effect untuk
pengukuran rpm fan pada centrifugal fan

Gambar 4.1 merupakan pemasangan alat ukur rpm pada
centrifugal fan menggunakan statis tambahan. Untuk alat ukut
temperatur dan kelembaban, dapat dilihat pada Gambar 4.2, serta
box sistem monitoring rpm fan, temperatur dan kelembaban pada
Gambar 4.3.
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Gambar 4.3. Alat ukur temperatur dan kelembaban

Alat ukur temperatur dan kelembaban dipasang pada 2
tempat, yaitu titik sebelum evaporator dan titik setelah evaporator
dan heater.

Gambar 4.4. Box Sistem Monitoring Rpm Fan, Temperatur dan
Kelembaban
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4.1.2 Rancang Bangun Alat Pengukuran Rpm

a. Pengujian Alat

Setelah dilakukan perancangan alat, dilakukan pengujian
alat. Pengujian pembacaan rpm dilakukan pada rentang 30 knop -
100 knop pada AC. Lab Unit PA Hilton A660. Pembacaan
dilakukan dengan kenaikan 5 knop. Pada setiap knop diambil data
sebanyak 10 data dengan pembacaan naik dan turun. Alat Standar
yang digunakan adalah ftachometer. Berikut ini data yang
diperoleh dari pengujian alat, dan grafiknya pada Gambar 4.5.

Tabel 4.1 Data Pengujian Alat

Pembacaan Alat | Rata—

No Knop Tachometer Naik Turun rata
Putar STD (Rpm)

(Rpm) | (Rpm) | (Rpm)
1 30 535 252 264 258
2 35 654 316 322 319
3 40 785 370 386 378
4 45 933 462 476 469
5 50 1218 570 596 583
6 55 1504 700 700 700
7 60 1747 842 832 837
8 65 1901 888 886 887
9 70 2001 914 916 915
10 75 2045 936 938 937
11 80 2058 944 946 945
12 85 2083 952 952 952
13 90 2090 958 958 958
14 95 2129 958 962 960
15 100 2158 966 966 966




41

2500.00

2000.00

1500.00

pm

® 1000.00
500.00

0.00

/
/ e Aot

= Tachometer

95
100

Knop Putar

Gambar 4.5 Grafik pembacaan Alat dan Pembacaan
Standar

Jika tipe grafik dirubah menjadi tipe scatter, maka akan
didapatkan grafik seperti dibawah ini.
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Gambar 4.6 Grafik pembacaan Alat dan Pembacaan
Standar

Dari grafik diatas menunjukkan bahwa persamaan
pengujian dari alat yang dibandingkan dengan alat ukur yang
standar, dimana persamaan yang muncul akan dipakai dalam
programming arduino. Persamaan grafik pengujian rpm yaitu y =
2,2700x-87,7036 dimana y sebagai nilai dari pembacaan alat
standar dan x merupakan nilai pembacaan alat. Persamaan
matematik tersebut menghasilkan data pembacaan alat rpm fan
yang sudah mendekati dengan pembacaan alat standar,
tachometer.

Berikut adalah grafik pengujian pembacaan alat ukur rpm
yang telah diberi persamaan matematik.
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Gambar 4.7 Grafik pembacaan Alat dan Pembacaan
Standar dengan persamaan matematik
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b. Data Spesifikasi Alat

Berdasarkan data yang telah didapatkan dari pengujian
spesifikasi alat melalui data karakteristik statik, menghasilkan
data sebagai berikut :

Tabel 4.2 Data Karakteristik Statik Alat

No. L{nop PutarRpm § Pembacaan Rpm Alat _Beda . (STD- [Non-Linieritas
Naik Turun |Hysteresis| Alat)/STD

1 30 535 536 535 29 0.0009 0.0000
2 35 654 653 656 33 0.0023 -1.9633
3 40 785 780 790 37 0.0064 -5.4231
4 45 933 932 935 41 0.0016 -1.8773
3 50 1218 1157 1280 45 0.0505 -61.7895
6 55 1504 1460 1548 49 0.0293 -44.2015
7 60 1747 1728 1766 53 0.0109 -19.1267
8 65 1901 1887 1915 57 0.0074 -14.0792
9 70 2001 1985 2018 61 0.0082 -16.5482
10 75 2045 2037 2053 63 0.0039 -8.0348
11 80 2058 2048 2069 69 0.0051 -10.5307
12 85 2083 2083 2081 73 0.0010 1.9769
13 950 2090 2094 2086 77 0.0019 3.9790
14 95 2129 2129 2130 81 0.0002 -0.5088
15 100 2158 2158 2158 85 0.0000 0.0000
Jumlah 23669 24020 0.0092 3.9790
Rata? 1577.933 | 1601.333333 0.1286 0.0026

Sehingga menghasilkan nilai :

a. Range : 30 knop — 100 knop/ 0 — 2200 rpm
b. Span : 70 knop/ 2200 rpm

c. Resolusi 10,01

d. Non-linieritas :0,367%

e. Histerisis :0,0758%

f. Akurasi :99,1%

g. Kesalahan : 0,009

Berikut ini hasil perhitungan nilai karakteristik statik alat ukur
rpm berdasarkan data pada Tabel 4.1
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Sensitivitas (dari data pengujian alat) :

. A0  2158-536
e gsensitivitas = — = —— = (0,999
Al 2158-535

e Non — Linieritas
(N(D) =0 - (KI+a)
*data yang dihitung adalah data pembacaan rpm naik

Non — linieritas maksimum per unit

= 1009
Omax — Ominx %

Dimana :

K (sensitivitas) = 0,999

a (zero bias) = Opin — Klpin
a=535-(0,999)(536)

a=-0,67

N (Non Linieritas Maksimum) = 5,957
sehingga :

Non-linieritas maksimum per unit
5,957

. 0fy — 0,
2158 = 536x 100% = 0,367%
e  Histerisis :

H(I) = O(T);; - O(1)y;, H = H(I),,,, sehingga :

% maksimum histerisis =

A

x100%

Omax — Omin

123

S — ofy — 0,
155 53¢ * 100% = 0,0758%
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Dari histerisis tersebut dapat dijadikan grafik. Berikut ini
merupakan grafik histerisis dari pengukuran naik dan turun
tersebut.

Gambar 4.8 Histerisis

e Akurasi :
Yn—-—Xn
A=1—|— |x 100%
Yn
Dengan :
Yn = Pembacaan Standar

Xn = Pembacaan Alat
A =1-0009|x100% =99,1%
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Setelah diketahui karakteristik statik dari alat ukur rpm,
langkah berikutnya adalah kalibrasi alat ukur. Yang digunakan
sebagai kalibrator adalah tachometer. Berikut ini merupakan hasil
pengukuran kalibrasi untuk mencari nilai ketidakpastian alat ukur.

Tabel 4.3 Data Kalibrasi

No. KNop | giondar | Alat y vreg | R | geR
Putar (R)
1 30 | 53500 50477 | 3023 | 1231 | 1792 | 32114
2 35 | 654.00 | 602.38 | 51.62 | 12.31 | 39.31 | 1545.10
3 40 | 78500 | 77831 | 6.69 | 1232 | -562 | 3158
4 45 | 933.00 | 938.34 | -5.34 | 1232 | -17.66 | 311.81
5 50 | 1218.00 | 123472 | -16.72 | 12.32 | -29.04 | 843.38
6 55 | 1504.00 | 1509.68 | 5.68 | 12.33 | -18.01 | 324.42
7 60 | 1747.00 | 1783.56 | -36.56 | 12.34 | -48.89 | 2390.41
8 65 | 1901.00 | 1897.32 | 3.68 | 1234 | 8.66 | 75.02
9 70 | 2001.00 | 1982.54 | 1846 | 1234 | 612 | 37.45
10 75 | 2045.00 | 2014.06 | 3094 | 1234 | 18.60 | 345.88
1 80 | 2058.00 | 2047.50 | 1050 | 1232 | -1.84 | 3.0
12 85 | 2083.00 | 207448 | 853 | 1234 | 382 | 1457
13 90 | 2090.00 | 2087.14 | 2.86 | 12.34 | -9.48 | 89.87
14 95 | 2129.00 | 2096.11 | 32.89 | 1231 | 2054 | 422.04
15 100 | 2158.00 | 210512 | 52.88 | 12.34 | 40.54 | 1643.18
Jumlah 23841.00 | 23656.02 | 184.9788 SSR ==> | 8399.238
Rata-Rata 1589.40 | 1577.068 | 12.33192

Berikut merupakan perhitungan ketidakpastian alat ukur
berdasarkan tabel 4.2.
e Nilai ketidakpastian tipe A :

VI —¥)?

n-1

Dimana :
o= 27,620
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Sehingga nilai ketidakpastian tipe A adalah :

U.. = ()
al — ﬁ

U = 22220 _ 7 132
al \/E 4

e Sedangkan nilai ketidakpastian regresi U,, adalah

u.— |SSR
a2 — n—2

Dimana :

SSR (Sum Square Residual) = XSR(Square Residual)
SR = R? (Residu)

Yi (Nilai koreksi) = Pemb. standar (ti) — Pemb. alat (xi)

Yreg =a+ (b x ti)
a=y+bxt)

_nEymSy L
b= n. Yti*- (Xt)? ' ti = Pemb. standar,
yi = Nilai koreksi, n = Jumlah data

b= (15 x 294111) —(184,98 x 23841)
T (15x 42929989 )— (23841)2

b =0,00002
Sehingga nilai :

a= 12,299 + (0,00002 x 1589,40)
a= 12,299
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Jadi, persamaan regresi menjadi
Yreg = (12,299) + (ti x 0,00002)

Yang menghasilkan nilai SSR = 8399,2

83992
Uz = |55
Uy = 25,418

¢ Nilai ketidakpastian tipe B

Pada ketidakpastian tipe B ini terdapat 2 parameter
ketidakpastia, yaitu ketidakpastian Resolusi (Ug;) dan
ketidakpastian alat standar fachometer (Ug,). Berikut ini
adalah perhitungan ketidakpastian tipe B :

1 . 1
U _ Ex Resolusi _ Ex 0,01 —~0.003

B1 \/5 - \/5 )
Ug, =

b

=1 Q

dikarenakan pada alat standar terdapat sertifikat kalibrasinya
maka nilai a (ketidakpastian sertifikat kalibrasi) dianggap
mendekati 0, dan nilai faktor cakupan dianggap 2,0. Sehingga
hasil : Ug, =0

e Nilai ketidakpastian kombinasi U, :
2 2 2 2
U, = \/UAI +U " +Up " +Up,

U. = 47,1322 +25,418> + 0,003 +0°
U, =26,40

Dengan kondisi V atau derajat kebebasan dari kedua tipe
ketidakpastian, sebagai berikut :
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V =n-1, sehingga :

V1=14;V2=14; V3 =w; V4 = 60 (berdasarkan table T)

Dengan nilai Veff (Nilai derajat kebebasan effektif) sebagai
berikut :

wo*
Veff = —w;
@'

i

Veff
(26,40)*

~ (7,132)* /14 + (25,418)* /14 + (0,003)4/oo + (0,00)* /60

Veff = 16,19, sehingga jika dibulatkan menjadi 16, dimana pada
table 7-student menghasilkan nilai k (faktor koreksi) sebesar
1,746.
Oleh karena itu, hasil nilai ketidakpastian diperluang sebesar :
Uexp = kx U,

Uexp = 1,746 x 26,40 = 46,094

Sehingga berdasarkan perhitungan ketidakpastian diperluas
diatas, menghasilkan nilai ketidakpastian alat sebesar +46,094.
dengan tingkat kepercayaan 95% dari tabel T-Student. Nilai
ketidakpastian tersebut akan menjadi acuan untuk pembacaan alat
ukur selama alat ukut tersebut digunakan.
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4.1.3 Rancang Bangun Pengukuran Temperatur
a. Pengujian Alat Ukur Temperatur

Pengujian temperatur dilakukan pada rentang temperatur
10°C - 42 °C. Pada setiap kenaikan, diambil data sebanyak 10.
Alat Standar yang digunakan untuk pembanding adalah
Humidity/Temperature Meter. Berikut ini data yang diperoleh dari
pengujian alat.

Tabel 4.4 Data Pengujian Alat Ukur Temperatur

No | Temperatur (C) | Standar(C) | Alat (C) | Error(C)
1 10 10.56 11.57 -1.01
2 11 11.57 11.95 -0.38
3 15 15.47 15.24 0.23
4 16 16.56 17.05 -0.49
5 17 17.39 17.82 -0.44
6 18 18.40 18.00 0.40
7 19 19.46 19.15 0.31
8 20 20.14 19.95 0.19
9 21 21.36 21.14 0.22
10 22 22.05 21.90 0.15
11 23 23.85 24.16 -0.31
12 24 24.08 24.43 -0.35
13 25 25.13 25.39 -0.26
14 26 26.52 26.65 -0.13
15 27 27.80 27.49 0.31
16 28 28.18 27.97 0.21
17 29 29.06 28.93 0.13
18 30 30.54 30.46 0.08
19 31 31.86 31.62 0.24
20 32 32.17 31.78 0.39
21 35 35.89 36.92 -1.03




51

Tabel 4.4 (Lanjutan)

No | Temperatur (C) | Standar(C) | Alat(C) | Error(C)
22 36 36.44 37.98 -1.54
23 37 37.04 38.54 -1.53
24 38 38.10 39.84 -1.75
25 39 39.19 37.82 1.37
26 40 39.70 38.88 0.82
27 41 41.29 39.14 2.15
28 42 42.58 40.36 2.22

Dari Tabel 4.5 diatas, menghasilkan grafik pembacaan alat
standar dan pembacaan alat sebagai berikut :

Grafik Pembacaan Alat Standar dan Pembacaan Alat

45,00
40,00 ‘ﬂp&/
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5 2500 /
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———PembAlat
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mperat

1000

0.00
10 11 15 16 17 18 15 20 21 22 23 24 25 26 27 28 25 30 31 32 35 36 37 38 35 40 41 42
Temperatur (C}

Gambar 4.9 Grafik Pembacaan Alat Standar dan Pembacaan Alat

Dari gambar diatas, menunjukkan bahwa pembacaan alat
sudah mendekati dengan alat standar. Namun, terdapat beberapa
titik yang masih terdapat error pembacaan.
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b. Data Spesifikasi Alat
Berdasarkan data yang telah didapatkan dari pengujian alat,
maka dapat diperoleh karakteristik dari alat ukur temperatur.
Perhitungan karakteristik statik dari alat ukur temperatur sebagai
berikut.
Tabel 4.5 Tabel Karakteristik Alat

No.|Subu(Standar| Alat |Oideal | 0-Oideal | ¥n-Xn {¥n- . I\:Ic-rj-
Xn)/¥n | Linieritas

1 10 1056 | 1157 | s4g 208 1.01 0.10 0.00

2 11 11.37 | 1193 | 1040 155 0.38 0.03 -053

3 13 1547 | 15.24 | 13.91 133 0.23 0.01 -0.74

4 16 1636 | 17.03 | 1489 216 0.4% 0.03 0.08

3 17 17.383 | 17.82 | 15.63 219 0.44 0.03 0.11

6 18 18.4 18.00 | 16.54 146 0.40 0.02 -0.62

7 19 19.46 | 19.13 | 17.50 165 0.31 0.02 -0.42

8 20 2014 | 1995 [ 1811 1.84 0.19 0.01 -0.23

o] 21 2136 | 21.14 | 19.21 153 0.22 0.01 -0.14

10| 22 2205 | 2190 | 19.83 207 0.15 0.01 0.00
11| 23 2385 | 2416 | 21.44 271 0.31 0.01 0.64
12| 24 2408 | 2443 | 2165 278 0.35 0.01 0.70
13| 23 2313 | 2339 | 22,60 279 0.26 0.01 0.72
14 | 26 2652 | 2665 | 2382 281 0.13 0.00 0.73
13| 27 278 2749 | 25.00 245 031 0.01 042
16 28 2818 | 2797 [ 2534 263 0.21 0.01 0.56
17 29 2006 | 2893 | 26.13 2.80 0.13 0.00 0.73
18| 30 3054 | 3046 | 27.46 3.00 0.08 0.00 0.93
19 31 3186 | 3162 | 2865 297 0.24 0.01 090
20 32 3217 | 51.78 | 2892 2.86 0.39 0.01 0.78
21| 33 3589 | 3692 | 32.27 4865 1.03 0.03 258
22| 36 3644 | 3798 | 3276 522 154 0.04 3.14
23| 37 3704 | 38354 | 33.30 5.24 1.50 004 3.16
24| 38 38.1 3984 | 3426 558 174 0.05 3.51
25| 39 3019 | 3782 | 35.24 258 157 0.03 0.51
26 | 40 397 3388 | 35.70 3.18 0.82 0.02 111
271 4 4129 | 3914 | 37.12 202 215 0.05 -0.06
28| 42 4258 | 40.36 | 38.28 208 222 0.05 0.00
Jumlah 762.13 ketidakakurasi 0.02 3.51

Ratal 2122 0.57 0.12
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Sehingga menghasilkan nilai :

a.

0 mo /UDN =

Range 1 10°C—42°C
Span :32°C
Resolusi 10,01 °C
Maksimum non-Linieritas : 3,508
Non-linieritas 1 12,1851%
Akurasi :97,61%
Kesalahan (error) 10,024

Berikut ini hasil perhitungan nilai karakteristik statik alat
ukur temperatur berdasarkan data pada tabel 4.1

Sensitivitas (dari data pengujian alat)
A0 _ 4036-1157
a1 = m2s2-1056 = 0899

sensitivitas =
Non — Linieritas

(N(D) =00) — (KI + a)

*data yang dihitung adalah data pembacaan rpm naik

Non — linieritas maksimum per unit

- Omax — Ominx 100%
Dimana :

K (sensitivitas) = 0,899

a (zero bias) = Opin — Klpin
a=11,57-1(0,899)(10,56)

a=12,08

N (Non Linieritas Maksimum) = 3,508
sehingga :

Non-linieritas maksimum per unit

3,508

- 0fy — 0,
40'36_11,5736100/0 12,18%
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e Akurasi :

Dengan :

A=1-|

Yn = Pembacaan Standar

Xn = Pembacaan Alat
A=1-0024|x100% =97,61%

Setelah  diketahui
temperatur, langkah berikutnya adalah kalibrasi alat ukur. Yang
digunakan sebagai

karakteristik

Yn—-Xn
Yn

mencari nilai ketidakpastian alat ukur.

| x 100%

statik  dari

alat ukur

kalibrator adalah Humidity/Temperature
Meter. Berikut ini merupakan hasil pengukuran kalibrasi untuk

Tabel 4.6 Data Kalibrasi
Mo. Suhu | Standar Alat ¥ Yreg R SSR
1 10 10.56 1157 |-1.010) -043 |-058| 034
2 11 1157 1185 |-0.380) -0.40 | 0.02 0.00
3 15 15.47 15.24 0.230 | -0.30 | 0.53 0.28
4 16 16.56 1705 |[-0489) -027 |-0.22| 005
5 17 17.39 1782 |[-0435] -025 |-0.18| 003
& 18 18.40 18.00 0400 | -0.22 | D62 0.39
7 19 19456 1915 0310 | -0.20 | D51 0.26
B 20 2014 19495 0.190 | -0.18 | 0.37 0.14
9 21 2136 2114 0.220 | -0.15 | 0.37 0.13
10 22 2205 2190 0.150 | -0.13 | 0.28 0.08
11 23 23.85 24.16 [-0.305) -0.08 |-0.22| 0.05
12 24 2408 2445 |-0.350) -007 |-0.28| 008
13 25 2513 2539 |[-0.260| -005 |-0.21| 005
14 26 2652 2665 [-0.130) -001 |-0.12] 001
15 27 2780 2749 0310 002 | 029 0.08
16 28 28.18 27497 0211 | 003 | 0.18 0.03
17 29 2006 28493 0.130 | 0.06 | 0.07 0.01
18 30 30.54 30.46 0080 | 010 |-002| 0.00
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Tabel 4.6 (Lanjutan)
Mo. Suhu | Standar Alat Y Yreg R S5R
19 31 3186 3162 0240 | 013 | 011 0.01
20 32 3217 3178 0387 | 014 | 025 0.06
21 35 35.89 36892 [-1.030] 024 |-1.27| 1lsel
22 36 36.44 3788 [-1.540) 025 |-179| 3.21
23 37 37.04 3854 |-1500] 027 |-177| 3.12
24 38 38.10 3984 [-1.740] 030 |-204| 414
25 39 3819 37.82 1370 032 | 105 1.09
26 40 3070 3B.BB 0820| 034 | 048 0.23
27 41 4129 3014 2150 038 | 177 3.13
28 42 4258 40.36 2220| 041 | 181 3.26
Jumlah 762 .38 SSR ==] 21 B760
Rata-Rata 27.23 |

Berikut merupakan perhitungan ketidakpastian alat ukur
berdasarkan tabel 4.2.
o Nilai ketidakpastian tipe A

VI —¥)?

n—-1
Dimana :
o= 0,9327
Sehingga nilai ketidakpastian tipe A adalah :

U1 =

g
Vn
U —0’9327—01762
al — \/ﬁ — VY,

Sedangkan nilai ketidakpastian regresi U,, adalah

U — SSR
a2z — n—2



56

Dimana :

SSR (Sum Square Residual) = XSR(Square Residual)
SR = R? (Residu)

Yi (Nilai koreksi) = Pemb. standar (ti) — Pemb. alat (xi)

Yreg = a+ (b x ti)
a=y+((bxt)

_ nXtyi— Xy Xt .
b= PRI ti = Pemb. standar,
yi = Nilai koreksi, n = Jumlah data
b= (28 x 67,8661) -(762,38 x 0,25 )

T (28x2307,49073 )— (762,38)2

b =0,026378
Sehingga nilai :

a = 0,008893 — (0,02637 x 27,23)
a= 0,7091

Jadi, persamaan regresi menjadi
Yreg = (0,7091) + (ti x 0,026378)

Yang menghasilkan nilai SSR = 21,887

i 21,8769
az = [ 28-2

Uy = 0,9172
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e Nilai ketidakpastian tipe B
Pada ketidakpastian tipe B ini terdapat 2 parameter
ketidakpastia, yaitu ketidakpastian Resolusi (Ug;) dan
ketidakpastian alat standar tachometer (Ug,). Berikut ini
adalah perhitungan ketidakpastian tipe B :

%x Resolusi _ %x 0,01

V3 V3

U, =
Ug, =

=0,003
2
k b
dikarenakan pada alat standar terdapat sertifikat
kalibrasinya maka nilai a (ketidakpastian sertifikat
kalibrasi) dianggap mendekati 0, dan nilai faktor cakupan
dianggap 2,0. Sehingga hasil : Ug, =0
e Nilai ketidakpastian kombinasi U, :
2 2 2 2
Ue = \/UAI +U " +Upg " +Up,
U, = /0,176 +0,91722 +0,003% + 0’
U, =0,9340

Dengan kondisi V atau derajat kebebasan dari kedua tipe
ketidakpastian, sebagai berikut :

V =n-1, sehingga :

V1 =27, V2=27; V3 =00; V4 = 60 (berdasarkan table T)
Dengan nilai Veff (Nilai derajat kebebasan effektif)
sebagai berikut :

We)*
Veff = <,
Z(Ul)4/vi

Vet — (0,934076)*
eff = (0,176)4/27 +(0,9172)4/27 L (0,003)%/ " (0,00)" /eo
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Veff = 28,991, sehingga jika dibulatkan menjadi 30,
dimana pada table T-student menghasilkan nilai k (faktor
koreksi) sebesar 1,699

Oleh karena itu, hasil nilai ketidakpastian diperluang
sebesar :

Uexp = kx U,
Uexp = 1,699 x 0,934076 = 1,587

Sehingga berdasarkan perhitungan ketidakpastian diperluas
diatas, menghasilkan nilai ketidakpastian alat sebesar +1,587
dengan tingkat kepercayaan 95% dari tabel T-Student. Nilai
ketidakpastian tersebut akan menjadi acuan untuk pembacaan alat
ukur selama alat ukut tersebut digunakan.

4.1.4 Rancang Bangun Pengukuran Kelembaban
a. Pengujian Alat Ukur Kelembaban

Pengujian kelembaban dilakukan pada rentang 51°C - 82
°C. Pada setiap kenaikan, diambil data sebanyak 10. Alat Standar
yang digunakan untuk pembanding adalah Humidity/Temperature
Meter. Berikut ini data yang diperoleh dari pengujian alat.

Tabel 4.7 Data Pengujian Alat

No RH(%) | Standar(%) | Alat(%) | Error(%)
1 51 51.25 55.12 -3.87
2 54 54.44 58.12 -3.68
3 55 55.57 58.32 -2.75
4 57 57.52 59.60 -2.08
5 58 58.11 60.19 -2.08
6 61 61.39 61.65 -0.26
7 62 62.10 63.51 -1.41
8 63 63.30 61.89 1.41
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Tabel 4.7 (Lanjutan)

No RH(%) | Standar(%) | Alat(%) | Error(%)
9 66 66.16 65.87 0.29
10 69 69.78 72.45 -2.67
11 70 70.47 72.78 -2.31
12 71 71.90 72.23 -0.32
13 72 72.78 72.29 0.49
14 73 73.00 72.70 0.30
15 74 74.81 74.95 -0.14
16 75 75.23 75.22 0.01
17 76 76.41 76.26 0.15
18 77 77.22 76.78 0.44
19 80 80.80 79.33 1.47
20 81 81.66 79.44 2.22
21 82 82.87 81.65 1.22

Dari tabel 4.4 diatas, menghasilkan grafik pembacaan alat

standar dan pembacaan alat sebagai berikut :

90.00

Grafik Pembacaan Standar dan Pembacaan Alat

80.00

—

70.00

_,—'"—J—

—

e

60.00 ?

50.00

RH%

40.00

30.00

=——Pemb. Alat

20.00

=——Pemb. Standar

10.00

RH%%

51 54 55 57 58 61 62 63 66 69 70 71 72 73 74 75 76 77 80 81 82

Gambar 4.10 Grafik Pembacaan Standar dan Pembacaan Alat
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Dari gambar diatas, menunjukkan bahwa pembacaan alat
sudah mendekati dengan alat standar. Namun, terdapat beberapa
titik yang masih terdapat error pembacaan.

c. Data Spesifikasi Alat
Berdasarkan data yang telah didapatkan dari pengujian alat,
maka dapat diperoleh karakteristik dari alat ukur kelembaban.
Perhitungan karakteristik statik dari alat ukur kelembaban sebagai
berikut.
Tabel 4.10 Data Karakteristik Alat

No.|RH|Standar| Alat | Oideal |0-Oideal| Y"X" | (Yn | Mon-
(data | Xn)/¥n |Linieritas

1 51 51.25 55.12 43.00 12.12 3.87 0.076 0.000
2| 34| 444 58.12 45.68 12.43 3.68 0.068 0.318
3 | 35| 5557 58.32 46.63 11.69 2.75 0.050 -0.425
4 | 57| 5752 | 5960 | 48.27 11.33 2.08 0.036 | -0.786
5 | 58| 38.11 60.19 48.76 11.43 2.08 0.036 -0.690
6 | 61 61.39 61.65 51.51 10.14 0.26 0.004 -1.979
7 (62| 621 | 6351 | s 11.40 1.41 0.023 | -0.719
8§ |63 63.3 61.89 53.12 8.77 1.41 0.022 -3.343
9| 66| 66.16 65.87 55.52 10.35 0.30 0.004 -1.767
10|69 | 69.78 | 7245 | 58.55 13.90 2.67 0.038 1.734
11| 70| 7047 72.78 59.13 13.65 2.31 0.033 1.529
1217 719 72.23 60.33 11.89 0.33 0.005 -0.224
13| 72| 72.78 72.29 61.07 11.21 0.49 0.007 -0.901
14|73 73 72.70 61.26 11.44 0.30 0.004 -0.675
15| 74| 7481 7495 62.77 12.18 0.14 0.002 0.061
16| 75| 75.23 75.22 63.13 12.10 0.01 0.000 -0.020
17| 76| 76.41 76.26 64.12 12.14 0.15 0.002 0.029
18 | 77| 7722 | 7678 | 64.80 11.99 0.44 0.006 | -0.131
19| 80 80.8 79.33 67.80 11.53 1.47 0.018 -0.587
20| 81 81.66 79 44 68.52 10.92 2.22 0.027 -1.201
21| 82| 8287 | 8165 | 69.54 12.12 1.22 0.015 0.000
Tumlzh 1450.33 ketidakakurasian 0.02 1.78

Rata? 62.06 0.00 0.40 0.07
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Sehingga menghasilkan nilai :

a
b.
c.
d.
e.
f.

g.

Range :51°C-82°C
Span :31°C
Resolusi 10,01 °C
Maksimum non-Linieritas: 1,784
Non-linieritas 1 6,7240%
Akurasi 1 97,74%
Kesalahan (error) 10,023

Berikut ini hasil perhitungan nilai karakteristik statik alat
ukur kelembaban berdasarkan data pada tabel 4.1

Sensitivitas (dari data pengujian alat)
A0 _ 81,65-5512
a1 ~ mes7s125 - 0839

sensitivitas =
Non — Linieritas

(N(D) =00) — (KI + a)

*data yang dihitung adalah data pembacaan rpm naik

Non — linieritas maksimum per unit

= x100°
Omax—Ominx 00%

Dimana :

K (sensitivitas) = 0,839

a (zero bias) = Opin — Klpin

a=55,12-(0,839)(51,25)

a=12,12

N (Non Linieritas Maksimum) = 1,784

sehingga :

Non-linieritas maksimum per unit
1,784

- 0fy — 0,
5165 551z~ 100% = 6,724%
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e Akurasi :
Yn—-Xn

1009
Yn |x %

A=1—|
Dengan :
Yn = Pembacaan Standar
Xn = Pembacaan Alat

A =1-0023|x100% = 97,74%

Setelah diketahui karakteristik statik dari alat ukur
kelembaban, langkah berikutnya adalah kalibrasi alat ukur. Yang
digunakan sebagai kalibrator adalah Humidity/Temperature
Meter. Berikut ini merupakan hasil pengukuran kalibrasi untuk
mencari nilai ketidakpastian alat ukur.

Tabel 4.11 Data Kalibrasi

No RH Standar Alat Error R SSR
1 51 51.25 55.12 -3.87 -0.35 0.12
2 54 54.44 58.12 -3.68 -0.67 0.45
3 55 55.57 58.32 -2.75 0.07 0.00
4 a7 57.52 59.60 -2.08 0.43 0.18
3 a8 58.11 60.19 -2.08 0.33 0.11
3] 61 61.29 61.65 -0.26 1.62 2.61
7 62 62.10 63.51 -1.41 0.36 0.13
8 63 63.30 61.89 141 2.98 8.87
9 66 66.16 65.87 0.30 1.40 1.96
10 69 69.78 72.45 -2.67 -2.16 4.65
11 70 70.47 72.78 -2.31 -1.90 3.62
12 71 71.90 72.23 -0.33 -0.15 0.02
13 72 72.78 72.259 0.45 0.53 0.28
14 73 73.00 72.70 0.30 0.30 0.09
15 74 74.81 74,95 -0.14 -0.44 0.19
16 75 75.23 73.22 0.01 -0.36 0.13
17 76 76.41 76.26 0.15 -0.41 0.17
13 77 77.22 76.78 0.44 -0.25 0.06
19 80 80.80 79.33 1.47 0.20 0.04
20 81 81.66 79.44 2.22 0.82 0.67
21 82 82.87 79.44 3.43 1.83 3.35
Jumlah 1436.77 | 1448.12 -11.35 55R ==> 27.70
Rata-Rata 68.42 68.96 -0.74
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Berikut merupakan perhitungan ketidakpastian alat ukur

berdasarkan tabel 4.2.
¢ Nilai ketidakpastian tipe A
VE@i —Y)?
n—1
Dimana :
o= 2,01
Sehingga nilai ketidakpastian tipe A adalah :

Sedangkan nilai ketidakpastian regresi U,, adalah

SSR
M

Dimana :

SSR (Sum Square Residual) = XSR(Square Residual)
SR = R’ (Residu)

Yi (Nilai koreksi) = Pemb. standar (ti) — Pemb. alat (xi)

Yreg =a+ (b x ti)
a=y+(bxt)

Ltyi- Xy Xt .
p= 22X V2. 4 — pemp. standar,
n. yti- (Tty)?
yi = Nilai koreksi, n = Jumlah data

(21 x-480,854) -(—11,35 x 1436,77 )
T (21x100125,5469)— (1436,77)2

b =0,16189
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Sehingga nilai :

a=(-0,74) - (0,16189 x 68,42)
a= —11,815

Jadi, persamaan regresi menjadi
Yreg = (—11,815) + (ti x 0,16189)

Yang menghasilkan nilai SSR = 27,70

i 27,70
az = 121-—2

Ug = 1,207

Nilai ketidakpastian tipe B
Pada ketidakpastian tipe B ini terdapat 2 parameter
ketidakpastia, yaitu ketidakpastian Resolusi (Ug;) dan
ketidakpastian alat standar fachometer (Ug,). Berikut ini
adalah perhitungan ketidakpastian tipe B :

_ %x Resolusi _ %x 0,01
Up =—F—= "7

a
Ug, :Ea

=0,003

dikarenakan pada alat standar terdapat sertifikat
kalibrasinya maka nilai a (ketidakpastian sertifikat
kalibrasi) dianggap mendekati 0, dan nilai faktor cakupan
dianggap 2,0. Sehingga hasil : Ug, =0
Nilai ketidakpastian kombinasi U, :

2 2 2 2
U = U, +U .2 +U,  +U,,

U, = /0,457 +1,207% +0,0032 + 0>
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U, =1,288

Dengan kondisi V atau derajat kebebasan dari kedua tipe
ketidakpastian, sebagai berikut :

V =n-1, sehingga :

V1=20; V2 =20; V3 =0; V4 = 60 (berdasarkan table T)
Dengan nilai Veff (Nilai derajat kebebasan effektif)
sebagai berikut :

wo*
Veff = —;
W0

i

(1,288)*
(0,45)% /o0 + (1,207)* /o0 + (0,003)%/ . (0,00)%

Veff =
60

Veff = 25,44, sehingga jika dibulatkan menjadi 25,
dimana pada table 7-student menghasilkan nilai k (faktor
koreksi) sebesar 1,708

Oleh karena itu, hasil nilai ketidakpastian diperluang
sebesar :

Uexp = kx U,
Uexp = 1.708 x 1,288 = 2,199

Sehingga berdasarkan perhitungan ketidakpastian diperluas
diatas, menghasilkan nilai ketidakpastian alat sebesar +2,199
dengan tingkat kepercayaan 95% dari tabel 7-Student. Nilai
ketidakpastian tersebut akan menjadi acuan untuk pembacaan alat
ukur selama alat ukut tersebut digunakan.
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4.1.5 Pengujian Alat ukur Rpm, Temperatur dan
Kelembaban pada Air Conditioning Laboratory Unit PA
Hilton AS75

a. Pengujian Alat Ukur Rpm
Berikut ini merupakan data yang diperoleh dari pengujian

pembacaan rpm 30 — 80 knop putar.

Tabel 4.12 Data Pengujian Pembacaan Rpm

Knop Pembacaan
No. Putar Alat
(Rpm)
1 30 517.63
2 35 650.34
3 40 817.97
4 45 1019.36
5 50 1276.63
6 55 1547.86
7 60 1757.4
8 65 1830.74
9 70 1939
10 75 2005.36
11 80 2068.22

Dari Tabel 4.a didapatkan grafik seperti pada gambar pada
dibawah ini.
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Gambar 4.11 Grafik Perbandingan Kenaikan Knop Putar dan
Pembacaan Rpm

Dari Gambar 4.8 diatas dapat diketahui bahwa kenaikan
dari setiap knop putar berpengaruh terhadap rpm dari centrifugal
fan. Menurut hukum — hukum kipas, kenaikan kecepatan putar
akan berbanding lurus dengan kenaikan laju aliran udara (Q). Hal
tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.9. Dimana dari setiap
kenaikan rpm centrifugal fan, juga akan menyebabkan kenaikan
laju aliran udara. Sesuai dengan paramater kenyaman termal,
aspek kecepatan angin yang diakibatkan oleh kecepatan putar
fan, dapat dicapai pada saat pembacaan rpm pada range 1019.36
rpm - 1757.4 rpm, dimana range tersebut dicapai pada putaran
knop 40 — 60 knop putar yang menghasilkan kecepatan udara
sebesar 2.6 m/s - 3.73 m/s dengan laju aliran udara sebesar 0,14
m’/s — 0,25 m’s.

b. Pengujian Alat ukur Temperatur dan Kelembaban

Pengujian dilakukan dengan range knop putar 30 — 80 knop,
serta dengan beda pengkondisian udara, yaitu udara lingkungan,
refrigerasi dan pemanasan. Berikut ini merupakan grafik hasil
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pengambilan data temperatur dan kelembaban dari alat dengan
penempatan titik sebelum evaporator dan titik sesudah evaporator.
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Gambar 4.12 Grafik pengukuran temperatur dan kelembaban
pada alat (titik sebelum evaporator) - temperatur
lingkungan

Hasil monitoring temperatur dan kelembaban pada Gambar

4.10 dilakukan pada kondisi udara yang hanya melibatkan

temperatur lingkungan dan pengaruh kecepatan aliran udara yang

konfigurasi dari knop putar. Dari grafik diatas menunjukkan
bahwa temperatur dan kelembaban relatif pada titik sebelum

evaporator cenderung konstan pada temperatur sekitar 29 °C — 30

°C dan RH sekitar 65%-66%. Hal ini disebabkan karena pada titik

sebelum evaporator tidak didapati pengkondisian udara selain
pengaruh kecepatan putar centrifugal fan.
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Gambar 4.13 Grafik pengukuran temperatur dan kelembaban
pada alat (titik sebelum evaporator) — proses
refrigerasi

Pada Gambar 4.11 merupakan Grafik pengukuran temperatur
dan kelembaban pada alat (titik sebelum evaporator) dengan
ditambahnya proses refrigerasi atau penyalaan evaporator pada
AC. Lab. Unit. Jika pada kondisi temperatur lingkungan grafik
pengukuran temperatur dan kelembaban cenderung konstan, maka
hal tersebut juga terjadi pada proses refrigerasi. Temperatur
berkisar pada range 28°C-30°C dan kelembaban berkisar antara
65%-61%. Pada proses heating (pemanasan) juga didapatkan data
yang cenderung stabil pada titik sebelum evaporator. Berikut
grafik yang diambil pada titik sebelum evaporator pada proses
heating.
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Gambar 4.14 Grafik pengukuran temperatur dan kelembaban
pada alat (titik sebelum evaporator) — proses
heating

Pada titik sesudah evaporator, pengujian monitoring juga
dilakukan berdasarkan tiga pengkondisian, yaitu temperatur
lingkungan, porses refrigerasi dan proses heating. Pada
pengukuran pada temperatur lingkungan, didapatkan temperatur
yang stabil 28°C dan kelembaban berkisar 65%-66%. Hasil grafik
untuk pengujian pada temperatur lingkungan dapat lihat pada
gambar dibawabh ini.
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Gambar 4.15 Grafik pengukuran temperatur dan kelembaban
pada alat (titik sesudah evaporator) — temperatur
lingkungan

Proses refrigrasi dikonfigurasi dengan knop putar 30 — 80
knop, dan dengan pengaktifan kompressor. Temperatur minimum
yang dapat dicapai adalah 20,3°C dan temperatur maksimal 27,3
°C. Sedangkan untuk kelembaban, RH terendah pada proses
refrigerasi adalah sebesar 64,19%, dan RH tertinggi sebesar
87,7%. Temperatur 20,3°C diperoleh dengan pengaturan knop
putar sebesar 40 knop, dan pembacaan rpm berkisar pada 638,7
rpm. Untuk kelembaban 87,7% didapatkan pada konfigurasi knop
putar 45 knop dan pembacaan rpm berkisar pada 820,3 rpm.
Didapatkan grafik seperti gambar dibawah ini untuk pengukuran
temperatur dan kelembaban pada proses refrigerasi.
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Gambar 4.16 Grafik pengukuran temperatur dan kelembaban
pada alat (titik sesudah evaporator) — proses
refrigerasi

Sama seperti halnya dengan pengukuran temperatu dan
kelembaban pada temperatur lingkungan dan proses refrigrasi,
konfigurasi pengkondisian udara diatur dengan knop putar.
Perbedaannya pada proses fheating adalah penonaktifan
kompressor dan pengaktifan heater. Dari pengujian proses
heating didapatkan RH dengan range 49,92% - 63,81% dan
temperatur dengan range 32,5 °C — 40,3 °C. Grafik pengambilan
data proses heating dapat dilihat pada gambar dibawah ini.
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Gambar 4.17 Grafik pengukuran temperatur dan kelembaban
pada alat (titik sesudah evaporator) — proses
heating

4.2 Pembahasan
Sistem monitoring rpm fan, temperatur dan kelembaban ini

terdiri dari tiga variabel yang diukur, yaitu rpm (rotation per
minute), temperatur dan kelembaban. Pengukuran rpm dilakukan
dengan menggunakan sensor hall effect magnetic. Sedangkan
pengukuran temperatur dan kelembaban dilakukan oleh sensor
DHT?22. Hasil pengukuran ditampilkan pada LCD 4 x 20 dan di-
interfacing dengan software visual basic yang telah terhubung
dengan database microsoft acces.

Prinsip kerja dari alat ukur rpm ini yang pertama adalah
sensing element yang dilakukan oleh sensor hall effect magnetic.
Output dari sensor hall effect adalah tegangan. Karena dibutuhkan
sinyal digital, maka pada signal conditioning element diberi
komparator yang berfungsi untuk men-kondisikan sinyal agar
outputan high atau low (digital output). Pada signal processing
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element, sinyal digital diolah dengan arduino mega 2560. Output
dari arduino sudah berupa data visual yang dapat dilihat melalui
LCD. Dari tabel 4.3 dapat diketahui bahwa ketidakpastian
diperluas (Uexpand) = 46,094. Hasil akhir dari pengukuran rpm
ini, semisal didapat nilai 535 rpm, maka ditulis (535 + 46,094)
rpm. Ketidakpastian diperluas tersebut didapatkan dengan
menggunakan tingkat kepercayaan 95%. Akurasi dari alat ukur
rpm ini adalah 99,1% dengan ketidakakurasian 0,991%. Range
pengukuran yang dapat dilakukan adalah 30 knop — 100 knop
putar pada AC.Laboratory unit PA Hilton A575.

Prinsip kerja alat ukur temperatur dan kelembaban yang
dirancang adalah menggunakan sensor DHT22 untuk sensing
element. Sensor ini secara kerja memanfaatkan karakteristik
bahan yaitu kapasitif yang diolah menjadi keluaran tegangan,
keluaran dari dielektrik polimer yang sebanding dengan
perubahan kelembaban yang terukur. Setelah mendapatkan output
dari sensor berupa bilangan digital (digital ouput), maka
selanjutnya akan diproses oleh arduino mega sebagai signal
processing element, dan keluaran dari arduino mega sudah
menjadi display pada LCD dan software interface. Dari Tabel 4.3
dapat diketahui bahwa ketidakpastian diperluas (Uexpand) =
1,587. Hasil akhir dari pengukuran temperatur ini, semisal
didapat nilai 30°C, maka ditulis (30°C + 1,578 °C).
Ketidakpastian ~ diperluas  tersebut  didapatkan  dengan
menggunakan tingkat kepercayaan 95%. Akurasi dari alat ukur
rpm ini adalah 97,61% dengan ketidakakurasian 0,024%. Range
pengukuran yang dapat dilakukan adalah 10 °C - 42 °C.
Sedangkan untuk ketidakpastian diperluas (Uexpand) alat ukur
kelembaban, yaitu didapatkan nilai 2,199. Hasil akhir dari
pengukuran RH ini, semisal alat ukur membaca 60% RH, maka
ditulis (60% =+ 2,199% RH). Sama seperti halnya dengan alat ukur
rpm dan kelembaban, ketidakpastian alat ukur kelembaban ini
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dideproleh dengan menggunakan tingkat kepercayaan 96%.
Akurasi dari alat ukur kelembaban ini adalah 97,74% dengan
tingkat ketidakakurasian 0,023%.

Dari data yang telah terkumpul menunjukkan bahwa
kenaikan kecepatan putar centrifugal fan berbanding lurus dengan
tingkat kenaikan laju aliran udara. Pada aspek kenyamanan
termal, kecepatan angin yang dibutuhkan adalah pada range 2,5 —
3,75 V/ms. Dari hasil monitoring, dapat dilihat bahwa Air
Conditioning Laboratory Unit PA Hilton A575 masih dapat
menghasilkan salah satu aspek kenyamanan termal yaitu
kecepatan angin yang sesuai dengan standar yang berlaku.

Dari hasil monitoring, dapat dilihat bahwa pada masing —
masing pengkondisian dapat menyajikan kenyamanan termal
dengan konfigurasi knop putar dan pengaktifan heater atau
kompresor. Pada pengukuran temperatur lingkungan, aspek
kenyamanan termal dapat dicapai dengan konfigurasi 30 knop
tanpa menyalakan /heater ataupun kompresor. Dengan konfigurasi
ini, dapat dicapai temperatur 28,4 °C dan RH 65%. Pada
pengukuran pengkodisian sistem refrigerasi, aspek kenyamanan
termal dapat dicapai pada konfigurasi 50 knop — 80 knop dengan
kompresor diaktifkan. Dengan konfigurasi ini, dapat dicapai
temperatur 24 °C - 26°C. Sedangkan untuk proses heating aspek
kenyamanan termal dapat dicapai dengan konfigurasi 45 knop —
80 knop dengan kondisi dua buah re-heater 0,5 KW dinyalakan.
Dengan konfigurasi ini, didapatkan RH 55,03% - 61,90%.

Temperatur berbanding terbalik dengan kelembaban. Jika
temperatur rendah, maka kelembaban akan tinggi. Dan
sebaliknya, jika temperatur naik, maka kelembaban akan turun.
Pada aspek kenyamanan termal, temperatur pada ruang kerja
berkisar antara 24°C-27°C dengan kelembaban relatif 55%-65%.
Dari hasil analisis tersebut, Air Conditioning Laboratory unit PA
Hilton AS575 ini masih dapat menghasilkan salah satu aspek
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kenyamanan termal yaitu temperatur dan kelembaban yang sesuai
dengan standar yang berlaku.



BABYV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari penelitian sistem monitoring dan

akuisisi data rpm fan, temperatur dan kelembaban pada ducting
Air Conditioning Laboratory Unit PA Hilton AS575 dapat
disimpulkan, yaitu :

a.

Sistem monitoring dan akuisisi data rpm fan, temperatur
dan kelembaban yang dirancang dapat diaplikasikan pada
Air Conditioning Laboratory Unit PA Hilton A575

Sistem monitoring 7pm untuk pengukuran centrifugal fan
memiliki nilai ketidakpastian diperluas (Uexp) sebesar
+46,094 dengan tingkat kepercayaan 95%. Akurasi alat
ukur rpm adalah 99,1%

Sistem monitoring temperatur memiliki nilai ketidakpastian
diperluas (Uexp) sebesar +1,587 dengan tingkat
kepercayaan 95%. Akurasi alat ukur »pm adalah 97,61%
Sistem  monitoring  kelembaban  memiliki  nilai
ketidakpastian diperluas (Uexp) sebesar +£2,199 dengan
tingkat kepercayaan 95%. Akurasi alat ukur rpm adalah
97,74%

Hasil dari monitoring rpm, temperatur dan kelembaban
menyatakan bahwa Air Conditioning Laboratory Unit PA
Hilton A575 masih layak untuk menyediakan beberapa
aspek dari kenyamanan termal (thermal comfort) yaitu
kecepatan aliran udara, temperatur dan kelembaban yang
sesuai dengan standar yang berlaku.

77
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5.2 Saran

Adapun saran untuk penelitian sistem monitoring dan
akuisisi

data rpm, temperatur dan kelembaban pada Air

Conditioning Laboratory Unit PA Hilton A575 ini adalah sebagai
berikut :

a.

Penggunaan sensor temperatur dan kelembaban, DHT22
sebaiknya digantikan dengan SHT11

Pembuatan mekanik untuk pembacaan rpm centrifugal
fan dapat diperbaiki dengan dipermanen, semisal di las
Pada penelitian ini, sistem akuisisi data menggunakan
database, hal tersebut mempunyai kekurangan yaitu
harus  terhubung dengan pc. Maka, untuk
mempermudahkan akuisisi data, dapat digunakan data
logger for microcontroller
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Tabel 1. Data Pengujian Alat Ukur Rpm

LAMPIRAN A
(DATA PENGUJIAN ALAT DAN KALIBRASI)

Pembacaan Naik Pembacaan Turun Rata-rata Pengukuran

No | Knop Putar | Standar = 2 | 3 | 4 | 5 1 2 | 3 | 4 | 5 | nak | Turun | Ratarata
1 30 535.00 240 260 260 240 260 260 260 260 260 280 252 264 258
2 35 654.00 320 320 300 320 320 320 320 320 340 320 316 322 319
3 40 785.00 360 380 360 380 360 380 380 400 380 380 370 386 378
4 45 933.00 460 460 460 460 480 480 460 480 480 480 462 476 469
5 50 1218.00 | 560 580 560 580 560 580 600 600 600 600 570 596 583
6 55 1504.00 | 700 700 700 700 700 700 700 700 720 700 700 700 700
7 60 1747.00 | 840 840 840 840 840 840 840 820 840 840 842 832 837
8 65 1901.00 | 880 900 880 880 900 880 880 900 880 880 888 886 887
9 70 2001.00 | 900 920 920 900 920 920 900 920 920 920 914 916 915
10 75 2045.00 | 940 940 920 940 940 960 940 940 920 940 936 938 937
11 80 2058.00 | 940 940 940 960 940 940 960 940 940 940 944 946 945
12 85 2083.00 | 940 960 960 940 960 940 960 940 960 960 952 952 952
13 90 2090.00 | 960 960 960 960 960 960 960 960 960 960 958 958 958
14 95 2129.00 960 960 960 960 960 960 960 960 960 980 958 962 960
15 100 2158.00 | 960 960 980 960 960 960 980 960 960 960 966 966 966




Tabel 2. Data Kalibrasi Alat Ukur Rpm

No. Knop |Pembacaan Pembacaan Alat Rata- | Koreksi
Putar | Standart () 1 2 3 4 ] 6 7 8 9 10 Rata {y)
1 30 335.00 3479 502.5 502.5 502.5 502.5 502.5 502.5 502.5 502.5 502.5 504.77 30.23
2 35 654.00 638.7 393.3 593.3 393.3 393.3 638.7 393.3 593.3 393.3 393.3 602.38 51.62
3 40 785.00 7749 729.5 774.9 774.9 774.9 729.5 774.9 774.9 774.9 7749 | 77831 6.695
4 45 933.00 1001.9 936.5 911.1 956.5 911.1 956.5 936.5 936.5 911.1 936.5 938.34 -5.34
3 30 1218.00 1228.9 | 12289 | 1228.9 | 12743 | 12289 | 12289 | 12289 | 1228.% | 1228.9 | 12743 | 1234.72 | -16.7169
6 35 1504.00 1546.7 | 1501.3 | 15013 | 1501.3 | 1546.7 | 1501.3 | 1501.3 | 1546.7 | 1501.3 | 1501.3 | 1509.68 | -5.68154
7 60 1747.00 18191 18191 1773.7 1773.7 18191 1773.7 1773.7 1773.7 1773.7 1773.7 | 1783.56 | -36.5566
8 65 1901.00 1509.9 18099 1909.9 1909.9 1909.9 1909.9 15099 1909.9 1909.9 1864.5 | 1897.32 | 3.677027
9 70 2001.00 20007 20007 19553 2000.7 19553 19553 20007 19553 20007 19553 | 1982.54 18.46
10 75 2045.00 2046.1 2000.7 2046.1 2000.7 20007 2000.7 2046.1 20007 20007 2000.7 | 2014.06 | 30.93943
11 80 2058.00 2046.1 20815 2046.1 2046.1 2046.1 2046.1 2046.1 2046.1 2046.1 2046.1 | 2047.50 | 10.45794
12 85 2083.00 20815 20815 2046.1 20915 2046.1 20815 2046.1 20915 2091.5 2046.1 | 2074.48 8.525
13 90 2050.00 20915 20815 20915 2091.5 20915 20915 20815 20915 2091.5 20591.5 | 2087.14 | 2.862656
14 95 2129.00 2136.9 | 20915 2136.9 | 2091.5 2081.5 20815 20815 20915 2091.5 2136.9 | 2096.11 | 32.88677
15 100 2158.00 | 2136.9 | 2091.5 | 2091.5 | 2136.9 | 20915 | 2091.5 | 2091.5 | 2091.5 | 21369 | 20915 | 2105.12 | 52.88
Jumlzh 23841.00 23636.02 | 184.9788
Rata-Rata 1589.40 1577.068 | 12.33192




Tabel 3. Data Pengujian Alat Ukur Temperatur

No Temperatur | STD Alat Error
1 10 10.56 11.57 -1.01
2 11 11.57 11.95 -0.38
3 15 15.47 15.24 0.23
4 16 16.56 17.05 -0.49
5 17 17.39 17.82 -0.44
6 18 18.40 18.00 0.40
7 19 19.46 19.15 0.31
8 20 20.14 19.95 0.19
9 21 21.36 21.14 0.22
10 22 22.05 21.90 0.15
11 23 23.85 24.16 -0.31
12 24 24.08 24.43 -0.35
13 25 25.13 25.39 -0.26
14 26 26.52 26.65 -0.13
15 27 27.80 27.49 0.31




Tabel 3. Data Pengujian Alat Ukur Temperatur (Lanjutan

No Temperatur | STD Alat Error
16 28 28.18 27.97 0.21
17 29 29.06 28.93 0.13
18 30 30.54 30.46 0.08
19 31 31.86 31.62 0.24
20 32 32.17 31.78 0.39
21 35 35.89 36.92 -1.03
22 36 36.44 37.98 -1.54
23 37 37.04 38.54 -1.53
24 38 38.10 39.84 -1.75
25 39 39.19 37.82 1.37
26 40 39.70 38.88 0.82
27 41 41.29 39.14 2.15
28 42 42.58 40.36 222




Tabel 4. Data Kalibrasi Alat Ukur Temperatur

Pembacaan Pembacaan Alat L Koreksi
No. Suhu Standart (t) Rata )
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Pemb.
1 10 10.56 11.1 11.6 11.7 11.7 11.6 11.5 11.6 11.6 11.6 11.6 11.57 -1.01
2 11 11.57 11.5 11.6 11.9 12.0 123 12.2 12.1 12.2 11.9 11.7 11.95 -0.38
3 15 15.47 14.8 14.9 15.0 15.1 15.2 15.3 154 15.5 15.5 15.5 15.24 0.23
4 16 16.56 16.5 17.7 16.9 16.3 16.6 17.0 17.3 173 17.3 17.3 17.05 -0.49
5 17 17.39 17.4 17.5 17.7 17.6 17.7 17.8 17.9 18.0 18.1 18.1 17.82 -0.44
6 18 18.40 17.8 17.9 17.9 17.9 17.9 18.0 18.0 18.1 18.1 18.1 18.00 0.40
7 19 19.46 18.8 19.0 19.0 19.0 19.1 19.1 19.2 19.3 19.3 19.4 19.15 0.31
8 20 20.14 19.7 19.8 19.8 19.9 19.9 19.9 | 20.0 | 20.0 20.1 20.1 19.95 0.19
9 21 21.36 20.9 21.0 | 21.0 | 21.1 21.1 21.2 21.1 21.2 212 | 21.2 21.14 0.22
10 22 22.05 21.7 21.8 | 21.8 21.8 219 | 219 | 219 | 219 21.9 | 22.0 21.90 0.15
11 23 23.85 23.9 240 | 24.0 | 24.1 24.1 242 24.2 24.2 242 | 242 24.16 -0.31
12 24 24.08 24.2 242 | 243 24.4 243 244 | 245 24.5 24.5 24.5 24.43 -0.35
13 25 25.13 252 253 253 25.4 254 | 254 | 254 | 254 25.3 25.3 25.39 -0.26
14 26 26.52 26.6 26.6 | 26.6 | 26.6 26.6 | 26.6 | 26.6 | 26.6 26.6 | 26.6 26.65 -0.13
15 27 27.80 27.4 27.4 27.4 27.4 274 27.5 27.5 27.5 27.5 27.4 27.49 0.31
16 28 28.18 279 | 279 | 279 | 279 279 | 279 | 279 | 279 27.9 | 28.0 27.97 0.21
17 29 29.06 28.8 289 | 28.8 | 28.8 289 | 28.9 | 289 | 289 289 | 28.9 28.93 0.13
18 30 30.54 30.4 304 304 | 304 30.4 30.4 304 | 304 30.4 30.4 30.46 0.08
19 31 31.86 314 31.5 31.5 31.6 31.6 31.6 31.6 | 31.6 31.6 31.6 31.62 0.24
20 32 32.17 31.6 31.7 31.7 31.7 31.7 31.7 31.8 31.8 31.7 31.8 31.78 0.39
21 35 35.89 36.3 36.9 36.9 36.9 36.9 36.9 369 | 369 36.9 36.9 36.92 -1.03
22 36 36.44 37.4 37.8 38.1 38.1 37.4 37.8 38.1 38.1 38.1 38.1 37.98 -1.54
23 37 37.04 383 383 38.3 383 38.3 38.3 38.7 38.7 38.7 38.7 38.54 -1.50




Tabel 4. Data Kalibrasi Alat Ukur Temperatur

No. Suhu Pembacaan Pembacaan Alat Rata- Koreksi
24 38 38.10 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.8 39.8 39.8 39.8 39.8 39.84 -1.74
25 39 39.19 39.7 39.7 39.7 39.7 39.7 39.8 39.8 39.8 39.8 39.8 37.82 1.37
26 40 39.70 37.6 37.6 37.7 37.7 37.7 37.7 37.8 37.8 37.9 37.9 38.88 0.82
27 41 41.29 38.8 38.8 38.8 38.8 38.8 38.8 38.8 38.8 38.8 38.8 39.14 2.15
28 42 42.58 38.8 38.9 389 39.0 39.0 39.1 39.2 39.2 39.2 39.3 40.36 2.22

Juml 762.38 762.126 0.25

Rata 27.23 27.2187 | 0.00889




Tabel 5. Data Pengujian Alat Ukur Kelembaban

No Rh Standar Alat Error
1 51 51.25 55.12 -3.87
2 54 54.44 58.12 -3.68
3 55 55.57 58.32 -2.75
4 57 57.52 59.60 -2.08
5 58 58.11 60.19 -2.08
6 61 61.39 61.65 -0.26
7 62 62.10 63.51 -1.41
8 63 63.30 61.89 1.41
9 66 66.16 65.87 0.29
10 69 69.78 72.45 -2.67
11 70 70.47 72.78 -2.31
12 71 71.90 72.23 -0.32
13 72 72.78 72.29 0.49
14 73 73.00 72.70 0.30
15 74 74.81 74.95 -0.14
16 75 75.23 75.22 0.01




Tabel 5. Data Pengujian Alat Ukur Kelembaban (Lanjutan)

No Rh Standar Alat Error
17 76 76.41 76.26 0.15
18 77 77.22 76.78 0.44
19 80 80.80 79.33 1.47
20 81 81.66 79.44 2.22
21 82 82.87 81.65 1.22




Tabel 5. Data Kalibrasi Alat Ukur Kelembaban (Lanjutan)

No. RH Pembacaan Pembacaan Alat ll{{a:ta; Koreksi
Standart (t) Pemb. W)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| Alat(x)
1 51 51.25 5501 | 5508 | 5508 | 5508 | 5516 | 5516 | 5516 | 55.16 | 5516 | s5.16 | 5512 .
2 54 54.44 5823 | 5815 | 5815 | 5815 | 5808 | 58.08 | 58.08 | 5808 | 5808 | 5808 | 58.12 268
3 55 55.57 58.61 | 5846 | 5846 | 5838 | 5831 | 5831 | 5823 | 5815 | 5815 | sS85 | 5832 275
4 57 57.52 5992 | 5984 | 59.69 | 59.61 | 59.53 | 5953 | 5946 | 5946 | 59.46 | 5946 | 59.60 208
5 58 58.11 6045 | 6022 | 60.15 | 60.15 | 60.15 | 6015 | 6015 | 60.15 | 60.15 | 60.15 | 60.19 208
6 61 61.39 6176 | 6153 | 6145 | 6145 | 61.68 | 6176 | 6183 | 6176 | 61.68 | 61.61 | 6165 026
7 62 62.10 6345 | 63.52 | 6345 | 6352 | 63.52 | 6352 | 6352 | 63.52 | 6352 | 63.52 | 931 -1.41
8 03 63.30 6237 | 623 | 6222 | 6207 | 6199 | 61.83 | 6168 | 6161 | 6145 | 6137 | ©18 1.41
? 66 66.16 6606 | 6598 | 659 | 659 | 659 | 6583 | 6583 | 6575 | 6575 | 6535 | 387 0.30
10 69.78 75 | 15 | 15 | 725 | 1242 | 1242 | 7235 | 7235 | 725 | 725 7245 2.67
i 7047 7281 | 7281 | 7281 | 7281 | 7273 | 7281 | 7281 | 7281 | 7273 | 72065 | T*78 231
i 71.90 7227 | 1227 | 1235 | 7235 | 7227 | 7219 | 7219 | 7202 | 72012 | 7202 | 23 -0.33
e 7278 758 | 125 | na2 | ma2 | p27 | a9 | 212 | a2 | a2 | a2 | PP 0.49
4 73.00 7288 | 7281 | 7273 | 7265 | 7265 | 7265 | 72.65 | 1265 | 7265 | 7265 | 7270 0.30
i 7481 7488 | 7496 | 7496 | 7496 | 7496 | 7496 | 7496 | 7496 | 7496 | 7496 | 493 -0.14




Tabel 5. Data Kalibrasi Alat Ukur Kelembaban (Lanjutan)

Pembacaan Alat
No RH Pembacaan Standart (t) Rata-Rata Pemb. Alat (x) Koreksi (y)
1‘2‘3‘4‘5 6|7‘8|9|10
16 » 7523 7534 | 7557 | 7557 | 7534 | 7526 | 75.03 | 75.03 | 75.03 | 75.03 | 7503 | 7322 0.01
17 76 7641 76.56 | 7641 | 76.18 | 7641 | 7641 | 7625 | 761 | 760 | 760 | 76.1 7626 0.15
18 7 7122 7641 | 7634 | 7634 | 7649 | 7687 | 7672 | 77.03 | 7718 | 7718 | 7706 | 7678 0.44
19 80 80.80 7933 | 7933 | 7933 | 7933 | 7933 | 7933 | 7933 | 7933 | 79.33 | 79.33 | 7933 1.47
20 81 81.66 7948 | 78.1 | 80.33 | 7895 | 7948 | 78.1 | 8033 | 78.95 | 8033 | 80.33 | OH 222
21 82 82.87 8171 | 80.63 | 8178 | 8178 | 8201 | 8217 | 8171 | 81.63 | 81.56 | 81.56 | 7% 3.43
Jumlah el 1448.12 | -11.35
Rata-Rata 68.42 68.96 -0.74




LAMPIRAN B
(Listing Program di Mikrokontroller dan Microsoft Visual
Studio 2008)

2.1 Listing Program Ardunio Mega 2560
int Q =0;

volatile int rpmcount = 0;

float rpm = 0;

unsigned long lastmillis = 0;

int a;

#include <math.h>

#include "DHT.h"

#include <LiquidCrystal.h>
#include <stdio.h>
LiquidCrystal 1lcd(12,9,5,4,3,2);

#define DHT1PIN 7
#define DHT2PIN 8

#define DHT1TYPE DHT22
#define DHT2TYPE DHT22

DHT dht1(DHT1PIN, DHTITYPE);
DHT dht2(DHT2PIN, DHT2TYPE);

void setup(){
Serial.begin(9600);

led.begin (20, 4);
attachlnterrupt(2, rpm_fan, FALLING);

dhtl.begin();
dht2.begin();

led.setCursor(0,0);



led.print("T1: ");

led.setCursor(0,1);
led.print("HI1: ");

led.setCursor(9,0);
led.print("RPM: ");

led.setCursor(0,2);
led.print("T2: ");

led.setCursor(0,3);
led.print("H2: ");

}

void loop()

{

if (millis() - lastmillis == 3000){ /*Uptade every second, this will
be equal to reading frecuency (Hz).*/

detachlnterrupt(2); //Disable interrupt when calculating

float rpm = (rpmcount*20); //Convert frecuency to RPM
float rpm2 = rpm;

rpmcount = 0; // Restart the RPM counter
lastmillis = millis(); // Uptade lasmillis
attachlnterrupt(2, rpm_fan, FALLING); //enable interrupt

float h1 = 0;

for(int i = 0; i<1000;i++){

h1 = h1+(dhtl.readHumidity())/1000;}

//float hlakhir = (0.8440*h1)+9.3322;//float h1akhir =
(0.9809*h1)+8.2512;

//float hlakhir = (0.8440*%h1)+12.3322;

float hlakhir = (0.7673*h1)+18.713;



float h2 = 0;

for(int i = 0; i<1000;i++){

h2 = h2+(dht2.readHumidity())/1000;}
float h2akhir = (0.7632*h2)+24.581;

float t1 = 0;

for(int i = 0; i<1000;1++) {

t1 = t1+(dhtl.readTemperature())/1000; }
//float t1akhir = (1.058*t1)-1.9087;

float t1akhir = (1.0026*t1)+0.1828;

float t2 = 0;
for(int i = 0; i<1000;i++){
t2 = t2+(dht2.readTemperature())/1000; }

float rpmakhir = (2.2700*rpm2)-87.7036;

//Serial.print("Humidity 1: ");
Serial.print(h1akhir);
//Serial.print("%");
Serial.print(",");
//Serial.print("Temperature 1: ");
Serial.print(tlakhir);

// Serial.print(" C ");
Serial.print(",");
//Serial.print("Humidity 2: ");
Serial.print(h2);
//Serial.print("%");
Serial.print(",");
//Serial.print("Temperature 2: ");
Serial.print(t2);

//Serial.print(" C ");
Serial.print(",");
//Serial.print("RPM =");
Serial.print(rpmakhir,2);
Serial.print(",");



led.setCursor(13,0);
led.print(rpmakhir, 1);

led.setCursor(3,0);
led.print(t1akhir,1);
led.print("C ");

led.setCursor(3,1);
led.print(h1akhir,1);
led.print("% ");

led.setCursor(3,2);
led.print(t2,1);
led.print("C");

Icd.setCursor(3,3);
led.print(h2,1);
led.print("% ");

Serial.println();

h
h

void rpm_fan(){ /* this code will be executed every time the
interrupt 0 (pin2) gets low.*/
rpmcount-+-+;

}



2.2 Listing program Visual Basic 2008

Imports System

Imports System.Threading
Imports System.IO.Ports
Imports System.ComponentModel
Imports System.Data.OleDb

Public Class Forml

Dim Alldata As String

Dim i As Integer

Dim aryTextFile () As String

Dim myport As Array

Delegate Sub SetTextCallBack (ByVal [text] As
String)

Private Sub TampilReader ()

Dim Tampil As String = "Select * From
tblBarang Where KodeBarang='" &
TextBoxkodeID.Text & "'"

Try

Using Conn As New
OleDbConnection (My.Settings.dbBarang  CopyConne
ctionString)

Using cmd As New
OleDbCommand (Tampil, Conn)
Conn.Open ()
Dim reader As
OleDbDataReader = cmd.ExecuteReader
While reader.Read
TextBoxRH]1.Text = reader.GetValue(l)
TextBoxTl.Text = reader.GetValue (2)
TextBoxRH2.Text = reader.GetValue (3)
TextT2.Text = reader.GetValue (4)
TextBoxrpm.Text = reader.GetValue (5)
TextBoxlTanggal.Text = reader.GetValue (6)
TextBox2jam.Text = reader.GetValue (7)
End While
End Using

End Using

Catch ex As Exception

MsgBox (ex.Message () )



End Try
End Sub
Private Sub TampilData ()
Using Conn As New
OleDbConnection (My.Settings.dbBarang  CopyConne
ctionString)
Using Adp As New
OleDbDataAdapter ("Select * From tblBarang",
Conn)
Conn.Open ()
Dim Tabel As New DataTable
Adp.Fill (Tabel)
DataGridviewl.DataSource = Tabel
End Using
End Using
End Sub
Private Sub Forml Load(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles MyBase.Load

Me.TblBarangTableAdapter4.Fill (Me. dbBarang Co
pyDataSet4.tblBarang)

TextBoxkodeID.Text = 1

myport =
IO.Ports.SerialPort.GetPortNames
ComboBox1.Items.AddRange (myport)

ComboBox1l.Items.AddRange (I0.Ports.SerialPort.Get
PortNames)

End Sub

Private Sub Button2 Click(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
SerialPortl.PortName = ComboBoxl.Text
SerialPortl.BaudRate ComboBox2.Text
SerialPortl.Open /()

Button2Mulai.Enabled True



Button3Close.Enabled = True
Button2Mulai.Visible False
End Sub

Private Sub Button3 Click(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
'SerialPortl.Close()

'Button2Mulai.Enabled = False
'Button3Close.Enabled False

End Sub
Private Sub SerialPortl DataReceived(ByVal
sender As System.Object, ByVal e As
System.IO.Ports.SerialDataReceivedEventArgs)
Handles SerialPortl.DataReceived
receivedText (SerialPortl.ReadExisting())

End Sub

Private Sub receivedText (ByVal text As
String)
If Me.RichTextBox2.InvokeRequired Then
Dim x As New
SetTextCallBack (AddressOf receivedText)
Me.Invoke (x, New Object () {(text)})
Else
Me.RichTextBox2.Text &= (text)
Dim terima As String
'Dim count As Integer
terima = RichTextBox2.Text
'"For count As 0 To
aryTextFile.Length - 3
TextBox5.Text = RichTextBox2.Text

' Next
End If

End Sub



Private Sub Timerl Tick(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles Timerl.Tick

TextBoxlTanggal.Text = Format (Now, "dd-
MM-yyyy")

TextBox2jam.Text = Format (Now,
"hh:mm:ss")

RichTextBox2.Clear ()
Alldata = TextBox5.Text
aryTextFile = Alldata.Split(",")
If aryTextFile.Length > 5 Then
Dim count As Integer
For count = 0 To aryTextFile.Length

Labellrhl.Text = aryTextFile (0)
Label2tl.Text = aryTextFile (1)
Label3rh2.Text = aryTextFile (2)
Labeldt2.Text = aryTextFile (3)
LabelSrpm.Text = aryTextFile (4)
Next
End If

TextBoxRH1.Text = Labellrhl.Text
TextBoxT1l.Text = Label2tl.Text
TextBoxRH2.Text = Label3rh2.Text
TextT2.Text = Labeldt2.Text
TextBoxrpm.Text = Labelbrpm.Text

End Sub

Private Sub Timer2 Tick(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles Timer2.Tick

Label6.Text = Format (Now, "dd-MM-yyy")
Label7.Text = Format (Now, "hh:mm:ss")

Me.Chartl.Series ("RH1") .Points.AddY (Labellrhl.Te
xt)



Me.Chart2.Series ("T1l") .Points.AddY (Label2tl.Text
)

Me.Chart3.Series ("RH2") .Points.AddY (Label3rh2.Te
xt)

Me.Chartd4.Series ("T2") .Points.AddY (Labeld4t2.Text
)

Me.Chart5.Series ("RPM") .Points.AddY (Label5rpm.Te
xt)

End Sub
Private Sub Timer4 Tick(ByVal sender As

System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles Timer4.Tick

Dim Tambah As String = "Insert Into
tblBarang Values ('" & TextBoxkodeID.Text & "', '"
& TextBoxRH1.Text & "','" & TextBoxTl.Text &
"ttt & TextBoxRH2.Text & "', '" & TextT2.Text &
"r,'" & TextBoxrpm.Text & "', '" &
TextBoxlTanggal.Text & "', '" & TextBox2jam.Text
&"')"

Try

Using Conn As New
OleDbConnection (My.Settings.dbBarang  CopyConne
ctionString)
Using cmd As New
OleDbCommand (Tambah, Conn)
Conn.Open ()
cmd.ExecuteNonQuery ()

TampilData ()
End Using
End Using
Catch ex As Exception
MsgBox (ex.Message)
End Try
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TextBoxkodeID.Text =
Val (TextBoxkodeID.Text) + 1

End Sub

Private Sub TextBoxl KeyPress (ByVal sender
As Object, ByVal e As
System.Windows.Forms.KeyPressEventArgs)
If e.KeyChar = Chr(13) Then
TampilReader ()
End If
End Sub

Private Sub Button2 Click 1(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles Button2Mulai.Click

SerialPortl.PortName = ComboBoxl.Text
SerialPortl.BaudRate ComboBox2.Text
SerialPortl.Open ()
Button2Mulai.Enabled = True
Button2Mulai.Visible False

End Sub

Private Sub Button3Close Click(ByVal sender
As System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles Button3Close.Click
SerialPortl.Close ()

Button2Mulai.Visible = True
Timerd.Enabled = False
Timer5.Enabled = False

End Sub

Private Sub Timer5 Tick(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles Timer5.Tick

TextBoxRH1.Clear ()
TextBoxT1l.Clear ()
TextBoxRH2.Clear ()
TextT2.Clear ()



TextBoxrpm.Clear ()
End Sub
Private Sub Buttonltambah Click 2 (ByVal
sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Buttonltambah.Click

Dim Tambah As String = "Insert Into
tblBarang Values ('" & TextBoxkodeID.Text & "', '"
& TextBoxRH1.Text & "', '" & TextBoxTl.Text &
"ttt g TextBoxRH2.Text & "', '" & TextT2.Text &
", '" & TextBoxrpm.Text & "', '" &
TextBoxlTanggal.Text & "','" & TextBox2jam.Text
& "')H

Try

Using Conn As New
OleDbConnection (My.Settings.dbBarang  CopyConne
ctionString)
Using cmd As New
OleDbCommand (Tambah, Conn)
Conn.Open ()
cmd.ExecuteNonQuery ()
MsgBox ("Data Berhasil
Ditambah", MsgBoxStyle.Information, "Perhatian")
TampilData ()
End Using
End Using
Catch ex As Exception
MsgBox (ex.Message)
End Try

TextBoxkodeID.Text =
Val (TextBoxkodeID.Text) + 1
End Sub

Private Sub ButtonZedit Click 2 (ByVal sender
As System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles ButtonZedit.Click

Dim Ubah As String = "Update tblBarang

Set NamaBarang='" & TextBoxRHl.Text & "',
HargaBeli="'" & TextBoxTl.Text & "', Hargadual="'"
& TextBoxRH2.Text & "',Jumlah='" & TextT2.Text &
"', RPM='" & TextBoxrpm.Text & "', Date ="'" &
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TextBoxlTanggal.Text & "', Time = '"" &
TextBox2jam.Text & "' Where KodeBarang='" &
TextBoxkodeID.Text & "'"

Try

Using Conn As New
OleDbConnection (My.Settings.dbBarang  CopyConne
ctionString)
Using cmd As New
OleDbCommand (Ubah, Conn)
Conn.Open ()
cmd . ExecuteNonQuery ()
MsgBox ("Data Berhasil
DiUbah", MsgBoxStyle.Information, "Perhatian")
TampilData ()
End Using
End Using
Catch ex As Exception
MsgBox (ex.Message)
End Try
End Sub

Private Sub Button3hapus Click 2 (ByVal
sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Button3hapus.Click

Dim Hapus As String = "Delete From
tblBarang Where KodeBarang='" &
TextBoxkodeID.Text & "'"

Try

Using Conn As New
OleDbConnection (My.Settings.dbBarang  CopyConne
ctionString)
Using cmd As New
OleDbCommand (Hapus, Conn)
Conn.Open ()
cmd.ExecuteNonQuery ()
MsgBox ("Data Berhasil
Dihapus", MsgBoxStyle.Information, "Perhatian")
TampilData ()
End Using
End Using
Catch ex As Exception



MsgBox (ex.Message)
End Try
End Sub

Private Sub Buttondkeluar Click 1(ByVal
sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Buttondkeluar.Click

Menu3pilihan.Show ()

End Sub

Private Sub ButtonlRecord Click(ByVal sender
As System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles ButtonlRecord.Click
Timer4.Enabled = True
End Sub

Private Sub Buttonlstoprecord Click(ByVal
sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles
Buttonlstoprecord.Click

Timer4.Enabled = False

End Sub

End Class



2.2 Datasheet DHT22


















2.3 Datasheet Hall Effect






LAMPIRAN D
(Data Monitoring Rpm Fan, Temperatur dan Kelembaban)

a. Monitoring temperatur lingkungan
Tabel 1. Data monitoring 30-45 knop, temperatur lingkungan

ID RH1 | T1 | RH2 | T2 | Rpm Date Time

64.6 | 28.76 | 65.87 | 28.4 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:21

64.52 | 28.66 | 65.79 | 28.4 | 547.9 | 6/29/2015 | 1:21

64.52 | 28.66 | 65.79 | 28.4 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:21

64.52 | 28.66 | 65.79 | 28.4 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:21

64.52 | 28.76 | 65.72 | 28.4 | 547.9 | 6/29/2015 | 1:21

64.52 | 28.76 | 65.79 | 28.4 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:21

64.52 | 28.76 | 65.79 | 28.4 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:21

64.52 | 28.66 | 65.79 | 28.4 | 547.9 | 6/29/2015 | 1:21

64.52 | 28.66 | 65.79 | 28.4 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:21

64.52 | 28.66 | 65.79 | 28.4 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:21

oy = X1 CCY IR T I OLN BN VRY I ST

64.52 | 28.66 | 65.79 | 28.4 | 547.9 | 6/29/2015 | 1:21

—_
\S]

64.52 | 28.66 | 65.79 | 28.4 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:21

—_
W

64.52 | 28.66 | 65.79 | 28.4 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:21

._.
~

64.52 | 28.66 | 65.79 | 28.4 | 547.9 | 6/29/2015 | 1:21

—_
(V)]

64.52 | 28.66 | 65.79 | 28.4 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:21

—
[o)}

64.52 | 28.66 | 65.79 | 28.4 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:21

—_
N

64.52 | 28.66 | 65.79 | 28.4 | 547.9 | 6/29/2015 | 1:21

—_—
o)

64.52 | 28.66 | 65.72 | 28.4 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:21

—
\O

64.52 | 28.66 | 65.72 | 28.4 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:21

(\*
e}

64.52 | 28.56 | 65.72 | 28.4 | 547.9 | 6/29/2015 | 1:21

(\
—_

64.52 | 28.66 | 65.72 | 28.4 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:22

N
\S]

64.52 | 28.66 | 65.72 | 28.4 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:22

\S]
W

64.52 | 28.66 | 65.79 | 28.4 | 547.9 | 6/29/2015 | 1:22

&)
N

64.67 | 28.66 | 65.87 | 28.4 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:22

64.67 | 28.66 | 65.87 | 28.4 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:22
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(9]




Tabel 1. (Lanjutan)

ID

RH1

T1

RH2

T2

Rpm

Date

Time

26

64.83

28.66

66.10

28.4

5479

6/29/2015

1:22

27

65.06

28.66

66.33

28.4

502.5

6/29/2015

1:22

28

65.06

28.66

66.33

284

502.5

6/29/2015

1:22

29

65.06

28.66

66.33

28.4

502.5

6/29/2015

1:22

30

65.13

28.66

66.40

284

502.5

6/29/2015

1:22

31

65.06

28.66

66.33

28.4

502.5

6/29/2015

1:22

32

65.06

28.66

66.33

284

502.5

6/29/2015

1:22

33

64.98

28.56

66.25

284

547.9

6/29/2015

1:22

34

64.98

28.56

66.25

28.4

547.9

6/29/2015

1:22

35

64.9

28.56

66.10

284

502.5

6/29/2015

1:22

36

64.9

28.56

66.10

28.4

547.9

6/29/2015

1:22

37

64.9

28.56

66.10

284

547.9

6/29/2015

1:22

38

64.9

28.56

66.10

28.4

502.5

6/29/2015

1:22

39

64.9

28.56

66.10

28.4

502.5

6/29/2015

1:22

40

64.9

28.56

66.10

28.4

502.5

6/29/2015

1:22

41

64.98

28.56

66.10

28.4

547.9

6/29/2015

1:22

42

64.98

28.56

66.18

28.4

502.5

6/29/2015

1:22

43

64.98

28.56

66.18

28.4

502.5

6/29/2015

1:22

44

65.06

28.56

66.25

28.4

5479

6/29/2015

1:22

45

65.13

28.56

66.33

28.4

502.5

6/29/2015

1:22

46

65.13

28.56

66.33

284

502.5

6/29/2015

1:22

47

65.29

28.56

66.48

28.4

502.5

6/29/2015

1:22

48

65.36

28.56

66.56

284

547.9

6/29/2015

1:22

49

65.36

28.56

66.56

28.4

5479

6/29/2015

1:22

50

65.44

28.56

66.63

284

502.5

6/29/2015

1:22

51

65.52

28.56

66.63

28.3

502.5

6/29/2015

1:23

52

65.52

28.56

66.63

28.3

502.5

6/29/2015

1:23

53

65.67

28.56

66.79

284

547.9

6/29/2015

1:23




Tabel 1. (Lanjutan)

ID

RH1

T1

RH2

T2

Rpm

Date

Time

54

65.67

28.56

66.79

28.3

502.5

6/29/2015

1:23

55

65.67

28.56

66.79

28.3

502.5

6/29/2015

1:23

56

65.52

28.56

66.71

28.3

502.5

6/29/2015

1:23

57

65.44

28.56

66.63

28.3

547.9

6/29/2015

1:23

58

65.44

28.56

66.63

28.3

547.9

6/29/2015

1:23

59

65.44

28.56

66.56

28.3

502.5

6/29/2015

1:23

60

65.36

28.56

66.56

28.3

502.5

6/29/2015

1:23

61

65.36

28.56

66.56

28.3

502.5

6/29/2015

1:23

62

65.36

28.56

66.48

283

502.5

6/29/2015

1:23

63

65.29

28.56

66.48

28.3

547.9

6/29/2015

1:23

64

65.29

28.56

66.48

28.3

547.9

6/29/2015

1:23

65

65.21

28.56

66.40

28.3

502.5

6/29/2015

1:23

66

65.13

28.56

66.33

28.3

547.9

6/29/2015

1:23

67

65.13

28.56

66.33

28.3

5479

6/29/2015

1:23

68

65.13

28.56

66.33

28.3

502.5

6/29/2015

1:23

69

65.13

28.56

66.33

28.3

502.5

6/29/2015

1:23

70

65.13

28.56

66.33

28.3

502.5

6/29/2015

1:23

71

65.36

28.56

66.48

28.3

5479

6/29/2015

1:23

72

65.52

28.56

66.63

28.3

502.5

6/29/2015

1:23

73

65.52

28.56

66.63

28.3

502.5

6/29/2015

1:23

74

65.6

28.56

66.79

28.3

5479

6/29/2015

1:23

75

65.44

28.56

66.63

28.3

502.5

6/29/2015

1:23

76

65.44

28.56

66.63

28.3

502.5

6/29/2015

1:23

77

65.44

28.56

66.63

28.3

502.5

6/29/2015

1:23

78

65.44

28.56

66.56

28.3

502.5

6/29/2015

1:23

79

65.36

28.56

66.56

28.3

5479

6/29/2015

1:23

80

65.36

28.56

66.56

28.3

547.9

6/29/2015

1:23

81

65.36

28.56

66.56

28.3

502.5

6/29/2015

1:24




Tabel 1. (Lanjutan)

ID | RH1 | T1 | RH2 | T2 | Rpm Date Time

82 | 65.44 | 28.56 | 66.56 | 28.3 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:24

83 | 65.44 | 28.56 | 66.56 | 28.3 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:24

84 | 65.67 | 28.56 | 66.79 | 28.3 | 547.9 | 6/29/2015 | 1:24

85 | 65.67 | 28.56 | 66.86 | 28.3 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:24

86 | 65.67 | 28.56 | 66.86 | 28.3 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:24

87 | 65.52 | 28.46 | 66.63 | 28.3 | 547.9 | 6/29/2015 | 1:24

88 | 65.52 | 28.46 | 66.63 | 28.3 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:24

89 | 65.52 | 28.46 | 66.63 | 28.3 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:24

90 | 65.6 | 28.56 | 66.71 | 28.3 | 547.9 | 6/29/2015 | 1:24

91 | 65.67 | 28.46 | 66.79 | 28.3 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:24

92 | 65.67 | 28.46 | 66.79 | 28.3 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:24

93 | 65.67 | 28.46 | 66.79 | 28.3 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:24

94 | 65.67 | 28.46 | 66.79 | 28.2 | 547.9 | 6/29/2015 | 1:24

95 | 65.67 | 28.46 | 66.79 | 28.2 | 547.9 | 6/29/2015 | 1:24

96 | 65.67 | 28.56 | 66.71 | 28.3 | 547.9 | 6/29/2015 | 1:24

97 | 65.67 | 28.56 | 66.71 | 28.3 | 547.9 | 6/29/2015 | 1:24

98 | 65.6 |28.46 | 66.71 | 28.2 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:24

99 | 65.6 | 28.46 | 66.71 | 28.3 | 684.1 | 6/29/2015 | 1:24

100 | 65.6 | 28.46 | 66.71 | 28.3 | 684.1 | 6/29/2015 | 1:24

101 | 65.6 | 28.46 | 66.71 | 28.3 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:24

102 | 65.52 | 28.46 | 66.63 | 28.3 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:24

103 | 65.52 | 28.46 | 66.63 | 28.3 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:24

104 | 65.44 | 28.46 | 66.56 | 28.2 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:24

105 | 65.52 | 28.46 | 66.63 | 28.3 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:24

106 | 65.52 | 28.46 | 66.63 | 28.3 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:24

107 | 65.52 | 28.46 | 66.63 | 28.2 | 684.1 | 6/29/2015 | 1:24

108 | 65.52 | 28.46 | 66.63 | 28.2 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:24

109 | 65.52 | 28.46 | 66.63 | 28.2 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:24




b. Monitoring Proses Refrigerasi
Tabel 2. Data monitoring 30-45 knop, proses refrigerasi

ID [ RH1 | T1 | RH2 | T2 | Rpm Date Time
1 65.21 | 28.76 | 65.26 | 27.3 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:46
2 | 6521 [28.76 | 6526 | 27.3 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:46
3 6529 (2876|6503 | 27 |502.5]| 6/29/2015 | 1:46
4 16529 |28.76 | 64.42 | 26.6 | 547.9 | 6/29/2015 | 1:46
5 6529|2876 | 64.42 | 26.6 | 547.9 | 6/29/2015 | 1:46
6 | 6529 |28.76 | 64.42 | 26.6 | 547.9 | 6/29/2015 | 1:46
7 65.29 | 28.76 | 64.42 | 26 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:46
8 | 6536|2876 | 64.27 | 25.6 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:46
9 65.36 | 28.76 | 64.27 | 25.6 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:46
10 | 65.36 | 28.86 | 64.19 | 25.3 | 547.9 | 6/29/2015 | 1:46
11 65.29 | 28.76 | 64.34 | 25 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:46
12 | 65.29 | 28.76 | 64.34 | 25 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:46
13 | 65.29 | 28.86 | 64.57 | 24.7 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:46
14 | 65.29 | 28.86 | 64.88 | 24.5 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:46
15 | 65.29 | 28.86 | 64.88 | 24.5 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:46
16 | 65.29 | 28.86 | 65.03 | 24.2 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:46
17 | 6521 | 28.86 | 65.26 | 24 | 547.9 | 6/29/2015 | 1:46
18 | 6521 | 28.86 | 65.26 | 24 | 547.9 | 6/29/2015 | 1:47
19 | 65.21 | 28.86 | 65.18 | 23.8 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:47
20 | 65.13 | 28.86 | 65.95 | 23.6 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:47
21 65.13 | 28.86 | 65.95 | 23.6 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:47
22 | 65.13 | 28.86 | 66.18 | 23.5 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:47
23 | 65.06 | 28.86 | 66.33 | 23.3 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:47
24 | 6498 | 28.96 | 66.40 | 23.2 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:47
25 | 64.98 | 28.96 | 66.40 | 23.2 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:47
26 | 64.98 | 28.86 | 66.56 | 23 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:47




Tabel 2. (Lanjutan)

ID | RH1 | Tl | RH2 | T2 | Rpm Date Time
27 | 64.98 | 28.86 | 66.56 | 23 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:47
28 | 64.98 | 28.86 | 66.56 | 23 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:47
29 | 64.98 | 28.86 | 66.56 | 23 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:47
30 | 64.98 | 28.86 | 66.56 | 23 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:47
31 | 64.83 | 28.96 | 66.79 | 22.6 | 547.9 | 6/29/2015 | 1:47
32 | 64.83 | 28.96 | 66.79 | 22.6 | 547.9 | 6/29/2015 | 1:47
33 | 64.83 | 28.96 | 66.79 | 22.6 | 547.9 | 6/29/2015 | 1:47
34 | 64.75 | 28.96 | 66.86 | 22.2 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:47
35 | 64.75 | 28.96 | 66.86 | 22.2 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:47
36 | 64.67 | 28.96 | 67.55 | 21.9 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:47
37 | 64.67 | 28.96 | 67.55 | 21.9 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:47
38 | 64.6 | 28.96 | 67.93 | 21.6 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:47
39 | 64.6 | 28.96 | 68.08 | 21.5 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:47
40 | 64.6 | 28.96 | 68.08 | 21.5 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:47
41 | 64.52 | 28.96 | 68.54 | 21.4 | 547.9 | 6/29/2015 | 1:47
42 | 64.52 | 28.96 | 68.62 | 21.3 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:47
43 | 64.52 | 28.96 | 68.62 | 21.3 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:47
44 | 64.52 | 28.96 | 69.00 | 21.2 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:47
45 | 64.52 |1 29.06 | 69.38 | 21.2 | 547.9 | 6/29/2015 | 1:47
46 | 64.52 | 29.06 | 69.38 | 21.2 | 547.9 | 6/29/2015 | 1:48
47 | 64.52 | 28.96 | 69.53 | 21.1 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:48
48 | 64.52 129.06 | 69.84 | 21 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:48
49 | 64.52 |29.06 | 69.84 | 21 | 502.5| 6/29/2015 | 1:48
50 | 64.52 | 29.06 | 70.22 | 20.9 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:48
51 | 64.52|29.06 | 71.14 | 20.8 | 547.9 | 6/29/2015 | 1:48
52 | 64.52 | 29.06 | 71.14 | 20.8 | 547.9 | 6/29/2015 | 1:48
53 | 64.52 | 29.06 | 71.44 | 20.9 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:48
54 | 64.52 | 29.06 | 71.75 | 20.8 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:48




Tabel 2. (Lanjutan)

ID [ RH1 | T1 | RH2 | T2 | Rpm Date Time
55 | 64.52|29.06 | 71.75 | 20.8 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:48
56 | 64.44 | 29.06 | 71.82 | 20.8 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:48
57 | 64.29 | 29.06 | 73.04 | 20.7 | 547.9 | 6/29/2015 | 1:48
58 | 64.14 | 29.06 | 73.96 | 20.8 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:48
59 | 64.14 | 29.16 | 73.88 | 20.7 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:48
60 | 64.14 | 29.16 | 74.34 | 20.7 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:48
61 64.14 | 29.16 | 74.34 | 20.7 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:48
62 | 64.14 | 29.16 | 74.27 | 20.5 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:48
63 | 64.14 | 29.16 | 74.27 | 20.5 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:48
64 | 64.21 | 29.16 | 74.72 | 20.5 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:48
65 | 64.21 | 29.16 | 74.88 | 20.5 | 502.5 | 6/29/2015 | 1:48
66 | 64.21 | 29.16 | 75.10 | 20.4 | 593.3 | 6/29/2015 | 1:48
67 | 64.21 | 29.16 | 75.10 | 20.4 | 593.3 | 6/29/2015 | 1:48
68 | 64.21 | 29.16 | 75.41 | 20.3 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:48
69 | 64.21 | 29.16 | 76.94 | 20.3 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:48
70 | 64.21 | 29.16 | 76.94 | 20.3 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:48
71 64.21 | 29.16 | 77.47 | 20.4 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:48
72 | 64.21 | 29.16 | 77.47 | 20.4 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:49
73 | 64.29 | 29.16 | 79.15 | 20.4 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:49
74 | 64.29 | 29.16 | 79.23 | 20.4 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:49
75 | 64.29 | 29.16 | 79.23 | 20.4 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:49
76 | 64.21 | 29.16 | 80.22 | 20.4 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:49
77 | 64.6 | 29.26 | 80.60 | 20.5 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:49
78 64.6 | 29.26 | 80.60 | 20.5 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:49
79 | 64.14 | 29.16 | 81.13 | 20.5 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:49
80 | 64.06 | 29.16 | 81.82 | 20.6 | 684.1 | 6/29/2015 | 1:49
81 | 64.06 | 29.16 | 81.82 | 20.6 | 684.1 | 6/29/2015 | 1:49
82 | 63.91|29.16 | 82.13 | 20.6 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:49




Tabel 2. (Lanjutan)

ID | RH1 | Tl | RH2 | T2 | Rpm Date Time
83 | 64.37 | 29.26 | 82.66 | 20.7 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:49
84 | 64.37 | 29.26 | 82.66 | 20.7 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:49
85 | 63.98 | 29.16 | 83.12 | 20.7 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:49
86 | 63.91 | 29.16 | 83.42 | 20.7 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:49
87 | 63.91|29.16 | 83.42 | 20.7 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:49
88 | 64.37 | 29.26 | 83.04 | 20.8 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:49
89 | 64.37 | 29.26 | 83.04 | 20.8 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:49
90 | 63.98 | 29.16 | 83.12 | 20.8 | 684.1 | 6/29/2015 | 1:49
91 | 64.06 | 29.16 | 83.50 | 20.8 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:49
92 | 64.06 | 29.16 | 83.50 | 20.8 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:49
93 | 64.44 | 29.26 | 83.27 | 20.8 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:49
94 | 63.98 | 29.16 | 83.19 | 20.9 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:49
95 |63.98 |29.16 | 83.19 | 20.9 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:49
96 | 63.98 | 29.16 | 83.19 | 20.9 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:49
97 | 63.98 | 29.16 | 83.19 | 20.9 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:49
98 | 64.21 | 29.26 | 83.12 | 20.8 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:49
99 | 64.21 | 29.26 | 83.12 | 20.8 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:49
100 | 64.21 | 29.26 | 82.05 | 20.7 | 684.1 | 6/29/2015 | 1:49
101 | 64.21 | 29.26 | 82.58 | 20.7 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:49
102 | 64.21 | 29.26 | 82.58 | 20.7 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:50
103 | 64.21 | 29.26 | 82.20 | 20.7 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:50
104 | 64.14 | 29.26 | 82.66 | 20.7 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:50
105 | 64.14 | 29.26 | 82.66 | 20.7 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:50
106 | 64.06 | 29.26 | 82.51 | 20.6 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:50
107 | 64.06 | 29.26 | 82.58 | 20.6 | 684.1 | 6/29/2015 | 1:50
108 | 64.06 | 29.26 | 82.58 | 20.6 | 684.1 | 6/29/2015 | 1:50
109 | 64.06 | 29.26 | 82.43 | 20.6 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:50
110 | 63.98 | 29.26 | 82.66 | 20.5 | 638.7 | 6/29/2015 | 1:50




c. Monitoring Proses Heating
Tabel 3. Data monitoring 30-45 knop, proses heating

ID RH1| T1 | RH2 | T2 | Rpm Date Time
1 | 72.19 | 28.56 | 63.81 | 32.9 | 457.1 | 6/30/2015 | 9:25
2 | 72.35|28.56 | 63.50 | 33.3 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:25
3 | 7235|2856 63.50 | 33.3 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:25
4 | 72.35|28.56 | 63.50 | 33.3 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:25
5 | 7242|2856 62.28 | 33.9 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:25
6 | 7242|2856 62.28 | 33.9 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:25
7 72.42 | 28.56 | 62.21 | 34 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:25
8 | 7242 |28.56 | 61.75 |34.2 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:25
9 72.42 | 28.56 | 61.75 | 34.2 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:25
10 | 72.42 | 28.56 | 61.37 | 34.3 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:25
11 | 72.42 | 28.56 | 60.99 | 34.5 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:25
12 | 72.42 | 28.56 | 60.99 | 34.5 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:25
13 | 72.42 | 28.56 | 60.60 | 34.7 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:25
14 | 72.35 | 28.56 | 60.22 | 34.8 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:25
15 | 72.35|28.56 | 60.22 | 34.8 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:25
16 | 72.35| 28.56 | 60.22 | 35 457.1 | 6/30/2015 | 9:25
17 | 72.35|28.56 | 59.84 | 35.1 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:25
18 | 72.35|28.56 | 59.84 | 35.1 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:25
19 | 72.27 | 28.56 | 59.54 | 35.3 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:25
20 | 72.27 | 28.56 | 59.23 | 35.4 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:25
21 | 72.27 | 28.56 | 59.23 | 35.4 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:25
22 | 72.27 | 28.56 | 58.92 | 35.5 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:25
23 | 72.27 | 28.56 | 58.54 | 35.7 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:25
24 | 72.27 | 28.56 | 58.54 | 35.7 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:25
25 | 7227 | 28.56 | 58.24 | 35.9 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:26
26 | 72.27 | 28.56 | 58.31 | 36 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:26




Tabel 3. (Lanjutan)

ID RH1| T1 | RH2 | T2 | Rpm Date Time
27 | 7227 | 28.56 | 5831 | 36 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:26
28 | 72.27 | 28.56 | 57.93 | 36.1 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:26
29 | 7227 | 28.56 | 57.63 | 36.3 | 457.1 | 6/30/2015 | 9:26
30 | 72.27 | 28.56 | 57.63 | 36.3 | 457.1 | 6/30/2015 | 9:26
31 | 7227 | 28.56 | 57.32 | 36.4 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:26
32 | 7227 | 28.56 | 57.02 | 36.5 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:26
33 | 72.27 | 28.56 | 57.02 | 36.5 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:26
34 | 7227 | 28.56 | 56.71 | 36.6 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:26
35 | 72.27 | 28.56 | 56.48 | 36.8 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:26
36 | 72.27 | 28.56 | 56.48 | 36.8 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:26
37 | 7227 | 28.46 | 56.18 | 36.9 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:26
38 | 72.27 | 28.46 | 56.33 | 37 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:26
39 7227 | 28.46 | 5633 | 37 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:26
40 | 72.27 | 28.46 | 56.02 | 37.2 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:26
41 | 72.27 | 28.46 | 55.80 | 37.3 | 457.1 | 6/30/2015 | 9:26
42 | 72.27 | 28.46 | 55.80 | 37.3 | 457.1 | 6/30/2015 | 9:26
43 | 72.27 | 28.46 | 55.49 | 37.4 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:26
44 | 72.27 | 28.46 | 55.26 | 37.5 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:26
45 | 72.27 | 28.46 | 55.26 | 37.5 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:26
46 | 72.27 | 28.46 | 55.03 | 37.6 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:26
47 | 72.27 | 28.46 | 54.80 | 37.7 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:26
48 | 72.27 | 28.46 | 54.80 | 37.7 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:26
49 | 72.27 | 28.46 | 54.65 | 37.8 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:26
50 |72.35]28.46 | 54.42 | 37.8 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:26
51 |72.35|28.46|54.42 |37.8 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:26
52 | 7235 28.46 | 54.42 | 37.8 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:26
53 | 7235 28.46 | 54.42 | 38 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:26
54 | 7235 28.46 | 54.27 | 38.1 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:26




Tabel 3. (Lanjutan)

ID RH1| T1 | RH2 | T2 | Rpm Date Time
55 | 72.35|28.46 | 54.27 | 38.1 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:27
56 | 72.35|28.46 | 54.04 | 38.2 | 457.1 | 6/30/2015 | 9:27
57 | 72.35|28.46 | 54.04 | 38.2 | 457.1 | 6/30/2015 | 9:27
58 | 72.35|28.56 | 53.89 | 38.2 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:27
59 | 72.35 | 28.46 | 53.74 | 38.3 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:27
60 | 72.35|28.46 | 53.74 | 38.3 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:27
61 | 72.35 | 28.46 | 53.58 | 38.4 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:27
62 | 72.35 | 28.46 | 53.43 | 38.5 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:27
63 | 72.35|28.46 | 53.43 | 38.5 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:27
64 | 72.35 | 28.56 | 53.28 | 38.5 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:27
65 | 72.35|28.46 | 53.12 | 38.6 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:27
66 | 72.35 | 28.46 | 53.12 | 38.6 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:27
67 | 72.35|28.46 | 52.97 | 38.7 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:27
68 | 72.35|28.46 | 52.82 | 38.7 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:27
69 | 72.35 | 28.46 | 52.82 | 38.7 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:27
70 | 72.35 | 28.46 | 52.67 | 38.8 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:27
71 | 72.35 | 28.56 | 52.51 | 38.9 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:27
72 | 72.35 | 28.56 | 52.51 | 38.9 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:27
73 | 72.35 | 28.46 | 52.44 | 38.9 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:27
74 | 72.35 | 28.46 | 52.67 | 39.1 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:27
75 | 72.35|28.46 | 52.67 | 39.1 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:27
76 | 72.35 | 28.46 | 52.51 | 39.2 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:27
77 | 72.35| 28.46 | 52.36 | 39.2 | 457.1 | 6/30/2015 | 9:27
78 | 72.35 | 28.46 | 52.36 | 39.2 | 457.1 | 6/30/2015 | 9:27
79 | 72.35|28.46 | 52.21 | 39.3 | 502.5 | 6/30/2015 | 9:27
80 | 72.35|28.46 | 52.06 | 39.4 | 547.9 | 6/30/2015 | 9:27
81 | 72.35|28.46 | 52.06 | 39.4 | 547.9 | 6/30/2015 | 9:27
82 | 72.35|28.46 | 51.90 |39.4 | 593.3 | 6/30/2015 | 9:27




Tabel 3. (Lanjutan)

ID RH1| T1 | RH2 | T2 | Rpm Date Time
83 | 72.35|28.46 | 51.75 | 39.5 | 638.7 | 6/30/2015 | 9:27
84 | 72.35|28.46 | 51.75 | 39.5 | 638.7 | 6/30/2015 | 9:27
85 | 72.27 | 28.46 | 51.67 | 39.6 | 638.7 | 6/30/2015 | 9:28
86 | 72.35|28.46 | 51.52|39.6 | 638.7 | 6/30/2015 | 9:28
87 | 72.35|28.46 | 51.52 | 39.6 | 638.7 | 6/30/2015 | 9:28
88 | 72.35|28.46 | 51.37 | 39.7 | 593.3 | 6/30/2015 | 9:28
89 | 72.35|28.46 | 51.29 | 39.7 | 638.7 | 6/30/2015 | 9:28
90 | 72.35|28.46 | 51.29 | 39.7 | 638.7 | 6/30/2015 | 9:28
91 |72.35|28.46|51.29 | 39.7 | 638.7 | 6/30/2015 | 9:28
92 | 72.35|28.46 | 51.14 | 39.8 | 638.7 | 6/30/2015 | 9:28
93 | 72.35|28.46 | 51.14 | 39.8 | 638.7 | 6/30/2015 | 9:28
94 | 7242 | 28.46 | 51.14 | 39.8 | 638.7 | 6/30/2015 | 9:28
95 | 7242 | 28.46 | 51.06 | 39.7 | 638.7 | 6/30/2015 | 9:28
96 | 72.42 | 28.46 | 51.06 | 39.7 | 638.7 | 6/30/2015 | 9:28
97 | 7242 | 28.46 | 51.06 | 39.7 | 638.7 | 6/30/2015 | 9:28
98 | 72.42 | 28.46 | 51.06 | 39.7 | 638.7 | 6/30/2015 | 9:28
99 | 72.42 | 28.46 | 51.06 | 39.7 | 638.7 | 6/30/2015 | 9:28
100 | 72.42 | 28.46 | 51.06 | 39.7 | 638.7 | 6/30/2015 | 9:28
101 | 72.42 | 28.46 | 50.99 | 39.7 | 593.3 | 6/30/2015 | 9:28
102 | 72.42 | 28.46 | 50.91 | 39.8 | 638.7 | 6/30/2015 | 9:28
103 | 72.42 | 28.46 | 50.91 | 39.8 | 638.7 | 6/30/2015 | 9:28
104 | 72.42 | 28.46 | 50.76 | 39.9 | 593.3 | 6/30/2015 | 9:28
105 | 72.42 | 28.46 | 50.99 | 40 | 593.3 | 6/30/2015 | 9:28
106 | 72.42 | 28.46 | 50.99 | 40 | 593.3 | 6/30/2015 | 9:28
107 | 72.42 | 28.46 | 50.84 | 40 | 593.3 | 6/30/2015 | 9:28
108 | 72.42 | 28.46 | 50.76 | 40.1 | 638.7 | 6/30/2015 | 9:28
109 | 72.42 | 28.46 | 50.76 | 40.1 | 638.7 | 6/30/2015 | 9:28




LAMPIRAN E
Tampilan Software

Gambar 1. Screen Awal Software

Gambar 2. Screen kedua Software



Gambar 3. Screen ketiga Software

Gambar 4. Form Pengambilan Data



Gambar 4. Pengambilan Grafik






BIODATA PENULIS

Penulis  dilahirkan di kota

Nganjuk, 11 Juni 1993. Diberi nama

terbaik dari kedua orang tua, yaitu

Okky Agassy Firmansyah. Bapak

bernama Ahmad Mamak Al Luluki,

Ibu bernama Siti Ngaisah dan

mempunyai dua orang adik kandung

yang bernama Micco Rizky Firnanda

dan Rizky Firdiansyah. Alamat asli

rumah di Nganjuk terdapat pada Jl.

Citarum No 7 RT 2/RW 6 Kelurahan

Mangundikaran Kecamatan Nganjuk.

Penulis menyelesaikan Sekolah Dasar

pada tahun 2006 di SDN

Mangundikaran 1 Nganjuk, pada tahun 2009 penulis menamatkan

SMP N 1 Nganjuk dan pada tahun 2012 penulis menamatkan

sekolah menengah di SMA N 2 Nganjuk. Penulis mempunyai

minat terhadap bidang organisasi dan manajerial. Dari semenjak

dibangku SMP hingga sekarang dibangku kuliah, penulis masih

aktif menggeluti bidang organisasi dan manajerial. Pada tahun

2015 ini, penulis mampu menyelesaikan gelar ahli madya di

Program Studi DIII-Metrologi dan Instrumentasi, Jurusan Teknik

Fisika Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya. Penulis

berhasil menyelesaikan Tugas Akhir dengan judul “Rancang

Bangun Sistem Monitoring dan Akuisisi Data Rpm Fan,

Temperatur dan Kelembaban pada Ducting Air Conditioning

Laboratory Unit PA Hilton A575”. Bagi pembaca yang memiliki

kritik, saran, atau ingin berdiskusi lebih lanjut mengenai tugas

akhir ini, dapat menghubungi penulis melalui email
oafirmansyah@gmail.com.



	2412031047-Cover_id-2412031047-cover-idpdf
	2412031047-Cover_en-2412031047-cover-engpdf
	2412031047-Approval_Sheet-2412031047-approval-sheetpdf
	TUGAS AKHIR
	Surabaya,  29 Juli 2015
	Mengetahui / Menyetujui

	Dosen Pembimbing I

	2412031047-Abstract_en-2412031047-abstract-engpdf
	2412031047-Abstract_id-2412031047-abstract-idpdf
	2412031047-Preface-2412031047-prefacepdf
	2412031047-Table_of_Content-2412031047-table-of-contentpdf
	2412031047-Tables-2412031047-tablespdf
	2412031047-Illustrations-2412031047-illustrationpdf
	2412031047-Chapter1-2412031047-chapter-1pdf
	2412031047-Chapter2-2412031047-chapter-2pdf
	2412031047-Chapter3-2412031047-chapter-3pdf
	2412031047-Chapter4-2412031047-chapter-4pdf
	2412031047-Conclusion-2412031047-conclusionpdf
	2412031047-Bibliography-2412031047-bibliographypdf
	2412031047-Enclosure-2412031047-enclosurepdf
	2412031047- Enclosure A
	2412031047- Enclosure B
	2412031047- Enclosure C
	2412031047- Enclosure D
	2412031047- Enclosure E

	2412031047-Biography-2412031047-biographypdf

