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Abstrak

Air Conditioner (AC) merupakan teknologi Yyang
memberikan kenyamanan dalam mengkondisikan suhu suatu
ruangan. AC memiliki fungsi sama sebagai pengatur suhu pada
suatu lingkungan sehingga diperoleh suhu sesuai kondisi yang
diharapkan. Sistem monitoring temperature pada plant AC
Refregerant ini digunakan untuk memonitoring temperatur pada
AC agar diketahui perubahan yang terjadi di dalamnya dengan
merencanakan kontrol menggunakan Arduino mega sebagai
kontrolernya. Hasil pengukuran temperatur ini dapat ditampilkan
pada LCD dan kemudian divisualisasikan melalui visual studio
2015. Pada tugas akhir ini dilakukan monitoring temperature
saluran hisap dan saluran tekan dengan menggunakan dua sensor
Thermocouple tipe K dan pengkondisian sinyal MAX6675.
Berdasarkan data yang telah diolah dari hasil kalibrasi dua
thermocouple didapatkan nilai pada saluran hisap yaitu Ua; = 0,35
Ua, = 0,83, Ub; = 0,0028, Ub, = 0,0045 Uc = 0,9 Uexpand = + 1,58
dengan tingkat kepercayaan 95% dari tabel T-Student. Lalu pada
saluran tekan didapatkan hasil Ua; = 0,69 Ua, = 1,27, Ub; = 0,0028,
Ub, = 0,0045 Uc = 1,31 Uexpand = %= 2,37 dengan tingkat
kepercayaan 95% dari tabel T-Student.

Kata kunci : Sistem Monitoring Temperatur, Arduino Mega, K-
Type Thermocouple.
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ABSTRACT

Air Conditioning (AC) is a technology that provides
comfort in a room temperature condition. AC has the same function
as the thermostat at a suitable temperature environment in order to
obtain the expected conditions. Temperature monitoring systems
on AC Refregerant plant is used to monitor the temperature on the
air conditioner in order to know the changes that occur in it with a
control plan using the Arduino Mega as a controller. Where the
temperature measurement results can be displayed on the LCD and
then visualized by visual studio 2015. In this final project
monitoring temperature suction channels and channel press using
two type K Thermocouple sensor and signal conditioning
MAX6675. Based on the data that has been compiled from the two
thermocouple calibration values obtained in the suction channel is
Ua; = 0,35 Ua,= 0,83, Ub: = 0,0028, Ub, = 0,0045, Uc = 0,9 Uexpand
= * 1.58 with 95% confidence level of the table T-Student. Then
the press channel showed Ua; = 0,69 Uaz= 1,27, Ub; = 0,0028, Ub,
= 0,0045, Uc = 1,31, Uexpand = * 2,37 with a confidence level of
95% of the T-Student.

Keywords : Temperature Monitoring System , Arduino Mega , K
-Type Thermocouple .
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi senantiasa selalu mengalami
peningkatan seiring dengan ditemukan berbagai ilmu-ilmu baru
di dunia. Teknologi yang telah ada mengalami perubahan atau
tahap modifikasi sesuai dengan kebutuhan manusia. Berbagai
inovasi selalu terjadi dan berkembang sesuai dengan tuntutan untuk
mencapai berbagai kemudahan dalam kehidupan manusia.
Teknologi salah satunya adalah memberikan kemanfaatan berupa
kenyamanan, salah satu contohnya adalah  teknologi  Air
Conditioner (AC) merupakan teknologi yang memberikan
kenyamanan dalam mengkondisikan suhu suatu ruangan.
AC memiliki berbagai macam jenis seperti AC Ruang, AC Split,
dan AC mobil. Berbagai macam jenis AC tersebut sebenarnya
memiliki fungsi sama sebagai pengatur suhu pada suatu lingkungan
sehingga diperoleh suhu sesuai kondisi yang diharapkan.

Bagi sebagian orang, air conditioner layaknya kipas yang
sekali nyala bisa langsung mendinginkan seluruh ruangan.
Bedanya untuk AC, Anda bisa menentukan sendiri suhu yang
dihasilkan oleh pendingin ruangan tersebut. Sayangnya, masih
banyak orang awam yang kurang paham bagaimana cara mengatur
suhu AC yang benar. Suhu AC yang pas tidak hanya menghemat
pengeluaran listrik bulanan, tetapi juga mempengaruhi kesehatan
tubuh.

Di dalam AC itu sendiri terdapat dua jenis saluran yang
bertugas mengatur keluar masuknya gas yang ada di dalam sistem
AC. Kedua saluran tersebut biasa disebut dengan saluran hisap dan
saluran tekan. Saluran hisap terletak antara keluaran dari
ekspantion valve dan masukan dari kompresor. Sedangkan saluran
tekan terletak diantara keluaran kompresor dan masukan
ekspantion valve. Diantara kedua saluran ini telah terjadi
perbedaan temperatur sehingga perlu adanya sistem monitoring
temperature. Monitoring merupakan suatu proses mengukur,
mencatat, mengumpulkan, memproses dan mengkomunikasikan
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informasi untuk pengambilan keputusan manajemen program atau
proyek (Calyton dan Petry 1983). Proses monitoring ini bertujuan
untuk mengetahui perubahan suhu yang ada di dalam AC sehingga
nantinya bisa diketahui kerusakan atau kesalahan yang ada di
dalamnya.[1]

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang diangkat dalam tugas akhir ini adalah
1. Bagaimana merancangan dan membangun sistem
temperature monitoring pada sistem AC mini plant
berbasis arduino
2. Bagaimana karakteristik  statik pada  sensor
Thermocouple di dalam plant AC Refrigerant?

1.3 Tujuan
Sesuai dengan rumusan masalah diatas, maka tujuan dari
tugas akhir ini adalah
1. Dapat merancang dan membangun sistem pressure
monitoring pada sistem AC mini plant berbasis arduino.
2. Dapat mengetahui karakteristik statik pada sensor
Thermocouple di dalam plant AC Refrigerant.

1.4 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dari sistem yang dirancang agar

pembahasan tidak menyimpang dari tujuan adalah sebagai berikut:

a. Merancang sistem yang dibutuhkan dalam pembuatan
temperature monitoring system pada sistem AC mini
plant.

b. Membuat desain komponen-komponen dari sistem yang
ada.

c. Pengujian sistem dari rancang bangun yang telah dibuat
dengan menguji rangkaian dari perancangan alat untuk
mengetahui performasi alat, baik keakuratan dan
keoptimalan alat.

d. Memonitor temperature dengan cara menyimpan data
menggunakan data base di visual studio.



e. Memonitor temperature pada saluran tekan dan saluran
hisap sistem AC.

1.5 Sistematika Laporan
Adapun sistematika laporan yang digunakan dalam menyusun

tugas akhir ini adalah:

Bab | Pendahuluan
Bab ini menjelaskan tentang latar belakang penelitian,
rumusan masalah, tujuan, batasan masalah, sistematika
laporan dan manfaat.

Bab Il Tinjauan Pustaka
Bab Il ini mengulas tinjauan pustaka yang digunakan
sebagai acuan tugas akhir yang terdiri dari

Bab 111 Perancangan dan Pembuatan Alat
Bab ini membahas terkait dari gambaran perancangan dan
pembuatan alat secara detail dari proses awal pembuatan
AC (Air Conditioner) mini plant sampai tahap akhir
pembuatan AC (Air Conditioner) mini plant. Serta proses
integrasi antara hardware dan software.

Bab 1V Analisa Data dan Pembahasan
Bab ini membahas hasil data dari alat yang dibuat dan
menjelaskan kinerja dari sensor untuk mengetahui
kemampuan alat ukur.

Bab V Kesimpulan dan Saran
Bab ini berisi tentang kesimpulan dari seluruh rangkaian
penelitian yang telah dilakukan dan saran sebagai masukan
untuk penelitian terkait alat ukur tekanan udara selanjutnya.

1.6 Manfaat

Manfaat dari tugas akhir ini adalah sebagai sistem monitoring
temperature dengan menggunakan sistem komunikasi visual
studio 2013






BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sistem Air Conditioning (AC)

Air conditioning (AC) atau alat pengkondisi udara merupakan
modifikasi pengembangan dari teknologi mesin pendingin. Tujuan
alat ini dipakai untuk memberikan udara yang sejuk dan
menyediakan uap air yang dibutuhkan bagi tubuh. Sistem kerja AC

terdiri

dari bagian yang berfungsi untuk menaikkan dan

menurunkan tekanan agar penguapan dan penyerapan panas dapat
berlangsung. Sistem kerja AC dapat diuraikan sebagai berikut :

a.

b.

C.

Zat pendingin bertekanan dan bersuhu tinggi dari
kompressor berupa gas (freon).

Zat pendingin yang sudah didinginkan oleh kondensor
berubah bentuk dari gas menjadi cair.

Zat pendingin yang telah diturunkan tekanannya oleh
katup ekspansi, berubah bentuk menjadi uap.

Zat pendingin yang telah menyerap panas pada evaporator
berubah bentuk menjadi gas.

Zat pendingin yang berbentuk gas diberi tekanan oleh
kompressor sehingga beredar dalam sistem AC, karena
adanya tekanan maka zat pendingin menjadi panas.
Kondensor akan mendinginkan zat pendingin tersebut
(kondensasi), sementara tekanan zat pendingin masih tetap
tinggi dan berubah bentuk menjadi cair.

Saringan atau filter akan menghisap uap air dan menyaring
kotoran dalam zat pendingin agar tidak beredar pada
sistem.

Tekanan zat pendingin pada sistem akan diturunkan oleh
katup ekspansi dan berubah bentuk dari cair menjadi uap.
Evaporator akan mengambil panas di sekelilingnya
sehingga menyebabkan zat pendingin menguap menjadi
gas dan kembali ke kompressor.

Proses tersebut akan berlanjut seperti semula






2.2 Termokopel

Termokopel (Thermocouple) adalah jenis sensor suhu
yang digunakan untuk mendeteksi atau mengukur suhu melalui dua
jenis logam konduktor berbeda yang digabung pada ujungnya
sehingga menimbulkan efek “Thermo-electric”

Prinsip kerja termokopel cukup mudah dan sederhana. Pada
dasarnya termokopel hanya terdiri dari dua kawat logam konduktor
yang berbeda jenis dan digabungkan ujungnya. Satu jenis logam
konduktor yang terdapat pada termokopel akan berfungsi sebagai
referensi dengan suhu konstan (tetap) sedangkan yang satunya lagi
sebagai logam konduktor yang mendeteksi suhu panas.

Gambar 2.2 Thermocouple

Pada miniplant AC ini menggunakan dua buah thermocouple
type K yang diletakkan sebelum saluran hisap dan saluran tekan.
Penggunaan thermocouple type K ini dikarenakan suhu yang
terdapat di dalam saluran tersebut dapat mencapai suhu minus.

Tabel 2.1 spesifikasi thermocouple type K

Working voltage DC5V

Operating Current 50mA

the temperature measuring -200°C - 1300 °C
range

the temperature measurement | £1.5°C

accuracy

the temperature resolution 0.25 °C

the output mode SPI digital signal
storage temperature -50 ~ 150 °C

2.3 Signal Conditioning (Pengkondisian Sinyal)



Rangkaian signal conditioning adalah suatu rangkaian
pengkondisian sinyal yang dapat merubah suatu sinyal menjadi
sinyal lain yang dikehendaki. Signal conditioning yang digunakan
adalah dengan menggunakan MAX6675

Fungsi dari termokopel adalah untuk mengetahui perbedaan
temperature di bagian ujung dari dua bagian metal yang berbeda
dan disatukan. Termokopel tipe hot junction dapat mengukur mulai
dari 0°C sampai +1023,75°C. MAX6675 memiliki bagian
ujung cold endyang hanya dapat mengukur -20°C sampai +85°C.
Pada saat bagian cold end MAX6675 mengalami fluktuasi suhu
maka MAX6675 akan tetap dapat mengukur secara akurat
perbedaan temperature pada bagian yang lain. MAX6675 dapat
melakukan koreksi atas perubahan pada temperature ambient
dengan kompensasi cold-junction.

Gambar 2.4 Pengkondisian sinyal

2.4 Liquid Crystal Display (LCD) 16X2

Liquid cristal display adalah modul tampilan yang
mempunyai konsumsi daya yang relatif rendah dan terdapat
sebuah controller CMOS didalamnya. Controller tersebut sebagai
pembangkit ROM/RAM dan display data RAM. Bentuk LCD
dapat dilihat pada gambar 2.4. Semua fungsi tampilan dikontrol



oleh suatu instruksi modul LCD dapat dengan mudah
interface dengan MPU. (Setiawan,2009)

Gambar 2.5 LCD 16X2

Dalam sistem monitoring keluaran sensor konduktifitas LCD
yang digunakan adalah M1632 dengan konfigurasi 16 karakter dan
2 baris dengan setiap karakter dibentuk oleh 8 baris pixel. Fungsi
dari setiap kaki yang ada pada komponen ini adalah:

o Kaki 1 (GND), kaki ini berhubungan dengan tegangan 5
V yang merupakan tegangan untuk sumber daya.

o Kaki 2 (VCC), kaki ini berhubungan dengan tegangan O
volt dan modul LCD.

e Kaki 3 (VEE/VLCD), tegangan pengatur kontras LCD,
kaki ini terhubung pada V5. Kontras mencapai nilai
maksimum pada saat kondisi kaki ini pada tegangan 0 volt.

o Kaki 4 (RS), register Select, kaki pemilih register yang
akan diakses. Untuk akses ke register data, logika dari kaki
ini adalah 1 dan untuk akses ke register perintah, logika
dari kaki ini adalah 0.

Kaki 5 (R/W), logika 1 pada kaki ini menunjukkan bahwa
modul LCD sedang pada mode pembacaan dan logika O
menunjukkan bahwa modul LCD sedang pada mode penulisan.
Untuk aplikasi yang tidak memerlukan

e pembacaan data pada modul LCD, kaki ini dapat
dihubungkan langsung ke ground.
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e Kaki6 (E), Enable clock LCD, kaki ini mengaktifkan clock
LCD. Logika 1 pada kaki ini diberikan pada saat penulisan
atau pembacaan data.

o Kaki 7-14 (D0-D7), data bus, kedelapan kaki modul LCD
ini adalah bagian dimana aliran data sebanyak 4 bit atau 8
bit mengalir saat proses penulisan maupun pembacaan
data.

e Kaki 15 (Anoda), berfungsi untuk tegangan positif dari
backlight modul LCD sekitar 4,5 volt.

e Kaki 16 (Kanoda), tegangan negatif backlight modul
LCD sebesar 0 volt.

25 Arduino UNO ATMega 2560
Arduino _mega 2560 adalah papan mikrokontroler
ATmega2560 berdasarkan (datasheet) memiliki 54 digital pin input
/ output (dimana 15 dapat digunakan sebagai output PWM), 16
analog input, 4 UART (hardware port serial), osilator kristal 16
MHz, koneksi USB, jack listrik, header ICSP, dan tombol reset. Ini
berisi. semua yang  diperlukan  untuk  mendukung
mikrokontroler,hanya menghubungkannya ke komputer dengan
kabel USB atau power dengan adaptor AC-DC atau baterai.
Arduino Mega kompatibel dengan sebagian besar shield,dirancang
untuk Arduino Duemilanove atau Diecimila. Mega 2560 adalah
update dari Arduino Mega Arduino Mega2560 berbeda dari semua
board sebelumnya ,tidak menggunakan chip driver FTDI USB-to-
serial. Sebaliknya, fitur ATmegal6U2 (ATmega8U2 dalam revisi
1 dan revisi 2 papan) diprogram sebagai konverter USB-to-serial.
Revisi 2 dewan Mega2560 memiliki resistor menarik garis 8U2
HWB ke tanah, sehingga lebih mudah untuk dimasukkan ke dalam
mode DFU. Revisi 3 dari dewan memiliki fitur-fitur baru berikut:
1,0 pinout: menambahkan SDA dan pin SCL yang dekat
dengan pin AREF dan dua pin baru lainnya ditempatkan dekat
dengan pin RESET, yang IOREF yang memungkinkan
-~ perisai untuk beradaptasi dengan tegangan yang tersedia dari
papan. Di masa depan, perisai akan kompatibel baik dengan
dewan yang menggunakan AVR yang beroperasi dengan 5V



http://jualarduinomurah.com/arduino-mega-2560-r3-clone-murah/
http://jualarduinomurah.com/arduino-mega-2560-r3-clone-murah/
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dan dengan Arduino Due yang beroperasi dengan 3.3V. Yang
kedua adalah pin tidak terhubung, yang disediakan untuk
tujuan masa depan.

-~ Stronger RESET sirkuit.

© Atmega 16U2 menggantikan 8U2.

Gambar 2.6 Arduino Mega 2560

2.6 Akurasi

Akurasi adalah kemampuan dari alat ukur untuk memberikan
indikasi pendekatan terhadap harga sebenarnya dari obyek yang
diukur. Akurasi didefinisikan sebagai pendekatan antara nilai yang
terbaca dari alat ukur dengan nilai sebenarnya. Dalam eksperimen
,nilai sebenarnya yang tidak pernah diketahui sehingga diganti
dengan suatu nilai standar.(Malcolm,1985)



12

Halaman ini memang dikosongkan



BAB IlI
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1 FLOWCHART Pembuatan Alat

Langkah-langkah dalam perancangan alat ini digambarkan
dalam diagram flowchart penelitian yang dapat dilihat pada
gambar berikut ini

Studi Literature
Di Lapangan

'

TIDAK

Apakah Sesuai

Spesifikasi
Pengambilzn
Data
IMenganalis
Data
Penarikan
Kesimpulzn
Hardware
[Diesign
Hardware

| ]
:

Integrasi Hardware
dzn Software

®

Gambar 3.1 Flowchart Pengerjaan Tugas Akhir
13
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3.2 Perancangan Sistem dan Pembuatan Alat Eksperimen
Perancangan sistem monitoring temperature pada mini plant

AC terbagi menjadi tiga pengerjaan yakni meliputi pembuatan
elektrik, pembuatan mekanik alat, dan pembuatan perangkat lunak
(Software).

3.2.1 Pembuatan Rangkaian Elektrik

Pada pembuatan rangkaian elektrik ini berisi integrasi antara
sensor pressure transmitter TPS20 G2ZF8-00 dan ADZ — SML
10.0 dengan arduino uno Atmega 328 yang berfungsi sebagai
kontrol hingga dapat menampilkan pembacaan sensor pada LCD.
Seperti yang terlihat pada diagram blok berikut.

Thermocouple MAX Arduino .| Display
Type K "| 6675 7| Uno "| Lepex2

i

Input

Gambar 3.2 Diagram Blok Perancangan Alat ukur
Temperature

Pada Gambar 3.2 dapat dilihat bahwa input dari sensor ini
berupa temperature sehingga setelah sensor mendeteksi adanya
perubahan suhu pada sebuah plant. Outputan dari termocouple
yaitu sebesar 0,04 mV setiap ada kenaikan suhu 1°C

3.2.2 Perancangan Sistem AC (Air Conditioner) Mini Plant
Dalam tugas akhir ini membuat sistem monitoring pressure
pada mini plant AC dengan mengunakan komunikasi visual studio.
Adapun beberapa bagian penting dalam sistem AC yakni sebagai
berikut:
a. Kompresor
Kompresor ini merupakan alat mekanis yang berfungsi
untuk menaikkan tekanan refrigeran dan menghisap
refrigeran bertekanan rendah dari evaporator dan
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memampatkannya sampai 100-250 psi. Kompresor yang
digunakan adalah kompresor rotary.

Gambar 3.4 Kompresor Rotary

Kondensor
Kondensor berfungsi untuk mendinginkan gas refrigeran

sehingga terkondensasi menjadi cair dengan tekanan yang
tinggi. Dalam kondensor akan terjadi perubahan bentuk zat
pendingin yaitu dari gas menjadi cair.

Gambar 3.5 Kondensor
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c. Evaporator
Evaporator berfungsi sebagai pendingin udara. Evaporator akan
mngambil panas di sekelilingnya sehingga menyebabkan fluida
kerja menguap menjadi gas dan kembali ke kompresor.

Gambar 3.6 Evaporator

3.2.3 Perancangan Perangkat Lunak (Software)

Pada perancangan alat ini terdapat dua software yang
digunakan untuk menampilkan hasil pengukuran dari sensor
pressure, yaitu software Arduino dan Visual Basic.

a. Software Arduino

Software arduino ini berfungsi untuk mengintegrasikan data
hasil pengukuan sensor pada Arduino Uno ATMega 328 dengan
LCD 16x2 agar dapat ditampilkan. Pada software ini berisi
listring program yang berfungsi untuk menampilkan hasil
pengukuran suhu. Di software ini juga berisi listing program yang
mampu menampilkan hasil pengukuran sensor ke LCD 16x2
sehingga nilai pengukuran sensor Thermocouple Type K dapat
ditampilkan pada LCD 16x2.
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—
PICTURE TOOIS
{ & new | Arduino 1.0.6 — m] X

File Edit Sketch Tools Help

new §

#include <max6675.ho -
#include <LiquidCrystal.b> ¢/ mengoqunakan library dari LCD agar da
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h

const int numBows = 27

const int numCols = 167

const int inPin = 0; /¢ analog pin

LiruidCrystal led{lz, 11, 5, 4, 3, Z); // Pin wyang digunakan oleh

A¢ ThermoCouple

int thermo_gnd pin = 53;
int thermo wceo_pin = 51
int thermo so_pin = 39;
int thermo_cs_pin = 37;
int thermo_sck_pin = 35;
int thermo_gnd_pin_2 = 53;
int thermo_wcc_pin_2 = 51;
int thermo_so_pin 2 = 49;
int thermo_cs_pin 2 = 47;
int thermo_sck_pin_ 2 = 45;

£ >

Gambar 3.7 Software Arduino 1.0.6

b. Software Visual Studio 2013

Software pada Visual Studio 2013 ini berfungsi untuk
komunikasi antara Arduino Mega dengan PC (Personal Computer)
sehingga data pengukuran yang dibaca oleh sensor dapat dilihat
pada PC karena semua data pengukuran telah masuk ke database.
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Gambar 3.8 Tampilan Monitoring pada VB

3.3 Prosedur Kalibrasi
a. Peralatan

Adapun peralatan yang dibutuhkan dalam melakukan
kalibrasi water flow sensor yakni sebagai berikut:

1. Media yang dipanaskan dan di dinginkan (air)

2. Thermocouple type K

3. Peralatan tulis

b. Prosedur Kalibrasi
Thermocouple Type K dikalibrasi dengan cara sebagai
berikut:

1. Dipersiapkan peralatan yang diperlukan.

2. Range pengukuran terhadap waktu ditentukan.

3. Pengukuran dilakukan sebanyak 10 kali pada setiap

waktu.

4. Hasil dari pembacaan Termometer standart dan sensor

dicatat dalam waktu yang bersamaan.

5. Koreksi dari pengukuran dihitung dengan cara
pembacaan standard dikurangi pembacaan alat.
Standard Deviasi dihitung.

7. Ketidakpastian Ual dihitung dengan persamaan:

o



10.

11.
12.
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Ual=—~
Vn
Ketidakpastian Ua2 dihitung dengan persamaan:
SSR

UA2 = |——
n—2

Ketidakpastian Ub1 dihitung dengan persamaan:

%xResolusi

V3

Ketidakpastian Ub2 dihitung dengan persamaan:
UBF%
Dimana: k= faktor cakupan
Ketidakpastian kombinasi dihitung
Ketidakpastian diperluas dihitung dengan persamaan:
Uexp=k.Uc
Untuk memperoleh hasil perhitungan diatas, maka
dihitung faktor lainnya yaitu:
a. Derajat kebebasan (v), dengan rumus sebagai berikut:

V=n-1

Dimana n=banyaknya pengukuran yang dilakukan.
b. Faktor cakupan, k diperoleh dari tabel T-student

UB1 =
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Halaman ini memang dikosongkan



BAB IV
ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

4.1. Uji Komponen Sistem
Agar dapat mengetahui dan menganalisa sensor yang

digunakan dan rangkaian yang telah dibuat agar dapat berfungsi
dengan baik diperlukan adanya pengujian terhadap rangkaian
yang telah dibuat. Berikut ini adalah pengujian yang dilakukan
terhadap masing-masing komponen pendukung sistem monitoring
temperatur
4.1.1 Sensor Termokopel Baut Tipe K

Pada perancangan sensor termokopel baut tipe Kk ini
hendaknya sesuai dengan diagram blok pengukuran. Dimulai dari
input sensor yang berupa panas (thermal) menjadi tegangan (V)
yang selanjutnya diolah menjadi data temperatur (°C). Rangkaian
pengkondisian sinyal menggunakan MAX6675

thermal Sensor Vi MAX6675 | oc
| termokopel >
baut tipe k

Gambar 4.1 Diagram Blok Sistem Monitoring

Untuk konfigurasi kaki MAX6675 dengan Arduino
MEGA digunakan dua thermocouple yang masing-masing
disambungkan pada pin yang berbeda di arduino MEGA. Dua
thermocouple tersebut digunakan untuk mengukur saluran hisap
dan saluran tekan dengan pin vcc dan ground yang sama di arduino
yaitu pin 51 dan 53. Lalu untuk saluran hisap pin yang digunakan
adalah pin 39 sebagai SO, pin 37 sebagai Cs, pin 35 sebagai Sck.
Sedangkan untuk sluran tekan pin yang digunakan adalan pin 49
untuk SO, pin 47 untuk Cs, pin 45 untuk Sck Untuk lebih jelasnya
dilihat pada tabel 4.1

21
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Tabel 4.1 Konfigurasi MAX6675 dengan Arduino

Konfigurasi MAX6675 dengan Arduino
Sensor Pin Ardunio
Pin Hisap Tekan
GND 53 53
VCC 51 51
SO 39 49
Cs 37 47
Sck 35 45

4.1.2 Konversi ADC pada sensor termokopel baut tipe K

Sensor termokopel baut tipe K merupakan tipe sensor analog.
Sensor tersebut terlebih dahulu dikonversi dengan ADC agar dapat
terbaca pada display. Output sensor termokopel masih sangat kecil
yaitu dalam pV. Agar dapat terbaca maka perlu dikuatkan
menggunakan rangkaian MAX6675. MAX6675 merupakan
rangkaian yang berfungsi sebagai penguat sekaligus rangkaian
ADC karena output yang dikeluarkan langsung berupa data
temperatur (°C) / DigitalRead. Spesifikasi dari sensor termokopel
baut tipe K yaitu 0-400°C.

Sensor MAX6675
- 0
Thermal termoll<opel 41UV Digital C
baut tipe k Read

Gambar 4.2 Diagram blok sistem

Sumber tegangan yang digunakan pada pengujian sensor ialah
dari arduino uno sebesar 5V dan ADC 10 bit dari MAX6675.
Output sensor berupa tegangan pV vyaitu sebesar 41 pV/°C.
Kemudian dikuatkan dengan MAX6675 agar menjadi volt (V)
dengan rumus pendekatan karakteristik :

Vout = (41 uV/°C) 5 (Tr-Tawms)

Dengan :
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Vout = Voutput termokopel (LUV)
Tr = Temperatur remote junction (°C), (150°C)
Tave = Temperature Ambient (°C), (-20°C - 85°C)

Diketahui :
- Adc 10 bit =0-1024
-Supply Arduino = 0-5 Volt
-Tegangan output sensor =41 pVv/°C
-1lpv =10°V

Dicari:
a. Cari nilai Vout yang dihasilkan MAX6675 ?
b. Bagaimana Konversi ADC nya ?

Jawab :
a. Vout = (41 uV/°C) 5 (Tr-Tawms)
= (41 PV/°C) 5 (150-85)
= (41 pV/°C) 325
= 13325 pVv/°C
=0,0133V

Jadi setiap 1°C menghasilkan 0,0133 V

b. MAX6675 memiliki fitur konversi digital langsung dari
output termokopel tipe K. Dan MAX6675 ialah tipe digital
read yaitu arduino hanya membaca nilai dari pin digital
tertentu seperti pada tabel 4.1 konfigurasi max6675
dengan arduino.
4.1.2  Uji Sensor

Pengujian alat ukur ini dilakukan dengan membandingkan
alat ukur standard (sebagai kalibrator ) dan alat ukur suhu yang
digunakan. Alat ukur standard yang digunakan adalah
Thermometer Digital K NABER 1280 yang sudah terkalibrasi.
Dalam hal ini kedua alat ukur tersebut mempunyai fungsi yang
sama yaitu untuk mengukur alat suhu.

Tabel 4.2 Data uji pembacaan alat ukur standard dan alat uji
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Hisap Tekan Hisap Tekan
5.5 5.625 5.7 6.2 6.15
9.5 9.625 9.7 8.9 9.025
135 13.95| 13.975 13.25 13.425
17.5 18.525 | 18.475 17.75 17.55
22.5 23.65 23.45 23.4 23.75
26.5 27.825 | 27.675 27.825 27.875
30.5 319 | 31.775 32.05 31.9
34.5 36.25 | 35.775 36.625 36.525
38.5 40.125 | 40.125 40.85 40.7
42.5 44,075 | 44.125 43.9 43.825

Tabel diatas merupakan pengujian sensor termokopel baut
tipe K dibandingkan dengan kalibrator. Pengujian dilakukan
dengan pembacaan naik dan pembacaan turun dengan set point
5.5°C-42.5°C. Kemudian data yang diperoleh dihitung sesuai
dengan tabel dibawah ini.
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zTabel 4.4 Perhitungan Hasil Data Uji Thermocouple Tekan

No. Xi Yi Xin2 yin2 Xi*yi Yregresi R R"2
1 5.5 -0.41 30.25 0.17 -2.27 -1.29 0.88 0.77
2 9.5 1.74 90.25 3.02 16.51 -1.34 3.08 9.46
3 13.5 -0.10 182.25 | 0.0l -1.35 -1.39 1.29 1.66
4 17.5 -0.64 306.25 041 -11.16 -1.44 0.80 0.64
5 22.5 -1.03 506.25 1.05 -23.06 -1.50 0.47 0.22
6 26.5 -1.33 702.25 1.76 -35.11 -1.54 0.22 0.05
7 30.5 -1.48 930.25 2.18 -44.99 -1.59 0.12 0.01
8 34.5 -1.94 1190.25 | 3.75 -66.78 -1.64 -0.29 0.09
9 38.5 -1.99 148225 | 3.95 -76.52 -1.69 -0.30 0.09
10 42.5 -1.49 1806.25 | 2.21 -63.22 -1.74 0.25 0.06
Jumlah 172.5 -8.65 6111.25| 18.50| -286.62
Rata-Rata 34.5 -1.64
|
Nilai b -0.01
Nilai a -1.22
Jumlah Residue 13.05
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Berdasarkan tabel diatas dapat diketahui ketidakpastian
pengukuran sensor, perhitungan menggunakan persamaan
ketidakpastian yang dapat dilihat pada lampiran, hasil pengukuran
tersebuat adalah sebagai berikut :
1. Hasil uji sensor Thermocouple Hisap
a. Standar Deviasi(o)

o=y
B n—1

o=1.109
Dimana :
yi :Data Uji

y  : Nilai rata-rata data uji
n  :Jumlah Pengukuran

b _ nytiyi+Yyiyti
: T (DEP)+ @ ti)2
_ 10((—268.68) + (—8,21x172.5))

10(6111.25) + (172,52)

b=-0.05

C. a= y-hx
a= -1,64-(-0,05(34,5))
a=-0.02

d. SSR (Sum Sequel Residual)
SSR = Y(y; — Yreg)?
SSR=5.61

e. Uar
o
Ui = —

Vn
UA1: 0.35



g. Ua

SSR
UA2 = |——
n—2
UA,=0.83
h. UBJ_
1 ,
UBL — 7xResoluSL
V3
UB;= 0.002886751
i. Ug2
UBZ=%
UB.= 0,0045

j. Veff (Derajat Kebebasan Efektif)
Uc*

Veff = . .
Ua,* 4 Ua,* 4 Ub, + Ub,
Vi V2 V3 Vs
Veff=12.06

k. K=1,782 (dari tabel t-student)

I.  Uexp=k*Uc
Uexp = 1,762 x 0,9
Uexp = 1,58

2. Hasil uji sensor Thermocouple Tekan
a. Standar Deviasi(o)

> 2y — y)?
B n—1

o=0,69
Dimana :
yi :Data Uji



y  :Nilai rata-rata data uji
n  :Jumlah Pengukuran

_ nytiyi+yyiyti
T (REP)+ @ ti)2
_ 10(—286,62) + (—8,64x172,5)

(6111,25) + (172,52)
b=-0.01

a = y-bx
a =-1,64-(-0,01x34,5)
a=-1.22

SSR (Sum Sequel Residual)
SSR = Y.(y; — Yreg)?
SSR=13.05

Ua1
o

Uar = N

UA;=0.69
Ua2

SSR
UA2 = |——
n—2

UA>=1.27

Ue:

%xResolusi
UBl=%2%———

UB:= 0.002886751

29
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Ug>
UBZ=%
UB.= 0,0045
Veff (Derajat Kebebasan Efektif)
Uc*
Veff = 7 7
Ua* + Ua,* + Ub, + Ub,
Vi V2 V3 Va
Veff=10.03

K= 1,812 (dari tabel t-student)

Uexp= k*Uc
Uexp=1,812*1,31
Uexp= 2,37

4.2 Karakteristik Statik Sensor Termokopel Baut Tipe K

Karakteristik
diperhatikan apabila alat tersebut
suatu kondisi yang tidak berubah karena waktu atau hanya berubah
secara lambat laun. Untuk itu perlu dilakukan perhitungan untuk
mengetahui nilai karakteristik dari sensor termokopel baut tipe K

diantaranya sebagai berikut :
1. Hasil Uji Sensor Thermocouple Hisap

b

b.
C.
d

Range :5.5°C-42.5°C
Span :35°C
Resolusi  :0.25
Sensitivitas :

A
Sensitivitas (dari data pengujian alat) = —

43.9875 — 5.9125
~ 425-55
Non- Linearitas
Non- Linearitas=(N(1))=0(1)-(K1+a)
*(berdasarkan data naik)
Non-Linearitas maksimum per unit

= 1.088

statik adalah karakteristik yang harus
digunakan untuk mengukur

Al
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— [
"~ Omax — Omin x100%
Di mana:
a(zero bias)=Onmin-Klmin
a(zero bias)=5.9125-(1.088x5.5)
a(zero bias)=-0,0715
sehingga non-linearitas maksimum per unit
non-linearitas
1.088

43,9875 — 5.9125
non-linearitas= 0.028%

x100%

f.  Akurasi
A=1- |2t , dengan Y, = Pembacaan standar (I)
i dan X, = Pembacaan alat (O)
21,9 — 24,965
A=1—|—2L9 |=0,87

%Akurasi=100-(akurasix100%)=99,13%

g. O Ideal
O ideal=KI+a

O ideal = KI+(Omin-Klmin)

Dimana: Omin=5,9125
Omax=43,9875
Imin=5,5
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Tabel 4.5 Perhitungan Oigear Sensor Thermocouple Hisap
Sensor Bagian Hisap
Oideal (1) | 5.9125
Oideal (2) | 10.2645
Oideal (3) | 14.6165
Oideal (4) | 18.9685
Oideal (5) | 24.4085
Oideal (6) | 28.7605
Oideal (7) | 33.1125
Oideal (8) | 37.4645
Oideal (9) | 41.8165
Oideal (10) | 46.1685

Linearitas Thermocouple Bagian Hisap

50

685
5 40
<
= 30
5
8 20
© 10
5.9
0
I T S R R I T B
S RTINS A
o7 A R R O Ut

TEMP TERUKUR (°C)

Gambar 4.3 Grafik Linearitas Thermocouple Bagian Hisap

Berdasarkan gambar 4.3 dapat diketahui bahwa nilai input
pengukuran (nilai sesunggunya/ standar) berbanding lurus dengan
nilai output pengukuran (nilai yang ditunjukkan oleh alat) sehingga
pengukuran yang telah dilakukan dapat dikatakan sebagai
pengukuran yang ideal, dengan kata lain sensor yang digunakan
dinyatakan memiliki nilai yang linear terhadap alat ukur standar.



h. Histerisis
H(|):O(|)naik‘o(|)turun

Tabel 4.6 Perhitungan Histerisis Sensor Bagian Hisap

x 100%

Onaik | Oturun | Omax | Omin H
5.625 6.2 -0.575
6.625 8.9 -2.275
13.95 13.25 0.7
18.525 17.75 0.775
23.65 23.4 44.075 5 625 0.25
27.825 | 27.825 0
31.9 32.05 -0.15
36.25 36.625 -0.375
40.125 40.85 -0.725
44.075 43.9 0.175
% Maksimum histeresis =
Omax - Omin
% Maksimum histeresis = 0,775
44,075 — 5,625

% Maksimum histeresis = 2%

x 100%

33
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Histerisis Sensor Bagian Hisap

A U
o O

w
o

PEMBACAAN ALAT (°C)
= N
o o

o

55 95 135 175 22.5 26.5 30.5 345 385 425

PEMBACAAN STANDART (°C)
e O Naik == O turun

Gambar 4.4 Grafik Histerisis Sensor Bagian Hisap

Dari gambar 4.4 dapat diketahui bahwa besarnya
perbedaaan (kesalahan) pengukuran ketika dilakukan pembacaan
naik dengan ketika dilakukan pembacaan secara turun sebesar 2%,
sehingga bisa dikatakan bahwa sensor bekerja dengan stabil untuk
pengukuran naik ataupun pengukuran turun.

i. Error
e=1-A
e=1-0,87
e=0,13
2. Hasil Uji Sensor Thermocouple Tekan
a. Range :5.5°C-42.5°C
b. Span 1 35°C
c. Resolusi :0.25
d. Sensitivitas :

Sensitivitas (dari data pengujian alat) = Al
43.975 -5.925 105
425-55
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3. Non- Linearitas
Non- Linearitas=(N(1))=0(l)-(KI+a)
*(berdasarkan data naik)
Non-Linearitas maksimum per unit

= —x1009
Omax — OminX %

Di mana:

a(zero bias)=Onmin-Klmin

a(zero bias)=5.925-(1.05x5.5)

a(zero bias)=-0,15

sehingga non-linearitas maksimum per unit
non-linearitas

1.05
43975 — 5.925 11 00%
non-linearitas= 0.027%
4. Akurasi
A=1-|2tn , dengan Y, = Pembacaan standar (I)
dan X, = Pembacaan alat (O)

_ |21,9—25,075| _

219
%Akurasi=100-(akurasix100%)=86%

5. O Ideal
O ideal=KI+a

O ideal = K|+(Omin'K|min)
Dimana: Omin=5,925
Omax=43,975

Imin=5,5
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Tabel 4.7 Perhitungan Oigea Sensor Thermocouple Tekan
Sensor Bagian Hisap
Oideal (1) | 5.9125
Oideal (2) | 10.2645
Oideal (3) | 14.6165
Oideal (4) | 18.9685
Oideal (5) | 24.4085
Oideal (6) | 28.7605
Oideal (7) | 33.1125
Oideal (8) | 37.4645
Oideal (9) | 41.8165
Oideal (10) | 46.1685

Linearitas Sensor Bagian Tekan
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Gambar 4.5 Grafik Linearitas Thermocouple Bagian Tekan

Berdasarkan gambar 4.5 dapat diketahui bahwa nilai input
pengukuran (nilai sesunggunya/ standar) berbanding lurus dengan
nilai output pengukuran (nilai yang ditunjukkan oleh alat) sehingga
pengukuran yang telah dilakukan dapat dikatakan sebagai
pengukuran yang ideal, dengan kata lain sensor yang digunakan
dinyatakan memiliki nilai yang linear terhadap alat ukur standar.



6. Histerisis

H(|):o(|)naik‘o(|)turun

Tabel 4.8 Perhitungan Histerisis Sensor Bagian Tekan

O naik | Oturun | Omax Omin H
5.7 6.15 -0.45
9.7 9.025 0.675
13.975 | 13.425 0.55
18.475 17.55 0.925
23.45 23.75 44,125 57 -0.3
27.675 | 27.875 -0.2
31.775 31.9 -0.125
35.775 | 36.525 -0.75
40.125 40.7 -0.575
44,125 | 43.825 0.3
% Maksimum histeresis = x 100%
Omax - Omin
% Maksimum histeresis = LZSx 100%
44,125 - 5,7

% Maksimum histeresis = 1,15%
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Histerisis Sensor Bagian Tekan

=N W b U
o O o o o

O(PEMBACAAN ALAT) (°C)
o

55 9.5 13.5 17.5 22.5 26.5 30.5 34.5 38.5 42.5
O(PEMBACAAN STANDART) (°C)

() Naik =0 Turun
Gambar 4.6 Grafik Histerisis Sensor Bagian Tekan

Dari gambar 4.6 dapat diketahui bahwa besarnya
perbedaaan (kesalahan) pengukuran ketika dilakukan pembacaan
naik dengan ketika dilakukan pembacaan secara turun sebesar
0,000491%, sehingga bisa dikatakan bahwa sensor bekerja dengan
stabil untuk pengukuran naik ataupun pengukuran turun.

7. Error
e=1-A
e=1-0,86%
e=0,14%

4.3 Pengujian Alat Ukur pada Plant Air Conditioner (AC)

Pada pengujian ini dilakukan pengambilan data dengan
mempertimbangkan besaran persentase putaran motor fan pada
evaporator dan juga persentase putaran motor pada kompresor.
Adapun data pengujian tersebut ditunjukkan pada tabel berikut ini:



Tabel 4.9 Temperature pada Plant Air Conditioner(AC)

Putaran Tekanan putaran Suhu

kompresor | Hisap | Tekan | motorfan | Hisap | Tekan
0% 29.25 | 28.95

20% 29.125 | 29.85

0% 13.88 | 20.834 40% 28.525 | 29.575
60% 29.325 | 29.45

80% 29.45 | 29.95

100% 29.45 | 29.925

0% 21.625 | 25.2

20% 24.075 | 24.975

20% 13.85 | 20.777 40% 24.1 2525
60% 24.5 24.99

80% 23.475 | 24.525

100% 24.125 | 24.975

0% 22.8 25.075

20% 21.975 | 24.975

40% 9.09 | 23.745 40% 2245 | 25.25
60% 21.525 | 25.35

80% 22.925 | 25.275

100% 21.825 | 25.125

0% 19.425 | 20.8

20% 18.95 | 22.075

60% 6.89 | 10.435 40% 20.05 | 22.625
60% 20.575 | 22.7

80% 20.875 | 225

100% 20.775 | 22.475

39
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Lanjutan Tabel 4.9

Putaran Tekanan putaran Suhu
kompresor | Hisap | Tekan | motor fan | Hisap | Tekan
0% 21.175 | 21.725
20% 19.45 | 21.85
40% 21.225 | 22.95
60% 21.075 | 22.7
80% 21.475 | 23.15

80% 6.21 | 9.39

100% 22 23.6
0% 19.725 | 23.275
20% 20.7 | 23.625
40% 20.9 23.6

100% 5.97 | 9.04
60% 20.825 | 23.225

80% 21.625 | 23.8
100% 21.625 | 24.025

Adapun grafik hubungan antara temperature dengan besaran
persentase putaran motor fan pada evaporator dan juga persentase
putaran motor pada kompresor dapat dilihat pada gambar sebagai
berikut:

Temperature Ketika kompresor 0%

__ 36
S 34 . 3475
et 32.875——33.0533.025~—33:.075— 3325

532 = a4 1
S 30 307530725=00:725——36:02 5

S 28

g 0% 20% 40% 60% 80% 100%
: Putaran Motor Fan

3

HISAP TEKAN

Gambar 4.7 Grafik Temperatur Ketika Kompresor 0%
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Dari gambar 4.7 dapat terlihat apabila kompresor tidak
dinyalakan atau putarannya 0% lalu kemudian putaran fan
dinyalakan maka akan menyebabkan udara mengalami kenaikan
suhu karena ada suhu yang ditekan sehingga menyebabkan
terjadinya kenaikan suhu di dalam saluran hisap dan saluran tekan
ketika putan motor dinyalakan.

Temperature Ketika Kompresor

20%

35 oo o
o 33.495 335 "85 33:Gndd 6
S M“.w 34853 n 75
530 2o :
>
4
K 25
] 0% 20% 40% 60% 80% 100%
S
.g Putaran Motor Fan
(7]

e H|SAP e TEKAN

Gambar 4.8 Grafik Temperature Ketika Kompresor 20%

Dari gambar 4.8 dapat terlihat bahwa apabila putaran
kompresor dinyalakan 20% maka suhu yang ada didalam saluran
hisap dan saluran tekan mengalamin rata-rata kenaikan suhu
dikarenakan adanya putaran motor yang terjadi terus menerus
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Temperature Ketika Kompresor

40%
30
S 25 O Sl 257 =3 25
2% sy
51
2 0% 20%  40%  60%  80%  100%
-
oo Putaran Motor Fan
©
>
2 HISAP TEKAN
[72]

Gambar 4.9 Grafik Temperatur Ketika Kompresor 40%

Dari gambar 4.9 dapat terlihat bahwa apabila putaran
kompresor dinyalakan 40% atau dinyalakan maksimal(hidup)
maka suhu yang ada didalam saluran hisap mengalami kenaikan
dan penurunan yang tidak stabil. Namun pada saluran tekan
relative lebih stabil (steady). Hal ini dikarenakan pada saluran
ketika motor fan dinyalakan maka yang akan mengalami
penyesuaian adalah pada saluran hisapnya sedangkan pada salura
tekan relatif tidak mengalami penyesuaian.

Temperatur Ketika Kompresor
60%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Putaran Motor Fan

Suhu yang Terukur
o

HISAP TEKAN

Gambar 4.10 Grafik Temperatur Ketika Kompresor 60%
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Dari gambar 4.10 dapat terlihat bahwa apabila putaran
kompresor dinyalakan 60% maka suhu yang ada didalam saluran
hisap dan saluran tekan juga mengalami kenaikan terus menerus
hanya saja pada putan motor fan 80% dan 100% mengalami
penurunan. Hal ini bisa dikarenakan kompresor sendiri yang
mungkin sudah mulai “lelah” sehingga menurunkan stamina kerja
dari kompresor itu sendiri.

Temperatur Ketika Kompresor

80%
40
0o 3 ;
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Putaran Motor Fan

Suhu yang Terukur (°C)

HISAP TEKAN

Gambar 4.11 Grafik Temperatur Ketika Kompresor 80%

Dari gambar 4.11 dapat terlihat bahwa apabila putaran
kompresor dinyalakan 80% maka suhu yang ada didalam saluran
hisap dan saluran tekan relative lebih stabil (steady). Selain itu
tampak pula perubahan suhu yang relative panas ketika putaran
motor fan dinyalakan dan intensitas putarannya lebih dipercepat.
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Temperatur Ketika Kompresor

100%
40
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« 20 zj-y7 Lamiared
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-
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> Putaran Motor Fan
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3
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e H|SAP  cmmmmm TEKAN
Gambar 4.12 Grafik Temperatur Kompresor 100%

Dari gambar 4.12 dapat terlihat bahwa apabila putaran
kompresor dinyalakan 100% atau dinyalakan maksimal(hidup)
maka suhu yang ada didalam saluran hisap dan saluran tekan relatif
mengalami kenaikan ketika motor fan evaporator dinyalakan dan
intensitasnya dipercepat.

4.6 Pembahasan

Tugas akhir yang berjudul “Rancang Bangun Sistem
Monitoring Temperature Pada Plant Ac Refrigerant Berbasis
Arduino Mega Di Laboratorium Workshop Instrumentasi” ini
bertujuan untuk mengetahui keadaan temperatur di dalam Plant AC
Refrigerant melalui display pada PC. Menggunakan sensor
Thermocouple baut tipe K dan sebagai alat ukur temperatur dan
MAX6675 sebagai rangkaian pengkondisian sinyal.

Sebelum sensor ini digunakan perlu dilakukan kalibrasi untuk
mengetahui performansi dari sensor tersebut. Kalibrasi sensor
termokopel ini  menggunakan Alat ukur standard yakni
Thermometer Digital yang sudah terkalibrasi. Dilakukan pada
range 5,5°C hingga 42,5°C. Kedua alat tersebut dimasukkan
kedalam cairan yang telah diukur sebelumnya suhunya. Setelah
dilakukan pengujian sensor yaitu dilakukan perhitungan kalibrasi.
Dari tabel 4.2 didapatkan hasil pengukuran temperatur pada alat
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standar dan alat uji. Untuk pembacaan sensor Thermocouple yang
diletakkan pada saluran hisap didapatkan nilai ketidakpastian
pengukuran temperatur dengan hasil Ua; = 0,35 Ua, = 0.83, Ub; =
0.0028, Ub, = 0,0045 Uc = 0.9. Sehingga berdasarkan perhitungan
ketidakpastian diperluas tersebut menghasilkan nilai Uexpand
sebesar = 1,58 dengan tingkat kepercayaan 95% dari tabel T-
Student. Hasil dari perhitungan ketidakpastian tersebut akan
menjadi acuan dari sensor termokopel baut tipe K yang akan
digunakan. Sensor tersebut memiliki karakteristik statik
diantaranya resolusi sebesar 0.25, sensitivitas 1,088 °Cdan akurasi
sebesar 99,13%.

Sedangkan untuk sensor Thermocouple yang diletakkan pada
saluran tekan didapatkan nilai ketidakpastian pengukuran
temperatur dengan hasil Ua; = 0,69 Ua, = 1,27, Ub: = 0.0028, Ub,
= 0,0045 Uc = 1,31. Sehingga berdasarkan perhitungan
ketidakpastian diperluas tersebut menghasilkan nilai Uexpand
sebesar = 2,37 dengan tingkat kepercayaan 95% dari tabel T-
Student. Hasil dari perhitungan ketidakpastian tersebut akan
menjadi acuan dari sensor termokopel baut tipe K yang akan
digunakan. Sensor tersebut memiliki karakteristik statik
diantaranya resolusi sebesar 0.25, sensitivitas 1,05 °C dan akurasi
sebesar 86%.

Pada pengambilan data dengan menggunakan Plant AC
Refrigerant dilakukan pembacaan berulang yaitu sebanyak 10 kali
dengan rentang waktu tertentu. Pengambilan data ini
mempertimbangkan pada besarnya Persentase putaran motor Fan
pada Evaporator serta besarnya persentase putaran motor
kompresor. Data pembacaan sesnsor dapat dilihat pada tabel 4.6
diatas. Lalu untuk grafiknya dapat diambil suhu pada AC ketika
kompresor berputar antara range 0%-100%. Dari grafik tersebut
dapat terlihat bahwa suhu dari AC itu sendiri dapat dipengaruhi
oleh putaran motor fan dan juga putaran motor kompresor. Ketika
motor fan dinyalakan maka yang paling berpengaruh besar adalah
suhu yang ada di saluran hisap karena suhu tersebut akan
mengalami kenaikan. Sedangkan pada saluran tekan akan
mengalami penurunan. Sebaliknya bila ada putaran kompresor
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dinyalakan maka yang berpengaruh adalah pada saluran hisap yaitu
adanya penurunan suhu. Sedangkan pada saluran tekan, suhu yang
ada didalamnya menjadi naik. Sehingga dapat diambil kesimpulan
bahwa putan motor fan dan putaran motor kompresor memiliki
nilai yang berkebalikan sehingga membuat suhu yang ada di dalam



LAMPIRAN A
DATASHEET K-TYPE THERMOCOUPLE MAXG6675

K-type thermocouple memiliki range pembacaan 0°C —
400 °C dan penguat atau pengkondisian sinyal MAX6675 memilik
range untuk termokopel tipe hot junction dapat mengukur mulai
dari 0 C sampai +1023,75 C. MAX6675 memiliki bagian ujung
cold end yang hanya dapat mengukur -20 C sampai +85 C. Pada
saat bagian cold end MAX6675 mengalami fluktuasi suhu maka
MAX6675 akan tetap dapat mengukur secara akurat perbedaan
temperature pada bagian yang lain. MAX6675 dapat melakukan
koreksi atas perubahan pada temperature ambient dengan
kompensasi cold-junction. Device mengkonversi temperature
ambient yang terjadi ke bentuk tegangan menggunakan sensor
temperature diode. Untuk dapat melakukan pengukuran actual,
MAX6675 mengukur tegangan dari output termokopel dan
tegangan dari sensing diode.

Performance optimal MAXG6675 dapat tercapai pada
waktu termokopel bagian cold-junction dan MAX6675 memiliki
temperature yang sama. Hal ini untuk menghindari penempatan
komponen lain yang menghasilkan panas didekat MAX6675.

Konversi Temperatur

Untuk mendapatkan nilai suhu pada termokopel tipe-K, perubahan
tegangan sebesar 41uV/C dengan menggunakan pendekatan
karakteristik dapat menggunakan rumus dibawah ini:

Vour = (41pV / °C) 5 (Te — Tama)

Dengan:

Vour = Voutput termokopel (pV)

Tr adalah termperatur remote junction (°C)

Tame adalah temperature ambient (°C)
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LAMPIRAN C
LISTING PROGRAM PADA ARDUINO

#include <max6675.h>

#include <LiquidCrystal.h> // menggunakan library dari LCD
agar dapat menggunakan LCD sebagai output

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

const int numRows = 2;

const int numCols = 16;

const int inPin = 0; // analog pin

LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2); // Pin yang digunakan oleh
LCD

/I ThermoCouple

int thermo_gnd_pin = 53;
int thermo_vcc_pin = 51;
int thermo_so_pin = 39;

int thermo_cs_pin = 37;

int thermo_sck_pin = 35;

int thermo_gnd_pin_2 = 53;
int thermo_vcc_pin_2 =51;
int thermo_so_pin_2 = 49;
int thermo_cs_pin_2 =47;
int thermo_sck_pin_2 = 45;

MAX6675 thermocouple(thermo_sck_pin, thermo_cs_pin,
thermo_so_pin);
MAX6675 thermocouple2(thermo_sck_pin_2 , thermo_cs_pin_2,
thermo_so_pin_2);
void setup() {

Serial.begin(9600);

pinMode(thermo_vcc_pin, OUTPUT);
digitalWrite(thermo_vcc_pin, HIGH);



pinMode(thermo_gnd_pin, OUTPUT);
digitalWrite(thermo_gnd_pin, LOW);

pinMode(thermo_vcc_pin 2, OUTPUT);
digitalWrite(thermo_vcc_pin_2, HIGH);

pinMode(thermo_gnd_pin_2, OUTPUT);
digitalWrite(thermo_gnd_pin_2, LOW);

Icd.begin(16,2);

void loop() {
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("HISAP: ™);
Icd.print(thermocouple.readCelsius());
Serial.print("%");
Serial.print(thermocouple.readCelsius());

Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("TEKAN: ");
Icd.print(thermocouple2.readCelsius());

Serial.print("|");
Serial.print(thermocouple2.readCelsius());
Serial.printIn("|/");

delay(3000);



LAMPIRAN D
LISTING PROGRAM VISUAL STUDIO 2015

Imports System.lO.Ports

Imports MySql.Data.MySqlClient

Public Class Form1
Private sglconn As New MySqglConnection
Private sglcomm As MySglCommand
Private hisap, tekan As Double
Private cntr, paramT, hitT As Integer
Private WithEvents myTimer As New Timer
Private konek As Boolean

Private Sub Form1_Load(sender As Object, e As EventArgs)

Handles MyBase.Load

konek = True

RichTextBox2.AppendText("Open Application" +
vbNewL.ine)

RichTextBox2.AppendText("Try to connect MySql host...")

RichTextBox2.ScrollToCaret()

sglconn.ConnectionString =

"Server=127.0.0.1;Database=monitoring_temperatur;Uid=root;P

wd=;"

Try
sglconn.Open()

Catch ex As Exception
konek = False
RichTextBox2.AppendText("Failed!" + vbNewLine)
RichTextBox2.ScrollToCaret()

End Try

If sqlconn.State = ConnectionState.Open Then
RichTextBox2.AppendText("Success!" + vbNewLine)
RichTextBox2.ScrollToCaret()

End If

hisap=0

tekan =0



tampilanForm()

Timerl.Enabled = True
Timerl.Interval = 500
Timerl.Stop()

myTimer.Enabled = True
myTimer.Interval = 800
myTimer.Start()

End Sub

Sub tampilanForm()
Buttonl.Text = "Connect"
GroupBox1.Text = "Connection"
Me.Text = "Monitoring Temperatur"
Labell.Text = "HISAP"
Label2. Text = "TEKAN"
Label3.Text ="0"
Label4.Text ="0"
Label5.Text = Now.ToString("yyyy/MM/dd HH:mm:ss")
getports()

End Sub

Sub getports()
ComboBox1.ltems.Clear()
For Each i As String In My.Computer.Ports.SerialPortNames

ComboBox1.ltems.Add(i)

Next

End Sub

Private Sub Buttonl_Click(sender As Object, e As EventArgs)
Handles Button1.Click
If SerialPort1.1sOpen Then
SerialPort1.Close()
If Not SerialPort1.I1sOpen Then

RichTextBox2.AppendText(Now.ToString("yyyy/MM/dd



HH:mm:ss") + " " + SerialPort1.PortName + " Closed" +
vbNewL.ine)
RichTextBox2.ScrollToCaret()

Buttonl.Text = "Connect"
hitT =0
paramT =0
cntr=0
Timerl.Stop()
End If
Elself Not SerialPort1.1sOpen Then
SerialPortl.BaudRate = 9600
Try
SerialPort1.PortName = ComboBox1.Text
SerialPort1.0Open()
Catch ex As Exception

RichTextBox2.AppendText(Now.ToString("'yyyy/MM/dd
HH:mm:ss") + " " + ex.Message + vbNewLine)
RichTextBox2.ScrollToCaret()
End Try
If SerialPort1.1sOpen Then
Buttonl1.Text = "Disconnect"

RichTextBox2.AppendText(Now.ToString("'yyyy/MM/dd
HH:mm:ss") + " " + SerialPort1.PortName + " Opened" +
vbNewL.ine)

RichTextBox2.ScrollToCaret()

hitT =0
paramT =0
cntr=0
Timerl.Start()
End If
End If
End Sub



Private Sub SerialPortl_DataReceived(sender As Object, e As
SerialDataReceivedEventArgs) Handles
SerialPortl.DataReceived

Dim baca As String = SerialPortl.ReadLine
Me.Invoke(New myDel(AddressOf olahdata), baca)

End Sub

Delegate Sub myDel(ByVal [data] As String)

Sub olahdata(ByVal [DATA] As String)

Dim pisahData As String()
Dim sAwal, sAkhir As Integer
sAwal = InStr(DATA, "%")
sAkhir = InStr(DATA, /")
If sSAwal <> 0 And sAkhir <> 0 Then
pisahData = DATA.Split("|")
hisap = Val(pisahData(1))
tekan = Val(pisahData(2))
Label3.Text = hisap.ToString
Label4.Text = tekan.ToString
simpanData(pisahData(1))
simpanData(pisahData(2))
RichTextBox1.AppendText(Now.ToString("yyyy/MM/dd
HH:mm:ss") +" " + DATA + " " + vbNewL.ine)
RichTextBox1.ScrollToCaret()
Chart1.Series("Saluran
Hisap").Points. AddXY (Now.ToString("yyyy/MM/dd
HH:mm:ss"), hisap)
Chart1.Series("Saluran
Tekan").Points.AddXY (Now.ToString("yyyy/MM/dd
HH:mm:ss™), tekan)

Else
RichTextBox2.AppendText(Now.ToString("yyyy/MM/dd
HH:mm:ss") + " " + "Bad Data" + vbNewL.ine)
RichTextBox2.ScrollToCaret()



End If
End Sub

Private Sub myTimer_Tick(sender As Object, e As EventArgs)
Handles myTimer.Tick
Label5.Text = Now.ToString("yyyy/MM/dd HH:mm:ss")
End Sub
Private Sub Timerl_Tick(sender As Object, e As EventArgs)
Handles Timerl.Tick
hitT = Now.ToString("ss")
If paramT <> hitT Then
paramT = hitT
cntr +=1
If cntr = 3 Then
cntr=0
If konek Then
'simpanData("INSERT INTO “temperatur("waktu’,
“hisap’, “tekan”) VALUES (" + Now.ToString("yyyy/MM/dd
HH:mm:ss") + ™" + Label3.Text + "',"" + Label4.Text.ToString +

"))
simpanData("INSERT INTO “temperatur ("waktu,
“hisap’, “tekan’) VALUES ("' + Now.ToString("yyyy/MM/dd
HH:mm:ss") + ™" + hisap.ToString + "™, + tekan.ToString +
"))
Else

RichTextBox2.AppendText(Now.ToString("'yyyy/MM/dd
HH:mm:ss™) + " Not connected MySql host. Try to connect
MySql host...")
Try
sqlconn.Open()
Catch ex As Exception
konek = False
RichTextBox2.AppendText("Failed!" +
vbNewL.ine)
End Try



If sqlconn.State = ConnectionState.Open Then
konek = True
RichTextBox2.AppendText("Success!" +
vbNewL.ine)

simpanData("INSERT INTO
“temperatur("waktu®, “hisap’, “tekan’) VALUES (" +
Now.ToString("yyyy/MM/dd HH:mm:ss") + ™" +
hisap.ToString + "'," + tekan.ToString + ™)")

'simpanData("INSERT INTO
“temperatur("waktu®, “hisap’, “tekan”) VALUES (" +
Now.ToString("yyyy/MM/dd HH:mm:ss") + ™, + Label3.Text +
™"+ Label4.Text. ToString + ")")

End If

RichTextBox2.ScrollToCaret()

End If
End If
End If
End Sub

Sub simpanData(ByVal query As String)
sglcomm = New MySqglCommand(query, sqlconn)
Try
sglcomm.ExecuteNonQuery()
RichTextBox2.AppendText(Now.ToString("yyyy/MM/dd
HH:mm:ss") + " Data inserted into database” + vbNewL.ine)
RichTextBox2.ScrollToCaret()
Catch ex As Exception
RichTextBox2.AppendText(Now.ToString("yyyy/MM/dd
HH:mm:ss") +" " + ex.Message + vbNewL.ine)
RichTextBox2.ScrollToCaret()
konek = False
End Try
End Sub
End Class



TABEL PERHITUNGAN TEMPERATUR PADA AC

LAMPIRAN E

Kompresor 0% putaran fan 0%

31.25 335
31 32.75
30.75 33
30.75 32.75
31 33
30.5 33
30.25 32.5
30.5 32.5
30.75 33
30.75 32.75

Kompresor 0% putaran fan 20%

30.5 32.5
30.5 33
30.75 33.25
30 33
30.75 33.25
30 335
30.75 33.25
30.75 33
32.25 33
31 32.75




Kompresor 0% putaran fan 40%

30.5 33.25
31 33
31 32.5

30.5 33

30.5 33.5

30.5 33.25

30.5 33.25

30.75 33
30.75 32.75
31.25 32.75

Kompresor 0% putaran fan 60%

31.25 32.75
30.75 33
30.5 33.25
30.75 33.5
30.75 33.25
31 33.25
30.75 33
31.25 33
30.5 32.75
30.75 33




Kompresor 0% putaran fan 80%

31.75 33
31.25 33
315 33.25
32 33.5
315 33.75
32 33
31.25 33.25
31.5 33
31.5 33.25
31.75 335

Kompresor 0% putaran fan 100%

32.35 34.5
32 34.25
32.75 34.5
32.5 34.25
32.75 33.75
32 34.25
32.5 34
32.5 34.5
32.5 34.25
32.25 34.5




Kompresor 20% putaran fan 0%

29.25 33
29 335
29.75 34
29.75 33.25
29.5 335
29.5 33.25
30 33.5
28.75 33.5
29.25 33.25
29.75 335

Kompresor 20% putaran fan 20%

29.5 33.5
30 33
30 33.75

29.75 33.75
30 335

29.75 33.25

29.75 34
29.5 32.75
29.5 335
30.5 34




Kompresor 20% putaran fan 40%

31.75 33.5
31.75 335
32.25 33.25
32 33.25
31.75 32.75
32.5 33
32 32.75
32.25 33.5
32.25 33.25
32.25 335

Kompresor 20% putaran fan 60%

315 33.75
31.75 34
32 34
31.75 34
32 33.75
31.75 33.5
31.75 33.75
32.25 34
32 335
31.75 34.25




Kompresor 20% putaran fan 80%

32.25 34
32 34
32 34

31.75 33.75
32 34

31.75 34

31.25 33.75

31.75 33.5
32 34

31.75 34

Kompresor 20% putaran fan 100%

29.5 315

32.25 34
32 33.75
32 33.5
32 34

31.75 33.5
32 34
32 34
32 33.75
32 34




Kompresor 40% putaran fan 0%

22.75 25.5
22.25 25
22.75 25.25
22.75 25.25
22.5 25
23 25.25
23.25 24.75
22.75 25
23 25.25
23 24.5

Kompresor 40% putaran fan 20%

21.75 24.75
22.25 25.25
22 25
215 24.5
21.75 25.5
22 25
22.5 24.5
21.75 25
22 25.25
22.25 25




Kompresor 40% putaran fan 40%

22.25 25.25
22.25 25.25
22.5 25
22.75 25.25
22 25.5
22.5 25.25
22.25 25
22.25 25
22.75 25.25
23 25.75

Kompresor 40% putaran fan 60%

21 25.5
21.5 25.75
21.75 26
21.75 25.75
21.25 25.25
20.25 25
21.25 25
21.75 25.25
21.5 25.5
23.25 24.5




Kompresor 40% putaran fan 80%

23 25.5
22.75 25
22.75 25.25
23.5 25.5
23.25 26.25

23 25.25
22.75 24.75
22.75 25

23 25
22.5 25.25

Kompresor 40% putaran fan 100%

21.75 25.25
22 25.25
21.5 25.25
22 25.25
22 25.25
21.75 25.25
21.75 25.25
21.75 25
21.75 24.5
22 25




Kompresor 60% putaran fan 0%

25 30.75
25.5 31.25
25.5 31.25
25.5 31.75
25.5 31.25
25.5 31.25
25.5 30.75

25 31

25 30.25
24.75 31

Kompresor 60% putaran fan 20%

25.5 30.25
25.25 30.75
25.5 30.75
26 31
26.25 31
26 30.75
25.75 31.25
26.25 31.25
26.25 31
26.25 30.75




Kompresor 60% putaran fan 40%

26 31
26.75 30.5
26.25 30.5
26.25 30.75
26.5 30.5
26.5 30.5
26.5 30.5

26 30.75
26.5 30.75
26.5 30.25

Kompresor 60% putaran fan 60%

27.75 33.5
27.5 335
27.75 32.75
27.75 33
28.5 33
28.5 33
29 33.25
28.75 33.25
29.5 33
29.5 32.75




Kompresor 60% putaran fan 80%

27.25 31.75
27.25 32
28 32
27.5 31.5
28.25 32.5
28.5 32.75
28.5 32.5
28.25 32.5
28.5 32.25
28 31.75

Kompresor 60% putaran fan 100%

28.75 30.25
28.75 30.75
28.5 30.75
28.5 31
28.5 30.75
28.75 30.25
28.5 30.5
29 30.5
29 30.25
28.25 30.25




Kompresor 80% putaran fan 0%

1 23.75
3 23.5
3 24
3 23
4.25 24.25
4 23.5
4.25 23.5
4.25 23.25
5.25 23
5.5 22.75

Kompresor 80% putaran fan 20%

6 25.75
5.75 25.5
5.75 25.75
6.5 25.5
6.5 25.75

7 25.5
7.75 25.25
7.5 24.5

8 24.75
8.25 24.5




Kompresor 80% putaran fan 40%

20.5 30.5
20.25 31
20.75 30.75
20.5 30.5
20.75 31.25
21 30.75
20.75 29.75
21 29.75
21 30.25
21.5 29.5

Kompresor 80% putaran fan 60%

18 28.25
24.25 32.5
24.5 32.25
24.75 32.5
24.75 32.75
24.75 32.25
25.25 31.5
25.5 32.25
25.75 315
25.5 31.5




Kompresor 80% putaran fan 80%

26.75 33.5
26.75 335
27 335
27.5 33.5
27.5 33.25
27.25 33.5
27.75 32.75
28 32.5
28 32.25
28.5 32

Kompresor 80% putaran fan 100%

27 33.75
27.25 33.25
27.25 33.25
27.5 33.5
27.5 33.5
27.75 33.25

28 33.25
28.75 32.75
28.75 33.25
28.75 33.25




Kompresor 100% putaran fan 0%

0 19.25
0 22
0 21.75
0 22.5
0 22.5
0.25 22
0.25 22
0.5 21.75
1 21.5
1.25 21.5

Kompresor 100% putaran fan 20%

4.5 24.75
4.75 25.25
5.25 25

5.25 25

5.5 24

6.25 24.75
6.75 24.75
6.5 24.5
6.5 24.5
6.75 24.5




Kompresor 100% putaran fan 40%

23.25 30.25
23 20.25
23.5 31
23.75 30.75
23 30.5
23 30
23.75 30
23.5 30
23.5 29.25
23.25 29.75

Kompresor 100% putaran fan 60%

24 31
24.75 31.25
24.5 31
24.5 30.75
24.25 31.25
24.25 31
24.5 30.75

25 30.25
24.5 22.75
24.75 30.5




Kompresor 100% putaran fan 80%

26.75 32.25
27 31.75
26.25 315
26.75 32
27.25 32
27 31.5
27.25 31.5
21.75 31.75
27 30.75
27.25 31.5

Kompresor 100% putaran fan 100%

28.25 32.5
28.5 32.5
28.25 33

28.25 32.25
28.5 32.5
28.5 32.75
28.75 32

28.75 31.75
28.5 23.5
28.75 31.75




BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan perancangan alat dan uji alat dari judul Tugas

Akhir ini. Maka kesimpulan yang dapat diambil dari praktikum
kali ini adalah sebagai berikut:

1.

Berdasarkan uji alat atau kalibrasi alat ukut Thermocouple
Tipe K pada saluran hisap didapatkan hasil Ua; = 0,35 Ua;
=0.83, Uby = 0.0028, Ub, = 0,0045 Uc = 0.9 Uexpand = £
1,58 dengan tingkat kepercayaan 95% dari tabel T-Student.
Sensor tersebut memiliki karakteristik statik diantaranya
resolusi sebesar 0.25, sensitivitas 1,088 °Cdan akurasi
sebesar 99,13%.

Berdasarkan uji alat atau kalibrasi alat ukur Thermocouple
Tipe K pada saluran tekan didapatkan hasil Ua; = 0,69 Ua;
=1,27, Ub; = 0.0028, Ub, = 0,0045 Uc = 1,31 Uexpand =
+ 2,37 dengan tingkat kepercayaan 95% dari tabel T-
Student. Sensor tersebut memiliki karakteristik statik
diantaranya resolusi sebesar 0.25, sensitivitas 1,05 °C dan
akurasi sebesar 86%.

Bahwa besarnya suhu yang ada di dalam saluran tekan dan
saluran hisap berpengaruh dari besarnya Frequensi
putaran motor fan dan Frequensi putaran kompresor.
Besarnya perubahan suhu yang di karenakan adanya
putaran fan berbanding terbalik dengan besarnya
perubahan suhu yang di karenakan adanya putaran
kompresor.

5.1 SARAN
Adapun saran yang dapat diberikan terkait dengan adanya
penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut:

1.

Sebaiknya pemasangan Thermocouple harus benar-benar
diperhatikan agar tidak terjadinya kebocoran karena
nantinya juga akan berpengaruh pada besarnya suhu yang
ada di dalamnya
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2. Thermocouple sebaiknya jangan dipanaskan pada suhu
yang tinggi karena dikhawatikan akan merusak komponen
elektrik yang ada di dalamnya.

3. Pemasangan Thermocouple pada Minsys harus benar

karena akan mempengaruhi besarnya nilai pengukuran.
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