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PENDAHULUAN

1. 1 Latar Belakang

Energi merupakan peran penting dalam kehidupan makhluk
hidup. Tanpa energi kehidupan tidak dapat berjalan normal. salah
satu sumber energi adalah sumber energi yang tidak dapat
diperbarui. Dimana sumber energi tidak dapat diperbarui ini salah
satunya diproduksi sebagai bahan bakar alatr transportasi. Seperti
yang dikethui, bahan bakar minyak (BBM) mengambil porsi 52%
dalam kebutuhan energi nasional. Sebgaian besar BBM adalah
bersubsidi, bahkan pada tahun 2006 besar subsidi berjumlah Rp
60,6 triliun dan sekitar 43% kebutuhna BBM dalam negeri masih
diimpor (Timnas BBN, 2006)

Energi terbarukan sering dianggap sebagai cara terbaik untuk
mengatasi pemanasan global dan perubahan iklim. Energi
terbarukan akan mengurangi penggunakan bahan bakar fosil yang
terus kita bakar, mengurangi pembakaran bahan bakar fosil
berarti juga mengurangi emisi karbon dioksida dan memberikan
dampak perubahan iklim yang lebih rendah. Tetapi untuk saat ini
tidak memungkin dalam penggunaan bahan bakar hanya
menggunakan energi terbarukan. Dalam hal ini penggunaan
bahan bakar energi terbarukan tetap menggunkan bahan bakar
fosil sebagai campurannya. Oleh karena itu diciptakan alat untuk
blending antara bioetanol dan premium, yang dimana diperlukan
pula untuk mengetahui tekanan pada saat proses blending
tersebut.

1. 2Permasalahan
Permasalahan dalam tugas akhir ini adalah
e Bagaimana merancang dan memonitoring tekanan udara
pada saat proses blending bioetanol dan premium?
¢ Bagaimana nilai tekanan udara pada saat proses bleding
bioetanol dan premium?



e Bagaimana merancang sistem monitoring tekanan
menggunakan mikrokontroler dan Visual Basic?

1. 3Tujuan

Tujuan dari tugas akhir ini adalah

e Merancang dan memonitoring alat ukur tekanan blending
bioetanol dan premium

e Mengetahui nilai tekanan pada saat proses blendig
bioetnaol dan premium.

e Merancang sistem monitoring tekanan menggunakan
Liquid Crystal Display (LCD) sebagai tampilan pada paln
dan menggunkan nterface Microsoft Visual Studio 2013.

1. 4Batasan Masalah
Pengerjaan tugas akhir ini memerlukan beberapa batasan
masalah untuk lebih memfokuskan penyelesaian permasalahan,
batasan masalah tersebut adalah sebagai berikut
e Sensor yang digunakan berupa sensor tekanan udara yaitu
MPX5050GP
¢ Mikrokontroller yang digunakan pada monitoring tekanan
ini berupa Arduino Uno
e Display pada monitoring ini berupa Liquid Crystal
Display (LCD) dan inteface Microsoft Visual Studio 2013

1. 5Manfaat

Manfaat yang didapatkan pada penyelesaian tugas akhir ini
adalah sebagai salah satu alat pencampuran bahan bakar antara
bioetanol dan preimum, dimana produk dari hasil blending
tersebut dengan variabel perbadaan waktu pada saat melakukan
blending dapat menegtahui tingkat homogenitasnya
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TEORI PENUNJANG

2.1 Premium

Premium dibuat dari minyak mentah, yaitu cairan berwaena
hitam yang dipompa dari perut bumi dan biasa disebut cude oil.
Cairan mengandung hidrokarbon. Atom-atom karbon dalam
minyak mentah saling berhubungan, membentuk rangtai dengan
panjang yang berbeda-beda.

Molekul hidrokarbon dnegan panjang yang berbeda
bmemiliki sifat dan kelakuan berbeda pula. CH, (metana)
meupakan molekul paling “ringan”, berambahnya atom C dalam
rantai tersebut membuat semakin “berat”. Empat molekul peratam
hidrokarbon adalah metana, atana, propana dan butana. Pada
temepratur dan tekanan kamar, keempatnya berwujud gas denagn
titik didih masing masing -170°, -67°, -43°, dan -18°C.
Berikutnya, dari Cs sampai dengan Cyg berwujud acir dan mulai
dari C,9 keatas berwujud padat.

Premium (RON 88) meupakan bahan bakar minyak jenis
distilasi berwarna kuning jernih. Warna tersebut akibat adnaya zat
perwana tambahan (dye). Umumnya, premium digunakan untuk
bahanbakar kendaraan bermesin bensin, seperti modil, sepeda
otor, dan motor tempel. Bahan bakar ini sering juga disebut
gasoline atau petrol. ™

2.2 Bioethanol

Bioethanol adalah etanol yang dihasilkan oleh fermentasi
glukosa vyang dilanjutkan dengan proses destilasi. Etanol
merupakan kependekan dari etil alkohol (C,HsOH) sering disebut
dengan grain alcohol atau alkohol. Etanol merupakan cairan tak
berwarna, mudah menguap dan mempunyai bau yang khas. Berat
jenisnya adalah 0,7939 g/mL, dan titik didihnya 78,3 °C pada
tekanan 766 mmHg. Sifat lainnya adalah larut dalam air dan eter
serta mempunyai kalor pembakaran 7093,72 kkal. Etanol banyak
digunakan dalam berbagai industri seperti sebagai bahan baku
industri turunan alkohol, sebagai campuran minuman Kkeras,
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sebagai bahan baku pada industri kosmetik, dan lain sebagainya.
Pada industri otomotif, etanol digunakan sebagai campuran bahan
bakar kendaraan untuk meningkatkan angka oktan. Campuran
bahan bakar kendaraan jenis bensin/gasolin dan etanol dikenal
dengan gasohol.

Bioethanol dapat diproduksi dan berbagai tanman seperti
kayu, ubi jalar, jagung, sagu, dan tetes tebu. Pembuatan
bioethanol dapat dilakukan dengan dua metode, yaitu hidrolisa
asam dan hidrolisa enzim. Namun saat ini meode yang paling
banyak digunakan adalah hidrolisa enzim. Metode hidrolisa
enzim dapat dilakukan dengan penambahan air dan enzim,
selanjutnya dilakukan proses fermentasi gula menjadi alkohol
dengan menambahkan ragi. Hasil dar proses fermentasi ini akan
diperoleh etanol.

2.3 Sistem Blending

Proses blending adalah penambahan dan pencampuran
bahan-bahan aditif kedalam fraksi minyak bumi dalam rangka
untuk meningkatkan kualitas produk. Bensin yang memiliki
berbagai persyaratan kualitas merupakan contoh hasil minyak
bumi yang paling banyak digunakan di berbagai negara dengan
berbagai variasi cuaca. Untuk memenuhi kualitas bensin yang
baik, terdapat sekitar 22 bahan pencampur yang dapat
ditambahkan pada proses pengolahannya. Salah satu bahan yang
dapat dicampur atau di blending adalah bioetanol dan premium.

2.4 Teori tekanan

Tekanan gas dapat diakibatkan dari gerak molekul. Jika gas
tersebut berada di dalam ruangan tertutup, molekulmolekulnya
akan menumbuk dinding ruangan dengan kecepatan tertentu.
Tekanan gas di dalam sebuah ruangan tertutup sama dengan
tekanan gas pada dindingnya akibat ditumbuk molekul gas. Gaya
tumbukan yang merupakan laju momentum terhadap dinding
inilah yang memberikan tekanan gas. Walaupun arah kecepatan
molekul tidak sama, namun besar kecepatan (kelajuan) molekul
gas ke semua arah dapat dianggap sama (vx = vy = vz). @



2.5 Sensor Tekanan MPX5050GP

Sensor tekanan tipe MPX5050GP ini mampu mendeteksi
tekanan sebesar 0 sampai dengan 50 kPa. MPX5050GP hanya
membutuhan supply teganagn +5 Volt. Seperti ensor tekanan
pada umumnya, sensor akan mengubah tekanan menjdai
teganagn. Semakain besar tekanan yang diberikan, semakin besar
pula tegangan yang dihasilkan. Sensor ini dilengkapi dengan chip
signal conditioned, maka keluaran dari sensor ini tidak perlu
dikuatkan lagit®!

Gambar 2. 4 Sensor Tekanan MPX5050GP

2.6 Liquid Crysatl Display (LCD)

Menurut (Wardhana, Linga 2006), display lcd 16x2 berfungsi
sebagai penmapil karakter yang di input melalui keypad LCD
yang digunakan pada alat ini mempunyai lebar display2 baris 16
kolom atau biasa disebut sebagai LCD Charachter 16x2, dengan
16 pin konektor, ynag di definisikan sebagai berikut!"

Gambar 2. 5 bentuk fisik LCD 16x2



Tabel 1. 1 Fungsi pin LCD Character 16x2

7 DBO [LSB
8 DB1
9 DB
10 | DB3
11 | DB4
11 | DB3
13 | DB&
14 | DBT [MSB

15 | BPL [Back Plane Light
16 | GND |Ground vokase

2.7 Arduino Uno

Arduino Uno adalah board mikrokontroler berbasis
ATMega328. Arduino Uno memiliki 14 pin input dan output
digital dengan sebanyak enam pin input tersebut dapat digunakan
sebagai output PWM (Pulse Widht Modulation) dan 6 pin input
analog, 16 MHz osilator kristal, koneksi USB, jack power, ICSP
header, dan tombol reset. Untuk mendukung mikrokontroler agar
dapat digunakan, cukup hanya menghubungkan board Arduino
Uno ke komputer dengan menggunakan kabel USB dan AC



adaptor sebagai suplai atau baterai untuk menjalankannya
(Guntoro, 2013).F!
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Gambar 2. 6 Bentuk fisik arduino uno

2.8 Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio merupakan sebuah perangkat lunak
lengkap (suite) yang dapat digunakan untuk melakukan
pengembangan aplikasi. Baik itu aplikasi bisnis, aplikasi
personal, ataupun komponen aplikasinya dalam bentuk aplikasi
console, aplikasi Windows, ataupun aplikasi Web. Visual Studio
mencakup kompiler, SDK, Integrated Development Environment
(IDE), dan dokumentasi (umumnya berupa MSDN Library).
Kompiler yang dimasukkan ke dalam paket Visual Studio antara
lain Visual C++, Visual C#, Visual Basic, Visual Basic .NET,
Visual InterDev, Visual J++, Visual J#, Visual FoxPro, dan
Visual SourceSafe.

Microsoft  Visual Studio dapat digunakan untuk
mengembangkan aplikasi dalam native code (dalam bentuk
bahasa mesin yang berjalan di Windows) ataupun managed code
(dalam bentuk Microsoft Intermediate Language di atas .NET
Framework). Selain itu, Visual Studio juga dapat digunakan
untuk mengembangkan aplikasi Silverlight, aplikasi Windows
Mobile (yang berjalan di atas .NET Compact Framework).



2.1 Karakteristik Alat Ukur
Setiap Instrumen ukur mempunyai karakteristik yang

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

2.1.1 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.
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.
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.
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 titik minimum input/output dengan
titik maksimum input/output. Berikut merupakan
persamaannya:
Dideal =EKI + a (2.1)



Dengan K adalah  kemiringan  garis,
dapatdiketahui melalui persamaan:

_ Oma — Omin

B Imz — Imin (22)

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

a = 0Omin - Elmin (2.3)

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()=KI+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)
Omaks— Omin
Sensitivitas
Sensitivitas diartikan seberapa peka sebuah
sensor terhadap besa ran 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)
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.

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.



11

(@) (b) ©)

Gambar 2.4 Penjelasan Akurasi dan Presisi (a) akurasi rendah,
presisi rendah (b) akurasi rendah, presisi tinggi (c) akurasi tinggi
presisi tinggi

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.®

o Kilasifikasi ketidakpastian, antara lain :

- Tipe A : nilai ketidakpastian yang dilihat dari analisis
pengukuran statistik (ISO 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.
Dimana rumus umum ketidakpastian tipe A sebagai
berikut :

- Up = % (Ketidakpastian hasil pengukuran)(2.8)

Dimana :
o = Standart deviasi koreksi
n = Jumlah data



12

g = YU (2.9)
SSR . . ,

- Ugp= fﬁ (Ketidakpastian regresi) (2.10)
Dimana :
SSR (Sum Square Residual) = SR (Square
Residual)
SR = R? (Residu)
Yi (Nilai koreksi) = t; — x; (2.11)
Yreg = a+ (b x ti) (2.12)
a= 9y, +(bxt) (2.13)

_ nytiyi- Yy.Xti,

b= S G (214)
Dimana :

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

Tipe B : nilai ketidakpastian yang tidak dilihat dari
analisis pengukuran statistik (ISO GUM B 2.15; VIM
3.5 dalam KAN DP.01.23). Berikut merupakan rumus
umum dari ketidakpastian tipe B :
1y Resolusi

- UB]_ =2 NG (215)
- U =7 (2.16)
Dimana :
Ug: =  Nilai ketidakpastian resolusi
Us, = Nilai ketidakpastian dari alat

standar/kalibrator

Ketidakpastian Baku Gabungan (Kombinasi)

Ketidakpastian baku gabungan disimbolkan dengan U,
dimana nilai ketidakpastian yang digunakan untuk
mewakili nilai estimasi standar deviasi dari hasil
pengukuran. Nilai ketidakpastian baku gabungan
didapat dari menggabungkan nilai-nilai ketidakpastian
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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 Kketidakpastian baku
gabungan :

2 2 2 2
U, = U, 2 +U 2 +Ug " +U,, (2.17)
Dimana :
U. = Nilai ketidakpastian kombinasi

Ua: = Nilai ketidakpastian hasil pengukuran
Ua2 = Nilai ketidakpastian regresi

Ug: = Nilai ketidakpastian resolusi

Ug, = 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):

Veff = -5 2.19)
5(UD /Vl_
Dimana :
Veff = Derajat kebebasan efektif dari ketidakpastian
kombinasi

v; = Derajat kebebasan dari komponen ketidakpastian
ke-i



14

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, Uep

Ketidakpastian diperluas merupakan akhir nilai
ketidakpastian dengan tingkat kepercayaan. Tingkat
kepercayaan tingkat keyakinan mengenai daerah nilai
sebenarnya pada suatu pengukuran (LPF, 2013).
Uexp = kKX U (2.20)
Dimana :
k = Faktor cakupan
U, = Nilai ketidakpastian kombinasi
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PERANCANGAN DAN PEMBUATAN SISTEM

Langkah—langkah dalam tugas akhir ini digambarkan dalam
diagram alir pada Gambar 3.1

Studi Litelatur
v

Perancangan Dan Pembuatan
Alat Eksperimen

v v v

A 4

Pembuatan Pembuatan Pembuatan
Hardware Software Mekanik

v
Integrasi

v

Tidak

Pengujian Alat

Yal

Pengambilan Data Tekanan

v

Analisis Data & Pembahasan

v

Pembuatan Laporan

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian
15
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3. 1Studi Literatur

Dalam pembuatan alat eksperimen blending bioetanol dan
premium, diawali dengan melakukan studi literatur mengenai
perancangan alat eksperimen dan teori tentang tekanan udara pada
tangki yang tertutup, agar didapatkan pemahaman terhadap materi
yang menunjang tugas akhir. Sumber literatur didapatkan dari
buku-buku pendukung, website, dan jurnal ilmiah sebagai media
informasi penunjang tugas akhir.

3. 2Perancangan Dan Pembuatan Alat Eksperimen

Pada perancangan alat eksperimen ini, terdaPat 3 tahapan
yaitu pembuatan hardware, pembuatan software, dan pembuatan
mekanik. Hardware dan software akan diintegrasikan pada
mekanik, sehingga hardware akan membaca pembacaan pada
tekanan dalam tangki, dengan display LCD 16x2 dan akan
diintegrasikan pula pada software, yang dimana menngunakan
Visual Studio sebagai interface, dan penyimpanan data secara
otomatis pada Microsoft Excel.

3.2.1 Pembuatan Hardware

Pada pembutan hardware menggunakan sensor
MPX5050GP yang dimana tidak ada rangkaian tambahan
ataupu penguat pada sensor ini. Display secara hardware
menggunkan LCD 16x2 yang dimana terpasang scara
lansung pada panel box. Mikrokontroler yang digunakan
adalah Arduino Uno.

Berikut merupakan gambar skematik pembuatan
hardware:

Input i
npu SenscLJerTekanan Mikrokontroller Display (LCD  |output
- ara (Arduino Uno) dan Visual
(MPX5050GP) Studio

Gambar 3.2 Diagram blok sistem monitoring tekanan
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Gambar 3.3 Skematik rangkaian LCD dan sensor MPX5050GP

3.2.2 Pembuatan Software
Setelah  dilakukan  perancangan hardware
dilakukan tahap pemograman pada hardware yaitu
melkuakan pemogrman kontroler agar sensor dapat
difungsikan dengan baik. Dimana perangkat lunak
yang digunkan adalah arduino

17



18

Gambar 3.4 pemograman kontroler pada software Arduino

Setelah dilakukan pemograman kontroler selanjutanya
dibuat interface yang dimana menggunakan software
Microsoft Visual Studio 2013. Berikut merupakan
gambar interface yang telah dibuat:

Gambar 3.5 Interface pada VisualStudo
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3.2.3  Pembutan Mekanik
Pembuatan mekanik meliputi pembuatan sistem
monitoring pada mini plant sistem blending bioetanol
dan premium dimana terdapat sensor tekanan udara
pada tangki blending

Gambar 3. 6 Mini plan bleindig bioetanol dan premium
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3. 3Integrasi

Pengintegrasian ini dilakukan agar antara hardware,
software dan rancang bangun mekanik plant dapat menjadi satu
kesatuan ketika alat difungsikan. Langkah awal yaitu dengan
mengintegrasikan hardware yang berupa sensor MPX5050GP,
rangkaian LCD dan juga arduino uno dengan mekanik yaitu
berupa tangki untuk blending

Setelah itu, arduino akan dihubungkan dengan software
visual basic 2013 untuk tampilan yang lebih mudah dimengerti
oleh pengguna. Berikut tampilan pengukuran pada visual basic
2013. Seperti pada gambar 3.3 dan 3.4

3. 4Pengujian Alat dan Sistem Monitoring

Sistem monitoring tekanan udara pada sistem blending
terlebih dulu dirangkai Arduino board dan sensor. Selanjutnya
dilakukan percobaan sederhana. Pada percobaan pertama tangki
pada premium akan memberikan kadar volume 85% pada tangki
pengaduk, lalu pada tangki bioetanol akan memberikan kadar
15% pada tangki pengaduk, sehingga moto dc akan menyala
danmemutar blade yang ada pada tangki. Dalam hal ini
menggunakan 5 variabel waktu untuk mengaduk, yaitu selama 2
menit, 4 menit, 6 menit, 8 menit, dan 10 menit. Dalam waktu itu
di ambil data tekanan yang terekam pada Visual Studio menuju
Excel setiap10 detik. Tampilana pada tekanan dapat dilihat pula
melalui LCD

3. 5Pengambilan Data
Pada tahap pengambilan data untuk karateristik statik dan

kalibrasi merupakan tahap dimana melihat spesifikasi yang
dimiliki oleh sistem monitoring yang telah dibuat, dengan adanya
data tersebut dapat diketahui perfomansi sistem monitoring. Pada
karakteristik statik alat yang dicari yaitu nilai range, span,
resolusi, sensitivitas, non-linieritas, histeresis, serta akurasi.
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Sedangkan untuk data kalibrasi digunakan untuk mencari nilai
ketidakpastian dari hasil pengukuran ketika menggunakan
perangkat sistem monitoring arus dan tegangan input-output ini.
Berikut  merupakan langkah-langkah  pengambilan  data
karakteristik statik :

e Nilai range, span, dan resolusi sistem monitoring dicatat

sesuai spesifikasi sensor arus dan tegangannya.
¢ Nilai sensitivitas ditentukan dengan rumus :

. A
Sensitivitas = A—(I) 3.1)

e Nilai linieritas dengan rumus linieritas :

0 — Onmin = [Omaks Omm] (I mln) (3-2)

Imaks= Imin
Oideal =Kl+a (33)

Dimana :

. . ) o o
K = Kemiringan garis lurus ideal = ~eks——min

maks— Imin

a = Koofisien garis lurus ideal
= Omin - Klmin

e Histerisis ditentukan dengan melakukan pengambilan data
input naik dan turun, dengan persamaan histerisis :

H(I) =00 — 0D (3.4)
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% Maksimum histerisis = ;‘x 100% (3.5)

max—Ymin

o Nilai akurasi ditentukan dari pembacaan alat dengan
pembacaan standar, nilai akurasi ditentukan dari nilai
kesalahan akurasi dengan persamaannya, yaitu :

b.std— b.al
A =1-|Rata — Rata (pemb.std—pemb.alat)

(3.6)

pembacaan std

3. 6 Analisis Data dan Pembahasan

Setelah pembuatan rancangan telah selesai dengan hasil
yang sesuai dengan yang di inginkan, kemudian dilakukan analisa
data dengan memanfaatkan hasil dari uji performansi dan sistem
monitoring.

3. 7Penulisan Laporan

Setelah semua hasil yang diinginkan tercapai kemudian
semua hasil mulai dari studi literatur sampai dengan analisa data
dan kesimpulan dicantumkan dalam sebuah laporan.



BAB IV
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN

4. 1Analisa Data
4.1.1. Hasil Rancang Bangun

Berikut merupakan hasil perancangan sistem pengukuran
dan monitoring tekanan udara pada tangki tertutup menggunakan
sensor MPX5050GP berbasis mikrokontroller Arduino dan
tampilan Microsoft Visual Studio 2013 :

Gambar 4.1 Pemasangan sensor MPX5050GP pada
tangki blending

Pada pemsangan sensor tekanan MPX5050GP
menggunakan selang yang di letakan pada di atas tangki tertutup,
pada tangki blending. Sensor MPX5050GP mengeluarkan output
tegangan analog, sehingga diperlukan nilai konversi dari nilai
tegangan (V) menjadi nilai pressure (kPa). Untuk memaksimal
kan monitorig hasil dari sensor MPX5050GP menggunakan

tampilan pada rangkaian LCD yang diletakkan pada mini plan
Sedangkan interface yang digunkaan menggunakan
Microsoft Visual Basic 2013. Dimana tampilanya terdapat serial

23
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port, baudrate, timer, setting waktu, setting tanggal, serial
monitor, serta grafik. Dan penyimpana data yang direkam
terhubung dengan Microsoft Excel

4.1.2. Rancang Bangun Alat Pengukuran Tekanan Udara
a. Pengujian Alat

Setelah dilakukan perancangan alat, dilakukan pengujian alat
dengan mencari data pengujian dari input dan output alat sebagai
nilai pengonversi dari nilai keluaran sensor menjadi nilai yang
sesuai dengan besaran fisis yang diukur. Pengujian pembacaan
tekanan dilakukan pada rentang 0 mBar — 50 mBar. Pembacaan
dilakukan dengan kenaikan 10 mBar dengan pengambilan data
sebanyak 5 kali. Berikut ini data yang diperoleh dari pengujian
alat, dan grafiknya pada Gambar 4.5.

Tabel 4.1. Data pengujian alat pada pengukuran tekanan udara

Pembacaan Pembacaan Alat Rata-Rata

NO- | Standart (t) 1 2 3 4 5 :IZT&)

1 0 0,5 0,5 05 0 0 0,3

2 10 9,15 9,2 9,15 | 9,25 9,3 9,21

3 20 21,7 20 21,25 | 21,25 | 20,25 20,89

4 30 31,7 | 316 | 283 | 3155 | 314 30,91

5 40 40,35 | 40,3 | 415 | 40,3 | 40,65 40,62

6 50 49,15 | 49,2 | 49,25 | 49,1 | 49,25 49,19
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Tabel 4.2. Data pembacaan alat pada pengukuran tekanan udara

Pressure Pembacaan Alat
Gauge STD Rata Rata Error
(mBar) Naik Turun
0 0 0,05 0,58 0,315 -0,315
10 10 9,15 9,57 9,36 0,64
20 20 21,7 21,53 21,615 -1,615
30 30 31,7 30,92 31,31 -1,31
40 40 40,35 40,91 40,63 -0,63
50 50 49,2 49,22 49,21 0,79
60
50 -
= ’
2 40 rv
<€ 39 l/ == Pembacaan
O
c '/ Alat
~ 20
(]
[ 10 4 / Pembacaan
- Standart
0 +Hi— T T T T 1
1 2 3 4 5 6
Data ke-

Gambar 4.2 Pembacaan alat dan standart tekanan

4.1.3. Data Kalibrasi Alat Ukur Tekanan

Setalah mengetahui spesifikasi alat ukur, selanjutnya
dilakukan kalibrasi alat ukur tekanan udara dengan
membandingkan dengan nilai standar yang diperoleh dari nilai
pressure gauge, yang dimana diberikan tekanan udara dari
kompressor. Data kalibrasi diambil sebanyak 6 titik (0 mBar per
Menit — 0,5 mBar per Menit) dengan pengambilan 6 data. Berikut
pengambilan data kalibrasi alat ukur suhu panel:



26

Tabel 4. 3 Data Kalibrasi Alat Ukur Suhu Laju Aliran
No | Pemba | Pemba | Koreksi Yreg Residu Square

caan caan (R) Residual

Alat Standar (SR)

t

1 0,05 0 -0,05 -0,33071 | 9,480714 | 89,88394
2 9,15 10 0,85 -0,33071 | 22,03071 | 485,3524
3 21,7 20 -1,7 -0,33071 | 32,03071 | 1025,967
4 31,7 30 -1,7 -0,33071 | 40,68071 1654,921
5 40,35 40 -0,35 -0,33071 | 49,53071 | 2453,292
6 49,2 50 0,8 -0,33071 | 152,4807 | 23250,37

Berikut merupakan perhitungan ketidakpastian alat ukur

berdasarkan tabel 4.2.

Nilai ketidakpastian tipe A :

VIO —¥)?

n-1

Dimana :

o= 0,795705138
Sehingga nilai ketidakpastian tipe A adalah :
o

U1 =

U1 =

Vn
0,795705138

7 = 0,3024845262

[0 Sedangkan nilai ketidakpastian regresi U,, adalah

v |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)
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b= nytyi— Xy Nti,
n. Yt~ Ce?’
yi = Nilai koreksi, n = Jumlah data
(6 x (=21,5)) -((=1,12) x 150)

(6 x 72,8602 )— ((6 x 5500)—(150)°)

b = 0,005761905

Sehingga nilai :
a= —0,18667 + (0,003714286 x 25)
a= —0,330714286
Jadi, persamaan regresi menjadi
Yreg = (—0,27952381) + (ti x 0,003714286)

ti = Pemb. standar,

Yang menghasilkan nilai SSR = 3,148927778

U.. - [3148927778
az — 6-2

U, = 0,887260922
O Nilai ketidakpastian tipe B
lx Resolusi 1x 0,0001
UBl =2 > = 2 > = 0,0025
dikarenakan pada alat standar tidak terdapat sertifikat
kalibrasinya maka dianggap 2% dari nilai maksimum pada

alat standar dibagi 2:

_2%x50
Ug, =

UBZ =5
O Nilai ketidakpastian kombinasi U, :

Uc = \/UAI2 +UA22 +U812 +U822

Ue =+ 0,30248452622 + 0,8872609222 + 0,0025 + 5

U. =1,068997843

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

V =n-1, sehingga :

V1=5;V2=5;V3=o00; V4 =60 (berdasarkan table T)




28

Dengan nilai Veff (Nilai derajat kebebasan effektif)
sebagai berikut :
V —_ (UC)4
eff - Z(Ui)4/v.
Veff

_ (1,068997843)*
~ (0,3024845262%)*,__ (0,887260922)* /
5 5

+0+ (5)4/60

Veff = 10,27
Hasil dari nilai Veff digunakan untuk menentukan nilai faktor
cakupan k pada tabel T-student. Berdasarkan nilai Veff =9,92
dan dengan tingkat kepercayaan 95 % maka didapat nilai K
sebesar2,20612. Dan didapat nilai ketidakpastian sebagai
berikut :

Uexp = k x U,

Uexp = 2,23078 x1,058050225 = 2,358337522

60
E 50 y = 0k929_8(1)X9; gé4048
é - Y
kS 40
<
c 30
® —o— uji alat
8 20
= —— Linear (uji alat)
& 10

0 T T 1

0 20 40 60
Pembacaan STD (kPa)

Gambar 4.3 Grafik uji alat tekanan
Dari grafik gambar 4.2 menunjukkan bahwa persamaan
pengujian dari alat yang dibandingkan dengan alat ukur yang
standar, dimana persamaan yang muncul akan dipakai dalam
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programming arduino. Persamaan grafik pengujian flowrate yaitu
y = 0,9981x + 0,4048 dimana y sebagai nilai dari pembacaan alat
standar dan x merupakan nilai pembacaan alat.

4.1.4. Data Spesifikasi Alat

Dalam melakukan pengujian diambil banyak data untuk
menentukan spesifikasi alat ukur flowrate yang dibuat. Data
diambil dengan range laju tekanan minimum OmBar dan
maksimum 50mBar dalam pembacaan naik maupun turun.
Berikut data yang didapat untuk mengetahui karakteristik alat
ukur yang telah dirancang :

Tabel 4. 1 Pengujian karakteristik alat ukur Tekanan

Pressure STD | Pembacaan Alat | O-Ideal Beda Non
Gauge Naik Turun Histerisis | Linearitas
(mBar)

0 0 0,05 0,58 0,05 0,530 0,000
10 10 9,15 9,57 9,88 0,420 -0,730
20 20 21,7 21,53 19,71 -0,170 1,990
30 30 31,7 30,92 29,54 -0,780 2,160
40 40 40,35 40,91 39,37 0,560 0,980
50 50 49,2 49,22 49,2 0,020 0,000

Berikut ini hasil perhitungan nilai karakterisitik statik tekanan
berdasarkan data pada table 4.4 :
e AO
e Sensitivitas = i
_49,22-0,05 0.9830mB
= to—o - ¥ mBar
e Non — Linieritas (N(I)) = 0(I) — (KI + a)
* (berdasarkan data naik)
Non — Linieritas maksimum per unit

N 1009%
=X (1)
. Omax - Omin
Dimana :
o 49,22 — 0,05
K (sensitifitas) = “<To_o0 - 0,9830

a (zero bias) = Opmin — Klnin
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a = 0,05 — (0,9830x0)

a = 0,050
Sehingga :
Non — Linieri k 't—ﬂ 100%
on Inleritas ma S.per unit = 49'2 — 0'05 X 0
Non — Linieritas = 4,39%
e Histeresis:
H(I) =0 — 0, H = H(Imay sehingga :
% Maksimum histeresis = ;x 100%
Omax - Omin
% Maksimum histeresis = ﬂx 100%
49,22 — 0,05
% Maksimum histeresis = 0.560 x 100%
49,17
% Maksimum histeresis = 1,14%
e  Akurasi
Yn—Xn
A=1-]——|x100%
Yn
4 =1— | 150 — 152,15 |x 100%
- 150 0
A =95,81%
e FError
e=1-4
e =1-0,9581
e = 0,0419
Sehingga menghasilkan nilai :
e Range 1 0,05 mBar— 49,22 mBar
e Span 149,17
e Resolusi 10,01
e Sensitivitas (K) :0,9830
e Maksimum non-linieritas: 2,160
e Non-Linieritas 1 4,39%
e Histeresis 1 1,14%
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e Akurasi : 95,81%
e Kesalahan (error) :41,90%

60

50

40
a=g@== OUTPUT NAIK

30

20
= §l= OUTPUT

TURUN

10

Pembacaan Alat Tekanan (kPa)

0O 10 20 30 40 50
Pembacaan STD tekanan (kPa)

Gambar 4.4 Grafik Hysterisis

4.1.5. Monitoring Tekanan Pada Saat Blending

Setelah dilakukan pengujian dan kalibrasi selanjutnya alat
ukur digunakan untuk memonitoring tekanan udara pada plan
pada saat blending. Dimana laju aliran dimonitoring dengan
menggunakan software visual studio 2013. Berikut data
monitoring laju aliran yang diambil dengan waktu selama 2, 4, 6,
8,dan 10 menit per 10 detik :
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Tabel 4.5 Tabel data monitoring tekanan pada saat proses
blending selama 2 menit

Waktu | Tekanan
() | (kPa)
25/06/2016 | 7:44:50 | 0,95
25/06/2016 | 7:45:00 | 0,95
25/06/2016 | 7:45:10 | 0,95
25/06/2016 | 7:45:20 | 0,90
25/06/2016 | 7:45:30 | 0,95
25/06/2016 | 7:45:40 | 0,90
25/06/2016 | 7:45:50 | 0,85
25/06/2016 | 7:46:00 | 0,85
25/06/2016 | 7:46:10 | 0,95
25/06/2016 | 7:46:20 | 0,90
25/06/2016 | 7:46:30 | 0,95

12 | 25/06/2016 | 7:46:40 | 0,90
Rata-rata 0,9167

No. Tanggal

©O© |00 |IN O |01~ [W|IN |-

[EN
o

[EEN
[EEN
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0,85

Tekanan (kPa)
o
(e}

o
[

O O O O O O O O O o o o

n Qo o N M S 1 Q o o o

< 0D NN N n VW W W WU O

T FETFTTITILT ST T TS

~N N N N NN N NN N NN
Waktu (s)

Gambar 4.5 Grafik pembacaan tekanan selama 2 menit
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Tabel 4.6 Data Monitoring tekanan pada saat proses blending

selama 4 menit

No. Tanggal Waktu () Tekanan (kPa)
1 25/06/2016 8:06:50 0,90
2 25/06/2016 8:07:00 0,95
3 25/06/2016 8:07:10 0,95
4 25/06/2016 8:07:20 0,90
5 25/06/2016 8:07:30 0,90
6 25/06/2016 8:07:40 0,95
7 25/06/2016 8:07:50 0,95
8 25/06/2016 8:08:00 0,95
9 25/06/2016 8:08:10 0,95

10 25/06/2016 8:08:20 0,90

11 25/06/2016 8:08:30 1,00

12 25/06/2016 8:08:40 0,90

13 25/06/2016 8:08:50 0,95

14 25/06/2016 8:09:00 0,90

15 25/06/2016 8:09:10 0,90

16 25/06/2016 8:09:20 0,75

17 25/06/2016 8:09:30 0,90

18 25/06/2016 8:09:40 0,85

19 25/06/2016 8:09:50 0,95

20 25/06/2016 8:10:00 0,85

21 25/06/2016 8:10:10 0,90

22 25/06/2016 8:10:20 0,90

23 25/06/2016 8:10:30 0,95

24 25/06/2016 8:10:40 0,85

Rata — rata 0,910417
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Gambar 4.6 Grafik pembacaan tekanan selama 4 menit

Tabel 4.7 Data Monitoring tekanan pada saat proses blending
selama 6 menit

No. Tanggal Waktu (s) Tekanan (kPa)
1 25/06/2016 8:17:30 1,00
2 25/06/2016 8:17:40 1,00
3 25/06/2016 8:17:50 0,90
4 25/06/2016 8:18:00 0,90
5 25/06/2016 8:18:10 0,95
6 25/06/2016 8:18:20 0,90
7 25/06/2016 8:18:30 0,90
8 25/06/2016 8:18:40 0,85
9 25/06/2016 8:18:50 0,90

10 25/06/2016 8:19:00 0,95

11 25/06/2016 8:19:10 0,90

12 25/06/2016 8:19:20 0,90

13 25/06/2016 8:19:30 0,85

14 25/06/2016 8:19:40 0,90
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Tabel 4.7 Tabel lanjutan data monitoring tekanan pada saat
proses blending selama 6 menit

No. Tanggal Waktu () Tekanan (kPa)
15 25/06/2016 8:19:50 0,90
16 25/06/2016 8:20:00 0,95
17 25/06/2016 8:20:10 0,85
18 25/06/2016 8:20:20 0,95
19 25/06/2016 8:20:30 0,90
20 25/06/2016 8:20:40 0,90
21 25/06/2016 8:20:50 0,90
22 25/06/2016 8:21:00 1,00
23 25/06/2016 8:21:10 1,00
24 25/06/2016 8:21:20 0,85
25 25/06/2016 8:21:30 0,90
26 25/06/2016 8:21:40 0,90
27 25/06/2016 8:21:50 0,85
28 25/06/2016 8:22:00 0,95
29 25/06/2016 8:22:10 0,90
30 25/06/2016 8:22:20 0,90
31 25/06/2016 8:22:30 0,85
32 25/06/2016 8:22:40 0,90
33 25/06/2016 8:22:50 0,90
34 25/06/2016 8:23:00 0,95
35 25/06/2016 8:23:10 0,95
36 25/06/2016 8:23:20 0,90
Rata — rata 0,911364
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Gambar 4.7 Grafik pembacaan tekanan selama 6 menit



37

Tabel 4.8 Data Monitoring tekanan pada saat proses blending
selama 8 menit

No. Tanggal Waktu (s) Tekanan (kPa)
1 25/06/2016 8:30:20 0,90
2 25/06/2016 8:30:30 0,90
3 25/06/2016 8:30:40 0,95
4 25/06/2016 8:30:50 0,90
5 25/06/2016 8:31:00 0,95
6 25/06/2016 8:31:10 0,95
7 25/06/2016 8:31:20 0,90
8 25/06/2016 8:31:30 0,95
9 25/06/2016 8:31:40 0,90
10 25/06/2016 8:31:50 0,90
11 25/06/2016 8:32:00 0,90
12 25/06/2016 8:32:10 0,95
13 25/06/2016 8:32:20 0,90
14 25/06/2016 8:32:30 0,90
15 25/06/2016 8:32:40 0,85
16 25/06/2016 8:32:50 1,00
17 25/06/2016 8:33:00 0,95
18 25/06/2016 8:33:10 0,90
19 25/06/2016 8:33:20 0,90
20 25/06/2016 8:33:30 0,95
21 25/06/2016 8:33:40 0,95
22 25/06/2016 8:33:50 0,90
23 25/06/2016 8:34:00 0,90
24 25/06/2016 8:34:10 0,90
25 25/06/2016 8:34:20 0,90
26 25/06/2016 8:34:30 0,95
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Tabel 4.8 Tabel lanjutan data monitoring tekanan pada saat
proses blending selama 8 menit

No. Tanggal Waktu (s) Tekanan (kPa)
27 25/06/2016 8:34:40 0,95
28 25/06/2016 8:34:50 0,95
29 25/06/2016 8:35:00 0,95
30 25/06/2016 8:35:10 0,90
31 25/06/2016 8:35:20 0,90
32 25/06/2016 8:35:30 0,90
33 25/06/2016 8:35:40 0,95
34 25/06/2016 8:35:50 0,85
35 25/06/2016 8:36:00 0,95
36 25/06/2016 8:36:10 0,95
37 25/06/2016 8:36:20 0,95
38 25/06/2016 8:36:30 0,90
39 25/06/2016 8:36:40 0,90
40 25/06/2016 8:36:50 0,90
41 25/06/2016 8:37:00 0,90
42 25/06/2016 8:37:10 0,90
43 25/06/2016 8:37:20 0,85
44 25/06/2016 8:37:30 1,00
45 25/06/2016 8:37:40 0,95
46 25/06/2016 8:37:50 0,90
47 25/06/2016 8:38:00 0,90
48 25/06/2016 8:38:10 0,95
Rata —rata 0,919792
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Gambar 4.8 Grafik pembacaan tekanan selama 8 menit

Tabel 4.9 Data Monitoring tekanan pada saat proses blending
selama 10 menit

No. Tanggal Waktu (s) | Tekanan (kPa)
1 | 25/06/2016 8:51:10 0,90
2 | 25/06/2016 8:51:20 0,75
3 | 25/06/2016 8:51:30 0,95
4 | 25/06/2016 8:51:40 0,80
5 | 25/06/2016 8:51:50 0,75
6 | 25/06/2016 8:52:00 1,05
7 | 25/06/2016 8:52:10 0,90
8 | 25/06/2016 8:52:20 0,85
9 | 25/06/2016 8:52:30 0,85

10 | 25/06/2016 8:52:40 0,85

11 | 25/06/2016 8:52:50 0,95

12 | 25/06/2016 8:53:00 1,05

13 | 25/06/2016 8:53:10 0,95

14 | 25/06/2016 8:53:20 1,00

Tabel 4.9 Tabel lanjutan data monitoring tekanan
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pada saat proses blending selama 10 menit

No. Tanggal Waktu (s) | Tekanan (kPa)
15 | 25/06/2016 | 8:53:30 0,90
16 | 25/06/2016 | 8:53:40 0,85
17 | 25/06/2016 | 8:53:50 0,90
18 | 25/06/2016 | 8:54:00 0,90
19 | 25/06/2016 | 8:54:10 0,80
20 | 25/06/2016 | 8:54:20 0,95
21 | 25/06/2016 | 8:54:30 0,90
22 | 25/06/2016 | 8:54:40 0,80
23 | 25/06/2016 | 8:54:50 0,90
24 | 25/06/2016 | 8:55:00 0,90
25 | 25/06/2016 | 8:55:10 0,90
26 | 25/06/2016 | 8:55:20 0,95
27 | 25/06/2016 | 8:55:30 0,85
28 | 25/06/2016 | 8:55:40 0,95
29 | 25/06/2016 | 8:55:50 1,05
30 | 25/06/2016 | 8:56:00 0,90
31 | 25/06/2016 | 8:56:10 0,95
32 | 25/06/2016 | 8:56:20 0,85
33 | 25/06/2016 | 8:56:30 0,90
34 | 25/06/2016 | 8:56:40 0,95
35 | 25/06/2016 | 8:56:50 0,85
36 | 25/06/2016 | 8:57:00 0,90
37 | 25/06/2016 | 8:57:10 1,00
38 | 25/06/2016 | 8:57:20 0,85
39 | 25/06/2016 | 8:57:30 0,85
40 | 25/06/2016 | 8:57:40 0,90




Tabel 4.9 Tabel lanjutan data monitoring tekanan
pada saat proses blending selama 10 menit

No Tanggal Waktu (s) | Tekanan (kPa)
41 | 25/06/2016 8:57:50 0,90
42 | 25/06/2016 8:58:00 0,85
43 | 25/06/2016 8:58:10 0,95
44 | 25/06/2016 8:58:20 0,95
45 | 25/06/2016 8:58:30 0,90
46 | 25/06/2016 8:58:40 0,80
47 | 25/06/2016 8:58:50 0,85
48 | 25/06/2016 8:59:00 0,95
49 | 25/06/2016 8:59:10 0,95
50 | 25/06/2016 8:59:20 0,90
51 | 25/06/2016 8:59:30 0,90
52 | 25/06/2016 8:59:40 0,90
53 | 25/06/2016 8:59:50 0,85
54 | 25/06/2016 9:00:00 0,90
55 | 25/06/2016 9:00:10 1,00
56 | 25/06/2016 9:00:20 0,95
57 | 25/06/2016 9:00:30 0,85
58 | 25/06/2016 9:00:40 0,85
59 | 25/06/2016 9:00:50 0,95
60 | 25/06/2017 | 10:00:00 0,95

Rata-rata 0,901667
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Gambar 4.9 Grafik pembacaan tekanan selama 10 menit

Tabel 4.10 Hasil Uji homogenitas pada blending bioetanol dan
premium

Jumlah STD . STD

(waktu) L(((a))srl Etanol | Koreksi Deviasi Ua; Ua,
2 15 16,77 -1,77 2,503 | 1,770 | 0,000
4 15 19,21 -4,21 2,807 | 1,252 | 2,977
6 15 19,49 -4,49 2,200 | 1,022 | 2,245
8 15 20,25 -5,25 2,121 | 0,885 | 2,143
10 15 20,59 -5,59 1,964 | 0,792 | 1,976

Dari hasil rata-rata tekanan udara dalam tangki, dihasilkan rata
rata terbesar tekanan pada durasi 8 menit, dengan pengambilan
data per 10 detik, dimana rata rata tekanan nya sebesar 0,919792
kPa, sedangkan rata-rata tekanan terkecil adalah pada durasi 10
menit yaitu sebesar 0,901667 kPa. Setelah di uji homogenitas dari
blending tersebut didapatkan Ua; (nilai ketidak pastian) terbesar
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adalah pada durasi waktu 4 menit, dan terkecil pada durasi 10
menit. Didapatkan pada kadar etanol yang mendekati standrat
level yang ditentukan pada durasi 2 menit, yaitu sebesar 16,77 %

4. 2 Pembahasan

Sistem monitoring pada tugas akhir ini adalah
memonitoring tekanan udara pada tangki tertutup pada saat proses
blending bioetanol dan premium  dengan sensing element
MPX5050GP dengan range tekanan yaitu 0-50kPa atau setara
denagn 0-50mBar. Hasil pengukuran tekanan udara tersebut
menggunakan software visual studio 2013.

Prinsip kerja alat ukur tekanan udara menggunakan sensor
MPX5050GP adalah dengan mengubah nilai tegangan yang
didapat menjadi besaran tekanan. Nilai tegangan didapat dari
keluaran ~ sensor ~ MPX5050GP  dengan = menggunakan
mikrokontroler Arduino Uno. Mikrokoktroller arduino berfungsi
untuk mengubah signal analog menjadi digital (ADC) kemudian
dikonversi menjadi besaran tekanan.

Pada tabel 4.4 didapat informasi bahwa untuk alat ukur
tekanan udara menggunkan MPX5050GP yang dibanding kan
dengan alat ukur berupa pressure gauge memiliki karakteristik
statis hysterisis sebesar 1,14%, non-linieritas = 4,39%, dan error
= 41,90%. Dari tabel 4.5 yaitu tabel kalibrasi alat ukur laju aliran
pitot tube diketahui bahwa ketidakpastian diperluas (Uexpand)
=2,358337522. Nilai ketidakpastian tersebut menunjukkan
bahwa untuk mendapatkan nilai pengukuran tekanan udara
sebesar 0,46537 mBar maka dapat dituliskan (0,05 + 2,36027728)
mBar. Ketidakpastian diperluas (Uexpand) tersebut didapatkan
dengan menggunakan tingkat kepercayaan 95% yang terdapat di
dalam tabel T-Student.

Dalam pengukuran tekanan udara dalam tangki tertutup
dihasilkan rata-rata tertinggi ada pada waktu durasi 8 menit,
dengan pengambilan data tiap 10 detik, hasil uji homogenitas
menunjukan pada pemberian kadar volume bioetanol yang
mendekati standart adalah pada durasi 2 menit yaitu sebesar 16,77



44

(17%). Nilai Ua; terbesar pada durasi 2 menit dan terkecil pada
durasi 10 menit, sedangkan nilai terbesar pada Ua, 4 menit dan
terkecil adalah 2 menit. Dalam hal ini terdapat faktor lingkungan
yang dapat mengakibatkan error pada pengambilan data tekanan
udara dalam tangki saat proses blending dilakukan,termasuk
kemungkinan ada nya lubang tangki pengaduk yang dapat
mengakibatkan tekanan udara dalam tangki terpengaruh terhadap
tekanan udara lingkungan (luar tangki).
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A.1 Data Sheet MPX5050GP
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A.2 DataSheet LCD 16 x 2



LCD-016M002B

Vishay 16 x 2 Character LCD
FiH HUMBER SYMBOL FUMCTION
1 Woz ENO
2 Wi + 3% or + BV
3 o Contrast Adjusimanm
L RE HiL Regisiar Seiem Sigral
5 il L Aead Wi Signa
&8 E H —L Enabie Signal
T 0Ead H/L Daza Bus Ling
8 o1 H/L Daza Bus Ling
2 oaz HIL Dasa Bus Lime
o oB3 HIL Dasa Bus Lime
i oad H/L Daza Bus Line
iz 0BS HIL Dasa Bus Line
13 oBs HIL Dasa Bus Line
14 oBeT HIL D Bus Ling
15 Ao + 4.2V fior LEOVNegaive Woisage Cugput
18 L Power Supnly tor BL {OV]

DIMENSIONS in milimaters

B0 £0.5
455 Tl
FEW BE [V}
. e =2 AN -
_— PLSY 152380 _ o " M|
«| 8| | 7 8| |18 |sn|nm1-|-| "l o et 51
1 ] ]
‘? I' IIIIIIIIIIIII:-II.ITQ = :I::
'Kﬂ H 1 ;
n| &= - H
MEBEE 1] -
EHEREC M ANi :
1 —
asiny | 0 H 10250TH L 18 | 1E
25 750 +B 50D EL DA MO B/L
LED - HL B'L
HIGH | LOW
Hi | o133 | ez
HE | B 5

WAL N SN C oM

=2

For Tachnical Cuasiions, Contac- Displgysfishay.com

Documani Number: 37247
Ravision 01-Doi-02



LAMPIRAN B
(Listing Program di Mikrokontroller dan Microsoft Visual
Studio 2013)

B.1 Listing Program Arduino
#include <SPI1.h>
#include <SD.h>
#include <LiquidCrystal.h>
float voltage = 0, tekanan = 0, kalibrasi = 0;
int tekananRangeTopVoltage = 4.7;
int sensorValue = analogRead (A0);
const int chipSelect = 7;
LiquidCrystal lcd(10, 9, 5, 4, 3, 2);

void setup(){
Serial.begin(9600);
Icd.begin(16,2);
Icd.begin(16,2);
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("MESTIKA AR™);
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("SENSOR TEKANAN");
delay(2000);
Icd.clear();
while (!Serial) {
; Il wait for serial port to connect. Needed for
Leonardo only
}
Serial.print("Initializing SD card...");
I/ see if the card is present and can be initialized:
if (1SD.begin(chipSelect)) {
Serial.printin("Card failed, or not present");
// don't do anything more:
return;

}



Serial.printIn("card initialized.");

¥

void loop(){
int sensorValue = analogRead (A0);
float voltage = sensorValue*(5.0/1023.0);
float tekanan= (sensorValue-31)*0.05;
float kalibrasi = (0.9981*tekanan) + 0.4048;
File dataFile = SD.open("datalog.txt",
FILE_WRITE);

if (dataFile) {
dataFile.print(kalibrasi);
dataFile.println ("kPa"); //ke sdcard
dataFile.close();
Serial.print(“tekanan:™);
Serial.print(kalibrasi, 2); //Ke Visual studio 2013
Serial.printin ("kPa");
(Serial.available()>0);
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("P:");
Icd.setCursor(5,1);
Icd.print(kalibrasi,2);
Icd.setCursor(10,1);
Icd.print("kPa");
Icd.setCursor(13,1);
delay(1000);

else {
Serial.printin("error opening datalog.txt"); //bila
error

}
}



B.2  Listing Program Microsoft Visual Basic 2013
Imports System
Imports System.IO.Ports.SerialPort
Imports System.Data
Imports System.Data.OleDb
Public Class Forml

Private myPortlist As String()

Private baudlist As String() = {"300", "600",
"1200", "2400", "4800", "9600"}

Private WithEvents myserial As New
I0.Ports.SerialPort

Private timer, counter As Integer

Private conString As String =
"Provider=Microsoft.ACE.OLEDB.12.0;Data
Source=E:\SEMESTER VI\TUGAS AKHIR\Monitoring Tekanan
2.x1lsx;Extended Properties = ""Excel 12.0
Xml;HDR=YES"""

Private koneksi As
System.Data.0leDb.0leDbConnection

Private perintah As System.Data.O0leDb.0OleDbCommand

Private recording As Boolean = False

Private tekanan As Double

Private Sub Forml_Load(sender As Object, e As
EventArgs) Handles MyBase.Load

findPort()

Label4d.Text = Date.Now.ToShortDateString

Label5.Text = Date.Now.ToShortTimeString

If (myPortlist.Count >= 1) Then
ComboBox1.Items.AddRange(myPortlist)
ComboBox1.SelectedIndex = myPortlist.Count

End If

ComboBox2.Items.AddRange(baudlist)
ComboBox2.SelectedIndex =
Button5.Enabled = False
Button2.Enabled = False



End Sub
Sub findPort()
Dim i As Integer = ©
For Each myport As String In
My .Computer.Ports.SerialPortNames
ReDim Preserve myPortlist(i)
myPortlist(i) = myport
i+=1
Next

End Sub

Private Sub ComboBoxl_SelectedIndexChanged(sender
As Object, e As EventArgs) Handles ComboBox1.Click
findPort()
ComboBox1.Items.Clear()
If (Not myPortlist Is Nothing) Then
ComboBox1.Items.AddRange(myPortlist)
ComboBox1.SelectedIndex = myPortlist.Count

End If

End Sub

Private Sub Buttonl_Click(sender As Object, e As
EventArgs) Handles Buttonl.Click
If (Not myserial.IsOpen) Then
myserial.PortName = ComboBox1.Text
myserial.BaudRate = CInt(ComboBox2.Text)
Try
myserial.Open()

Catch ex As Exception
MsgBox(ex.Message)

End Try

If myserial.IsOpen Then
MsgBox("Opened")
Buttonl.Text = "DISCONNECTED"

End If

ElseIf myserial.IsOpen Then



myserial.Close()

If Not myserial.IsOpen Then
Buttonl.Text = "CONNECT"
MsgBox("Closed")

End If

End If

End Sub
Private Sub Timerl_Tick(sender As Object, e As
EventArgs) Handles Timerl.Tick

timer += 1
Label3.Text = timer.ToString
Labeld.Text = Date.Now.ToShortDateString
Label5.Text = Date.Now.ToShortTimeString
Dim perl® As Integer = timer Mod 10

If perld = 0 Then
If recording = True Then
simpan_data(tekanan.ToString)
"MsgBox("")
End If
End If
Select Case ComboBox1.Text
Case "2 menit"
If timer = 120 Then
stop_recording()
End If
Case "4 menit"
If timer = 240 Then
stop_recording()
End If
Case "6 menit"
If timer = 360 Then
stop_recording()
End If
Case "8 menit"
If timer = 480 Then
stop_recording()
End If



Case "10 menit"
If timer = 600 Then
stop_recording()
End If

End Select
End Sub
Sub stop_recording()
Timerl.Stop()
koneksi.Close()
recording = False
End Sub
Private Sub myserial_dataReceive(sender As Object,
e As IO.Ports.SerialDataReceivedEventArgs)
Dim dataReceive As String = myserial.ReadlLine
Me.Invoke(New oper(AddressOf olahdata),
dataReceive)
End Sub
Delegate Sub oper(ByVal [data] As String)
Sub olahdata(ByVal dataln As String)
counter += 1
RichTextBox1.AppendText(dataln)
RichTextBox1.ScrollToCaret()
Dim strTnd As Integer = InStr(dataIn, ":")
If strTnd <> @ Then
Dim pisahtls As String() =
dataIn.Split(":")
tekanan = CDbl(pisahtls(pisahtls.Length -
1))

Chartl.ChartAreas(@).RecalculateAxesScale()

Try
Chartl.Series("Series1").Points.AddXY(counter, tekanan)

Catch ex As Exception
MsgBox(ex.Message)

End Try



End If
End Sub

Private Sub simpan_data(dataIn As String)
perintah = New OleDb.0OleDbCommand
With perintah
.Connection = koneksi
.CommandText = "INSERT INTO
[Sheet1$]values('" + Date.Now.ToShortDateString + "',
'"" + Date.Now.ToShortTimeString + "', '" + dataln +
III)II
End With
Try
perintah.ExecuteNonQuery()
Catch ex As Exception
MsgBox(ex.Message)
End Try
End Sub

Private Sub Button6_Click(sender As Object, e As
EventArgs) Handles Button6.Click
AddHandler myserial.DataReceived, AddressOf
myserial_dataReceive
Button5.Enabled
Button6.Enabled
End Sub

True
False

Private Sub Button5_Click(sender As Object, e As
EventArgs) Handles Button5.Click
RemoveHandler myserial.DataReceived, AddressOf
myserial_dataReceive
Button5.Enabled
Button6.Enabled
End Sub

False
True

Private Sub Button2_Click(sender As Object, e As
EventArgs) Handles Button2.Click
koneksi = New OleDbConnection



koneksi.ConnectionString = conString
If Timerl.Enabled = True Then
Timerl.Stop()
End If
Try
koneksi.Open()
Catch ex As Exception
MsgBox(ex.Message)
End Try
recording = True
timer = 0
Timerl.Interval
Timerl.Start()
Button2.Enabled
End Sub
Private Sub ComboBox3_SelectedIndexChanged(sender
As Object, e As EventArgs) Handles
ComboBox3.SelectedIndexChanged
Button2.Enabled = True
End Sub

1000

False

Private Sub Button3_Click(sender As Object, e As
EventArgs) Handles Button3.Click
stop_recording()
Button3.Enabled = False
Button2.Enabled = True
End Sub
End Class

B.3  Perhitungan Listing Program Untuk Sensor MPX

Untuk menghitung keluaran sensor MPX50505GP berupa
tegangan dengan menggunakan multimeter, maka ketika
tekanan diberikan 0 Kpa sehingga menghasilkan nilai
keluaran tegangan sebesar 0.15 Volt. Untuk menghitung nilai
konversi tegangan tersebut mengggunakan rumus pada

persamaan B.1.



X F (A1)
Dimana :
X = Nilai digital
Y = Nilai Vout Sensor
Xmax = Nilai biner ADC 8 bit
Ymax = Tegangan dari sensor
Perhitungan Interpolasi
Tekanan (kPa) Nilai Terbaca (biner)
0 31
X Y
50 1024

50 — X 1023 — Y
50 — 0 1023 — 31
(50 — X) (992) = (1023 — Y)(50)
1550 + 992X = + 101,5Y
TR0 LT 25 ) (A2)




LAMPIRAN C
(Hasil Pengujian Tingkat Homogenitas)

1. Hasil Uji Homogenitas
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