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RANCANG BANGUN FLOW MONITORING SYSTEM 

PADA INLET MINIPLANT SEPARATOR HORIZONTAL TIGA FASA 

BERBASIS ATMEGA8535 

DI WORKSHOP INSTRUMENTASI 

 
Nama Mahasiswa : Ayun Afroch 

NRP : 2413 031 069 

Program Studi : DIII Metrologi dan Instrumentasi 

Jurusan : Teknik Fisika FTI-ITS 

Dosen Pembimbing : Dyah Sawitri, ST, MT 

 
Abstrak 

Minyak bumi merupakan sumber energi utama sekaligus bahan 

pokok yang dibutuhkan oleh manusia di dunia. Minyak yang 

dipompa ke atas dari dalam bumi bukan merupakan minyak yang 

murni langsung, melainkan minyak yang bercampur gas dan juga air 

bersama dengan kandungan-kandungan senyawa kimia yang 

mengandung hidro dan karbon. Separator diperlukan untuk 

memisahkan fluida hydrocarbon menjadi tiga fase pemisahan yaitu 

minyak, air dan gas. Dalam rancang bangun separator tiga fasa ini, 

sistem flow monitoring penting adanya guna mengetahui nilai debit 

atau laju aliran yang melalui inlet separator sehingga lebih 

memudahkan manusia dalam mengamati proses separasi. Nilai 

pengukuran laju aliran dapat diamati melalui tampilan LCD 

menggunakan controller ATmega8535 dengan sensor water flow dan 

data nilai laju aliran dimonitoring dan disimpan melalui Visual 

Studio. Monitoring flow digunakan untuk mengetahui laju aliran 

yang akan memasuki separator. Laju aliran akan dipengaruhi oleh 

tekanan yang dihasilkan oleh booster pump. Pembacaan nilai laju 

aliran sebelum memasuki separator horizontal 3 fasa relatif tetap 

(stabil) yaitu berada di sekitar 15 L/menit. G1” water flow sensor 

yang digunakan dapat memberikan hasil pengukuran yang linier 

dengan spesifikasi nilai standar deviasi sebesar 1,122 L/menit, error 

sebesar 7,07%, Uexpand sebesar 0,707 L/menit, nilai akurasi 

pembacaan sensor sebesar 99,08% dan nilai presisi dari sensor 

sebesar 99,09%. 

 
Kata kunci : Minyak bumi, Separator, Laju aliran, Water flow 
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DESIGN BUILD FLOW MONITORING SYSTEM 

ON INLET OF MINIPLANT THREE PHASE HORIZONTAL SEPARATOR 

BASED ATMEGA8535 

IN WORKSHOP INSTRUMENTATION 

 
Student Name : Ayun Afroch 

NRP : 2413 031 069 

Study Program : DIII Metrology and Instrumentation 

Major : Engineering Physic FTI-ITS 

Advisor Lecturer : Dyah Sawitri, ST, MT 

 
Abstract 

Crude oil is the main energy source once a staples needed by 

humans in the world. The oil is pumped to the top of the earth is not 
a pure oil directly, but oil is mixed with gas and also water along 

with the contents of chemical compounds containing hydro and 

carbon. The required separator for separating hydrocarbon fluids 

into three phases separation, namely oil, water and gas. In the 

design build of this three-phase separator, flow monitoring system is 
important to determine the value of the flow rate through the inlet 

separator so that it easier for humans to observe the separation 

process. Flow rate measurement values can be observed through the 
LCD display using the controller ATmega8535 with water flow 

sensor and flow rate value data to be monitored and stored via 
Visual Studio. Monitoring flow is used to determine the flow rate that 

will be entering the separator. The flow rate will be influenced by the 

pressure generated by the booster pump. The reading of the flow rate 
value before entering the horizontal three phase separator is 

relatively fixed (stable) which the amount around 15 L/minute. G1" 
water flow sensors are used provide linear measurement results with 

the specification value of a standard deviation is 1.122 L/minute, 

error of 7.07%, Uexpand amounted to 0.707 L/minute, sensor reading 
accuracy value of 99.08% and a precision value of sensor at 

99.09%. 

 
Keyword : Crude oil, Separator, Flow rate, Water flow 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 

Minyak bumi merupakan sumber energi utama sekaligus 

bahan pokok yang dibutuhkan oleh manusia di dunia yang 

semakin berkembang ini. Selain bahan pangan contohnya bensin, 

gas LPG dan sebagainya. Minyak bumi adalah cairan kental 

berwarna hitam yang bersifat mudah terbakar, yang mana terletak 

pada lapisan atas pada kerak bumi. Minyak bumi yang belum 

diolah disebut minyak mentah (crude oil) dan belum dapat 

digunakan. Hasil-hasil pengolahan minyak bumi ialah bensin, 

aspal, aftur, plastik, gas LPG, oli dan solar. Minyak yang 

dipompa ke atas dari dalam bumi bukan merupakan minyak yang 

murni langsung, melainkan minyak yang bercampur gas dan juga 

air bersama dengan kandungan-kandungan lainnya. Pengolahan 

minyak mentah ini diawali dengan proses pengambilan minyak 

mentah pada sumur bor yang kemudian akan dimasukkan ke 

dalam separator (pemisah) di mana pada separator ini akan 

dipisahkan antara minyak, air dan gas. Minyak bumi merupakan 

senyawa kimia yng mengandung hidro dan karbon. Maka 

separator inilah yang berfungsi untuk memisahkan fluida 

hydrocarbon menjadi tiga fase pemisahan yaitu minyak, air dan 

gas. Ketiga fasa tersebut mempunyai nilai ekonomi berbeda-beda, 

dan terdiri atas campuran kompleks dari berbagai senyawa 

hidrogen dan karbon, semua dengan kepadatan yang berbeda-

beda, tekanan uap, dan karakteristik fisik lainnya, sehingga perlu 

untuk dilakukan pemisahan antara fasa-fasa tersebut. Separator 

yang memisahkan tiga bahan tersebut dinamakan dengan 

separator 3 fasa[1]. 

Dalam Tugas Akhir ini dilakukan perancangan dan 

pembuatan miniplant Separator Horizontal 3 Fasa. Dalam 

perancangan miniplant ini, input fluida yang digunakan adalah 

hasil blending antara minyak (pertalite) dengan air yang 

merepresentasikan minyak mentah. Pada proses separasi ini, 

aliran yang masuk ke dalam tangki separator harus dijaga supaya 
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sesuai dengan yang dikehendaki. Pengaturan debit aliran inlet ini 

tidak boleh terlalu rendah atau terlalu tinggi, sebab akan dapat 

mempengaruhi hasil pemisahan fluida. Bila debit terlalu tinggi, 

maka gas yang terpisah menjadi sedikit sehingga masih banyak 

gas yang terikut dalam cairan. Sebaliknya bila tekanan terlalu 

rendah maka ada kemungkinan cairan terikut dalam gas. 

Oleh karena pengaturan debit flow-inlet pada separator jenis 

horizontal yang lebih rumit ini, perancangan sistem flow 

monitoring penting adanya guna mengetahui nilai debit aliran 

yang melalui inlet separator sehingga lebih memudahkan manusia 

dalam mengamati proses separasi. Nilai laju aliran dapat diamati 

melalui display LCD menggunakan controller ATmega8535 dan 

data nilai laju aliran dimonitoring dan disimpan setiap saat sesuai 

dengan ketentuan pada tampilan Visual Studio. 

 
1.2 Rumusan Masalah 

Pada pelaksanaan tugas akhir ini, permasalahan yang 

diangkat adalah sebagai berikut: 

a. Bagaimana merancang dan membangun flow monitoring 

system pada inlet miniplant separator horizontal 3 fasa 

berbasis ATmega8535 menggunakan sistem komunikasi 

Visual Studio? 

b. Bagaimana karakteristik statik G1” water flow sensor 

yang digunakan dalam flow monitoring system pada inlet 

miniplant separator horizontal 3 fasa? 

 
1.3 Tujuan 

Sesuai dengan rumusan masalah di atas, maka tujuan yang 

dicapai dari tugas akhir ini antara lain adalah:  

a. Merancang dan membangun flow monitoring system pada 

inlet miniplant separator horizontal 3 fasa berbasis 

ATmega8535 menggunakan sistem komunikasi Visual 

Studio. 

b. Mengetahui karakteristik statik G1” water flow sensor 

yang digunakan dalam flow monitoring system pada inlet 

miniplant separator horizontal 3 fasa. 
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1.4 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dari sistem yang dirancang agar 

pembahasan tidak meluas dan menyimpang dari tujuan yaitu: 

a. Dalam tugas akhir ini, digunakan campuran air dan 

minyak sebagai masukan pada inlet separator yang 

mempresentasikan crude oil. 

b. Alat yang dirancang dan dibangun dapat memisahkan tiga 

fase, yaitu gas, air dan minyak. 

c. Merancang dan membangun sistem yang dibutuhkan 

dalam pembuatan flow monitoring system pada inlet 

miniplant separator horizontal 3 fasa. 

d. Menggunakan mikrokontroler ATmega8535 sebagai 

kontroler pada flow monitoring system. 

e. Menggunakan sensor water flow sebagai sensor dalam 

pengukuran debit flow-inlet miniplant separator 

horizontal 3 fasa. 

 

1.5 Manfaat 

Manfaat dari tugas akhir ini adalah sebagai sistem 

monitoring flow-inlet Separator dengan menggunakan sistem 

komunikasi Visual Studio. 

 

1.6 Sistematika Laporan 

Sistematika laporan yang digunakan dalam penyusunan 

laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

 

BAB I : PENDAHULUAN  

Bab ini membahas mengenai latar belakang permasalahan, 

perumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan sistematika 

penulisan pada Tugas Akhir ini. 

 

BAB II : TEORI PENUNJANG 

Bab ini membahas mengenai teori-teori penunjang yang 

diperlukan dalam merealisasikan tugas akhir yaitu berupa teori 

tentang pengukuran debit, flow monitoring system, pengontrol 

mikro dan lain-lain. 
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BAB III : METODOLOGI PERCOBAAN  

Pada bab ini diuraikan tentang perancangan flow monitoring 

system pada inlet miniplant Separator Horizontal 3 Fasa. Diagram 

blok, cara kerja alat, perangkat keras (ATmega8535 dan water 

flow sensor) serta perangkat lunak yang dilengkapi dengan 

diagram alir. 

 

BAB IV : PENGUJIAN DAN ANALISIS DATA  

Bab ini menguraikan hasil dan analisa dari realisasi alat yang 

telah dibuat.  

 

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN  

Bab ini berisi simpulan dari analisa yang telah dilakukan dan 

saran untuk pengembangan lebih lanjut. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Separator Tiga Fasa 

Separator adalah suatu alat berbentuk tabung dan memiliki 

tekanan yang berfungsi untuk memisahkan fasa atau jenis zat 

yang memiliki desitas yang berbeda. Separator tiga fasa dapat 

memisahkan tiga jenis zat  (air, minyak dan gas). Pada 

pemanfaatanya, separator biasanya digunakan untuk memisahkan 

fraksi minyak dan air sebelum dibuang ke lingkungan sekitar agar 

tidak menimbulkan pencemaran maupun dengan tujuan 

menghasilkan liquid tertentu sesuai dengan yang diingikan seperti 

pada sektor migas[2]. 

 
Gambar 2.1  Separator Horizontal Tiga Fasa 

 

Pemisahan pada separator dapat dilakukan dengan beberapa 

cara yaitu: 

a. Prinsip penurunan tekanan 

b. Gravity setlink 

c. Turbulensi aliran 

d. Pemecahan atau tumbukan fluida 

Ada beberapa bentuk dan posisi dari separator yaitu 

separator horizontal (mendatar), separator vertikal (tegak) 

dan separator spherical (bulat). Namun yang lebih sering 

digunakan adalah separator horizontal dengan beberapa alasan 

berikut: 

a. Lebih murah daripada separator vertikal maupun 

spherical 

b. Dapat menampung crude oil dalam bentuk foam 

c. Mudah diangkut 
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d. Lebih ekonomis dan efisien untuk memproses gas dalam 

jumlah besar 

e. Diperlukan diameter yang lebih kecil untuk suatu 

kapasitas gas tertentu  

Sedangkan kelemahan yang dimilikinya di antaranya yaitu:  

a. Apabila fluida mengandung pasir, lebih sulit 

membersihkan 

b. Pemasangannya memerlukan ruangan yang lebih luas, 

kecuali kalau disusun bertingkat 

Separator dibuat berdasarkan besarnya ruangan yang akan 

ditempati oleh gas ditambah dengan besarnya ruangan yang akan 

ditempati oleh liquid[3]. Apabila permukaan liquid dalam 

separator melebihi tempat yang semestinya, maka ia akan 

mengambil sebagian dari tempat gas, dan begitu juga sebaliknya. 

Apabila ini terjadi, maka pemisahan yang dihasilkan oleh 

separator tidak akan menurut yang dikehendaki.  

 
Gambar 2.2  Proses Separasi Fluida 

 

Oleh karena itu, maka separator memiliki alat pengontrol 

yaitu pengontrol tekanan (gas) dan pengontrol level (water dan 

oil) serta safety devices. Proses separasi atau pemisahan dalam 

plant separator terdapat beberapa bagian, yaitu: 

a. Primary separation section, bagian utama separator yang 

digunakan untuk mengumpulkan sebagian besar fluida 

yang masuk ke separator. 
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b. Secondary separation section/Gravity settling section, 

bagian utama separator yang digunakan untuk 

memisahkan butiran cairan yang sangat kecil (mist). 

Prinsip utama dari proses pemisahan pada bagian ini 

berdasarkan sistem gravity. 

c. Mist extraction section, bagian utama separator yang 

digunakan untuk memisahkan butiran cairan yang sangat 

kecil untuk membentuk butiran cairan yang besar. 

d. Liquid accumulation section, bagian utama separator 

yang digunakan sebagai tempat penampungan semua 

cairan yang sudah terbebas/terpisahkan dari gas. 

 
Gambar 2.3  Bagian-Bagian Utama Separator 

 

Adapun bagian-bagian peralatan yang ada di dalam separator 

di antaranya: 

a. Deflector plate 

Berupa plat atau lempengan yang dipasang di belakang 

inlet separator berfungsi untuk memberikan tumbukan 

yang datang akibat kecepatan fluida, mempercepat proses 

pemisahan, dan memperlambat laju aliran yang masuk ke 

separator. 

 
Gambar 2.4  Deflector Plate 
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b. Weir 

Berupa dinding yang dipasang tegak lurus di dalam 

separator untuk menahan cairan dalam separator sehingga 

membantu meningkatkan retention time dari cairan. 

 
Gambar 2.5  Weir 

 

c. Mist pad 

Berupa rajutan kawat halus berfungsi untuk memisahkan 

gas dari butiran-butiran minyak yang sangat kecil. 

 
Gambar 2.6  Demisted Pad 

 

2.2 Laju Aliran 

Debit atau laju aliran merupakan suatu koefesien yang 

menyatakan jumlah volume air yang mengalir dari suatu sumber 

dalam satuan waktu tertentu melalui suatu penampang air, sungai, 

saluran, pipa atau kran dan sebagainya, biasanya diukur dalam 

satuan liter/detik atau liter/menit. Aliran air dikatakan memiliki 

sifat ideal apabila air tidak dapat dimanfaatkan dan berpindah 

tanpa mengalami gesekan, hal ini berarti pada gerakan air tersebut 

memiliki kecepatan yang tetap pada masing-masing titik dalam 

pipa dan gerakannya beraturan akibat pengaruh gravitasi bumi[4]. 

Pengukuran laju aliran merupakan salah satu hal yang sangat 

penting dalam proses plant separator. Pengukuran debit air 

ditujukan untuk mengetahui kecepatan aliran pada satuan waktu. 
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Untuk mengetahui debit maka harus mengetahui satuan ukuran 

volume dan satuan ukuran waktu terlebih dahulu, karena debit 

berkaitan dengan satuan volume dan satuan waktu.  

  

Tabel 2.1  Konversi Satuan Volume dan Waktu[5] 

Satuan waktu Satuan volume 

1 Jam = 60 Menit 1 Ltr = 1 dm3 = 1.000 mm3 =0,001m3 

1 Menit = 60 Detik 1 cc = 1 mL = 1 cm3 

1 Jam = 3.600 Detik  

1 Menit = 1/60 Jam  

  

Untuk menentukan debit air menggunakan persamaan:  

 (2.1) 

 

di mana :  

Q = Debit (liter/s) 

V = Volume (liter) 

 t  = Waktu (s) 

 

2.3 Monitoring  

Metode yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah 

pengukuran dan monitoring. Terdapat beberapa pendapat 

mengenai pengertian monitoring. Pendapat-pendapat tersebut 

antara lain, “Monitoring adalah penilaian yang terus menerus 

terhadap fungsi kegiatan- kegiatan proyek di dalam konteks 

jadwal-jadwal pelaksanaan dan terhadap penggunaan input-input 

proyek oleh kelompok sasaran di dalam konteks harapan-harapan 

rancangan”, “Monitoring adalah kegiatan proyek yang integral, 

bagian penting dari praktek manajemen yang baik dan karena itu 

merupakan bagian yang integral dari manajemen sehari-hari”, 

“Monitoring dapat didefinisikan sebagai suatu proses mengukur, 

mencatat, mengumpulkan, memproses dan mengkomunikasikan 

informasi untuk membantu pengambilan keputusan manajemen 

proyek”[6]. 
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Dari berbagai teori tersebut dapat disimpulkan bahwa 

pengertian monitoring adalah suatu proses yang dilakukan secara 

terus-menerus yang merupakan bagian yang bersifat integral dari 

manajemen yang meliputi penilaian yang bersifat sistematis 

terhadap kemajuan suatu pekerjaan. Adapun beberapa tujuan dari 

monitoring adalah: 

a. Mengkaji apakah kegiatan-kegiatan yang dilaksanakan 

telah sesuai dengan rencana 

b. Mengidentifikasi masalah yang timbul agar langsung 

dapat diatasi 

c. Melakukan penilaian apakah pola kerja dan manajemen 

yang digunakan sudah tepat untuk mencapai tujuan 

d. Mengetahui kaitan antara kegiatan dengan tujuan untuk 

memperoleh ukuran kemajuan. 

Untuk monitoring, mengindikasi, atau kontrol suatu proses, 

diperlukan sistem pengukuran. Pengukuran adalah proses 

pengumpulan informasi dari besaran fisis. Pengumpulan 

informasi ini berupa tindakan membandingkan harga variabel 

yang diukur dengan variabel lain yang harganya sudah 

diketahui[7]. Besaran fisis yang dimaksud adalah besaran panjang, 

waktu, temperatur, tekanan, kecepatan dan sebagainya. Secara 

umum sistem pengukuran dibagi menjadi tiga bagian.  

1. Input devices (sensor) 

2. Intermediate means (signal modifier) 

3. Output devices (read out device) 

 

 
Gambar 2.7  Blok Diagram Sistem Pengukuran 

 

Bagian input disebut juga sebagai elemen sensor atau 

tranducer. Di mana tugas sensor adalah merubah suatu besaran 

fisis menjadi besaran fisis yang lain. Contoh : dari panas ke 

listrik, dari tekanan ke perpindahan dan lain-lain. Bagian proses 

tugasnya melakukan pengolahan data atau sinyal yang diberikan 

oleh bagian input untuk dimodifikasi, dikuatkan atau diubahnya 
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menjadi bentuk lain sesuai dengan besaran/sinyal yang 

dibutuhkan read out device. Bagian output atau read out device 

tugasnya memperagakan informasi yang dihasilkan bagian proses 

dalam bentuk sesuai dengan kebutuhan sistem, umumnya 

ditampilkan pada LCD dan PC. 

 

2.4 Water Flow Sensor 

Water flow sensor adalah sensor yang mendeteksi aliran air 

yang melewati sensor tersebut. Sensor ini terdiri dari tubuh katup 

plastik, rotor air, dan sensor hall-effect[8]. Prinsip kerja sensor ini 

adalah dengan memanfaatkan fenomena efek hall yaitu 

didasarkan pada efek medan magnetik terhadap partikel 

bermuatan yang bergerak. Ketika ada aliran air yang masuk pada 

sensor, rotor air akan bergerak sehingga menyebabkan putaran 

pada rotor. Kecepatan putaran ini akan tergantung dengan 

kecepatan atau besarnya aliran air yang melewati sensor tersebut. 

Arus listrik yang disebabkan oleh putaran rotor akan mengalir 

pada sensor efek Hall. Medan listrik terus membesar hingga 

partikel menjadi nol. Perbedaan potensial antara kedua sisi sensor 

tersebut disebut potensial Hall. Potensial Hall ini sebanding 

dengan medan magnet dan arus listrik yang melalui sensor[9]. 

Sensor water flow ini baru akan bekerja atau menghasilkan 

tegangan apabila sensor telah di aliri air. Sensor hall-effect yang 

terdapat dalam water flow sensor tersebut akan mengeluarkan 

output pulsa sesuai dengan besarnya aliran air. Kelebihan sensor 

ini adalah hanya membutuhkan 1 sinyal (SIG) selain jalur 5V DC  

dan Ground[8[. 

 
Gambar 2.8  Fisik dan Skematik Instalasi Water Flow Sensor 

 

Kemudian dapat dilihat pada gambar 2.9 di bawah ini adalah 

keadaan dalam atau isi dari sensor water flow. 
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Gambar 2.9  Keadaan Dalam Water Flow Sensor 

 

Tabel 2.2  Komponen Dalam Water Flow Sensor[8] 

No Nama Kuantitas Material 

1 Valve body 1 PA66+33% glass fiber 

2 Stainless steel bead 1 Stainless steel SUS304 

3 Axis 1 Stainless steel SUS304 

4 Impeller 1 POM 

5 Ringmagnet 1 Ferrite 

6 Middle ring 1 PA66+33% glass fiber 

7 O-seal ring 1 Rubber 

8 Electronic seal ring 1 Rubber 

9 Cover 1 PA66+33% glass fiber 

10 Screw 4 Stainless steel SUS304 

11 Cable 1 1007 24AWG 

 

Adapun spesifikasi dari water flow sensor G1” di antaranya 

yaitu: 

a. Bekerja pada tegangan 5~24 Volt DC 

b. Arus maksimum operasional 15 mA (pada DC5V) 

c. Berat sensor 90 gram 

d. Tingkat aliran rentang 1~60 L/menit 
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e. Suhu pengoperasian 0°C~80°C 

f. Operasi kelembaban 35%~90% RH 

g. Operasi tekanan di bawah 1.2 Mpa 

h. Storetemperature -25°C~+80°C 

i. Storehumidity 25%~90% RH 

 

2.5 Karakteristik Statik 

Karakteristik statik yaitu karakteristik dari suatu instrument 

alat ukur yang tidak bergantung waktu, di mana karakteristik ini 

memiliki nilai ketidakpastian. Sumber-sumber ketidakpastian 

yang turut memberikan kontribusi selain  ada pada diri manusia 

sendiri sebagai pelaku pengukuran/kalibrasi juga pada alat-alat 

bantu (kalibrator) yang digunakan, juga resolusi alatnya serta 

pengaruh suhu lingkungan[10]. Adapun macam-macam 

karakteristik statik terdiri atas : 

a. Akurasi, merupakan tingkat ketelitian suatu alat dalam 

memberikan hasil pengukuran. 

 (2.2) 
 

b. Presisi, merupakan tingkat kedekatan pembacaaan 

pengukuran kuantitas terhadap nilai yang sebenarnya. 

 (2.3) 
 

c. Error, merupakan selisih nilai pengukuran alat dengan 

nilai standar. 

Error = pemb.alat - pemb.std (2.4) 

 

2.6 Mikrokontroler ATmega8535 

Mikrokontroler adalah rangkaian elektronik atau chip yang 

sangat terintegrasi untuk membuat sebuah alat kontrol. Dalam 

mikrokontroler sudah terdapat atau berisikan ROM (Read - Only 

Memory), RAM (Read-Write Memory), beberapa PORT masukan 

maupun keluaran (I/O) dan beberapa peripheral seperti pencacah/ 

pewaktu, ADC (Analog to Digital Converter) dan serial 

komunikasi. 
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Mikrokontroler sesuai namanya adalah suatu alat atau 

komponen pengontrol atau pengendali yang berukuran mikro atau 

kecil seperti halnya mikroprosesor sebagai otak komputer. 

Namun mikrokontroler memiliki nilai tambah atau jauh lebih 

unggul bila dibandingkan dengan mikroprosesor karena terdapat 

berbagai alasan, di antaranya : 

a. Tersedianya I/O  

Dalam mikrokontroler sudah tersedia PORT input dan 

output.  

b. Memori Internal 

Memori merupakan media untuk menyimpan program 

dan data sehingga mutlak harus ada.Mikroprosesor belum 

memiliki memori internal sehingga memerlukan IC 

memori eksternal. Dengan kelebihan-kelebihan di atas, 

ditambah dengan harganya yang relatif murah sehingga 

banyak penggemar elektronika yang kemudian beralih ke 

mikrokontroler. Namun demikian masih memiliki 

berbagai kelemahan, mikroprosesor tetap digunakan 

sebagai dasar dalam mempelajari mikrokontroler. Inti 

kerja dari keduanya adalah sama, yakni sebagai 

pengendali suatu sistem.   

Salah satu mikrokontroler yang banyak digunakan saat ini 

yaitu mikrokontroler AVR. AVR (Alf and Vegard’s RISC), yang 

mana merupakan mikrokontroler RISC (Reduce Instruction Set 

Computer) berarsitektur 8 bit berdasarkan arsitektur Harvard, di 

mana semua instruksi dikemas dalam kode 16bit dan sebagian 

besar instruksi dieksekusi dalam satu siklus clock. Berbeda 

dengan instruksi MCS-51 yang membutuhkan 12 siklus clock 

karena memiliki arsitektur CISC (seperti komputer)[11]. 

Oleh karena itu dalam berbagai pengaplikasian, banyak 

dipergunakan salah satu AVR produk Atmel, yaitu ATmega8535. 

Selain mudah didapatkan dan lebih murah, ATmega8535 juga 

memiliki berbagai fasilitas atau fitur-fitur yang lengkap dan 

mudah dalam pengginaannya. Adapun blok diagram dari 

mikrokontroler ATmega8535 ini dapat ditunjukkan pada gambar 

2.10 berikut. 
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Gambar 2.10  Blok Diagram ATmega8535 

 

Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa ATmega8535 

memiliki bagian-bagian sebagai berikut :  
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a. Saluran I/O sebanyak 32 buah, yaitu Port A, B, C, D.   

b. ADC 10 bit sebanyak 8 saluran.   

c. Tiga buah Timer/Counter. 

d. CPU yang terdiri atas 32 buah register.  

e. Watchdog Timer dengan osilator internal.  

f. SRAM sebesar 512 byte.  

g. Memori Flash sebesar 8 kb Read While Write.  

h. Unit interupsi internal dan eksternal.   

i. Port antarmuka SPI.  

j. EEPROM sebesar 512 byte. 

k. Antarmuka komparator analog.   

l. Port USART untuk komunikasi serial  

Secara umum, AVR dapat dikelompokkan menjadi 4 kelas, 

yaitu keluarga ATTiny, AT90Sxx, ATmega dan AT89RFxx. Pada 

dasarnya yang membedakan masing-masing kelas adalah memori, 

peripheral, dan fungsinya. Dari segi arsitektur dan instruksi yang 

digunakan, mereka bisa dikatakan hampir sama. Seperti 

mikroprosesor pada umumnya, secara internal mikrokontroler 

ATmega8535 terdiri atas unit-unit fungsionalnya Arithmeticand 

Logical Unit (ALU), himpunan register kerja dan pewaktu beserta 

komponen kendali lainnya. Berbeda dengan mikroprosesor, 

mikrokontroler menyediakan memori dalam chip yang sama 

dengan prosesornya (inchip)[12]. (Winoto, Ardi, 2008) 

2.5.1 Konfigurasi PIN ATmega8535 

 
Gambar 2.11  Konfigurasi Pin ATmega8535 
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Mikrokontroler ATmega8535 mempunyai jumlah pin 

sebanyak 40 buah, dimana 32 pin digunakan untuk 

keperluan port I/O yang dapat menjadi pin input/output 

sesuai konfigurasi. Pada 32 pin tersebut terbagi atas 4 bagian 

(port), yang masing-masingnya terdiri atas8 pin. Pin-pin 

lainnya digunakan untuk keperluan rangkaian osilator, 

supply tegangan, reset, serta tegangan referensi untuk 

ADC[8]. Untuk lebih jelasnya, konfigurasi pin ATmega8535 

dapat dilihat pada gambar 2.11. Berikut ini adalah susunan 

pin-pin dari ATmega8535: 

a. VCC merupakan pin sebagai masukkan catu daya  

b. GND merupakan pin ground  

c. Port A (PA0-PA7) merupakan pin I/O dua arah dan 

pin masukan ADC  

d. Port B (PB0-PB7) merupakan pin I/O dua arah dan 

pin fungsi khusus, yaitu Timer/Counter, 

Komparator Analog, dan SPI  

e. Port C (PC0-PC7) merupakan pin I/O dua arah dan 

pin fungsi khusus, yaitu TWI, Komparator Analog, 

dan Timer Oscilator 

f. Port D (PD0-PD7) merupakan pin I/O dua arah dan 

pin fungsi khusus, yaitu Komparator Analog, 

Interupsi Iksternal dan komunikasi serial  

g. USART (Universal Synchronous - Asynchronous 

serial Receiver and Transmitter) sebagai 

komunikasi serial 

h. Reset merupakan pin yang digunakan untuk 

mereset mikrokontroler 

i. XTAL1 dan XTAL2 merupakan pin masukkan 

clock eksternal  

j. (osilator menggunakan kristal, biasanya dengan 

frekuensi 11,0592 MHz). 

 

2.5.2 Port-Port ATmega8535 dan Fungsinya 

Port A, merupakan 8-bit directional port I/O. Setiap 

pinnya dapat menyediakan internal pull-up resistor (dapat 
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diatur per bit). Output buffer Port A dapat memberi arus 20 

mA dan dapat mengendalikan display LED secara langsung. 

Data Direction Register port A (DDRA) harus di-setting 

terlebih dahulu sebelum Port A digunakan. Bit-bit DDRA 

diisi 0 jika ingin memfungsikan pin-pin port A yang 

bersesuaian sebagai input, atau diisi 1 jika sebagai output. 

Selain itu, kedelapan pin port A juga digunakan untuk 

masukan sinyal analog bagi A/D converter. 

Port B, merupakan 8-bit directional port I/O. Setiap 

pinnya dapat menyediakan internal pull-up resistor (dapat 

diatur per bit). Output buffer Port B dapat memberi arus 20 

mA dan dapat mengendalikan display LED secara langsung. 

Data Direction Register port B (DDRB) harus di-setting 

terlebih dahulu sebelum Port B digunakan. Bit-bit DDRB 

diisi 0 jika ingin memfungsikan pin-pin port B yang 

bersesuaian sebagai input, atau diisi 1 jika sebagai output. 

Pin-pin port B juga memiliki untuk fungsi-fungsi alternatif 

khusus seperti yang dapat dilihat dalam tabel berikut. 

Port C, merupakan 8-bit directional port I/O. Setiap 

pinnya dapat menyediakan internal pull-up resistor (dapat 

diatur per bit). Output buffer port C dapat memberi arus 20 

mA dan dapat mengendalikan display LED secara langsung. 

Data Direction Register port C (DDRC) harus di-setting 

terlebih dahulu sebelum Port C digunakan. Bit-bit DDRC 

diisi 0 jika ingin memfungsikan pin-pin port C yang 

bersesuaian sebagai input, atau diisi 1 jika sebagai output. 

Selain itu, dua pin port C (PC6 dan PC7) juga memiliki 

fungsi alternatif sebagai oscillator untuk timer/counter 2. 

Port D, merupakan 8-bit directional port I/O. Setiap 

pinnya dapat menyediakan internal pull-up resistor (dapat 

diatur per bit). Output buffer Port D dapat memberi arus 20 

mA dan dapat mengendalikan display LED secara langsung. 

Data Direction Register port D (DDRD) harus di-setting 

terlebih dahulu sebelum Port D digunakan. Bit-bit DDRD 

diisi 0 jika ingin memfungsikan pin-pin port D yang 

bersesuaian sebagai input, atau diisi 1 jika sebagai output[11]. 
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2.7 LCD 

LCD (Liquid Crystal Display) adalah suatu jenis media 

tampil yang menggunakan kristal cair sebagai penampil utama. 

LCD sudah digunakan diberbagai bidang misalnya alal-alat 

elektronik seperti televisi, kalkulator, ataupun layar komputer[13]. 

Pada bab ini aplikasi  LCD yang digunakan ialah LCD dot matrix 

dengan jumlah karakter 2 x 16. LCD sangat berfungsi sebagai 

penampil yang nantinya akan digunakan untuk menampilkan 

status kerja alat. Adapun fitur yang disajikan LCD ini adalah :  

a. Terdiri dari 16 karakter dan 2 baris.  

b. Mempunyai 192 karakter tersimpan.  

c. Terdapat karakter generator terprogram.  

d. Dapat dialamati dengan mode 4-bit dan 8-bit. 

e. Dilengkapi dengan back light.  

 
Gambar 2.12  LCD (Liquid Crystal Display) 16x2 

 

Tabel 2.3  Deskripsi Pin pada LCD 

Pin Deskripsi  

1 Ground  

2 Vcc  

3 Pengatur kontras  

4 “RS” Instruction/Register Select  

5 “R/W” Read/Write LCD Registers  

6 “EN” Enable  

7-14 Data I/O Pins  

15 Vcc  

16 Ground  
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2.8 CodeVision AVR 

CodeVision AVR merupakan sebuah software yang 

digunakan untuk memprogram mikrokontroler sekarang ini telah 

umum. Mulai dari penggunaan untuk kontrol sederhana sampai 

kontrol yang cukup kompleks, mikrokontroler dapat berfungsi 

jika telah diisi sebuah program, pengisian program ini dapat 

dilakukan menggunakan compiler yang selanjutnya diprogram ke 

dalam mikrokontroler menggunakan fasilitas yang sudah di 

sediakan oleh program tersebut. Salah satu compiler program 

yang umum digunakan sekarang ini adalah CodeVision AVR 

yang menggunakan bahasa pemrograman C. 

CodeVision AVR mempunyai suatu keunggulan dari 

compiler lain, yaitu adanya codewizard, fasilitas ini memudahkan 

pengguna atau pemrogram dalam inisialisasi mikrokontroler yang 

akan digunakan[13].  

 
Gambar 2.13  Tampilan CodeVision AVR 

 

2.9 Visual Basic 

Bahasa basic pada dasarnya adalah bahasa yang mudah 

dimengerti sehingga pemrograman di dalam bahasa basic dapat 

dengan mudah dilakukan meskipun oleh orang yang baru belajar 

membuat program. Hal ini lebih mudah lagi setelah hadirnya 

Microsoft Visual Basic, yang dibangun dari ide untuk membuat 

bahasa yang sederhana dan mudah dalam pembuatan script-nya 

(simple scripting language) untuk graphic user interface yang 

dikembangkan dalam sistem operasi Microsoft Windows[7]. 
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Visual Basic adalah bahasa pemrograman yang digunakan 

untuk membuat aplikasi yang berbasis grafis (GUI Graphical 

User Interface). Visual Basic ini sangat disukai penggunanya 

karena fasilitas pemrograman yang disediakan sangat banyak dan 

terbuka dalam penambahan komponen, sehingga memungkinkan 

pengguna untuk lebih berkreasi dalam menghasilkan suatu 

program aplikasi. Ini terlihat dari dasar pembuatan dalam visual 

basic adalah form, di mana pengguna dapat mengatur tampilan 

form kemudian dijalankan dalam script yang sangat mudah[14]. 

Kemampuan dari Visual Basic di antaranya:  

a. Dapat menghasilkan file-file eksekusi atau bersifat 

executable (file berakhiran *.EXE) sehingga dapat 

dijalankan dengan memanggil nama file tersebut. 

b. Dapat membuat program-program aplikasi yang berbasis 

windows. 

c. Dapat membuat obyek-obyek program bantu seperti 

ActiveX, Aplikasi Internet, file Help dan sebagainya . 

d. Sangat mendukung sebagai pengelola database server 

dan pembuatan program mutisiuser.  

 
Gambar 2.14  Tampilan Visual Basic 
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BAB III 

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 
 

3.1 Flowchart Pembuatan Alat 

Langkah-langkah dalam perancangan alat ini digambarkan 

dalam sebuah diagram alir yang dapat dilihat pada gambar 

berikut. 

Start

Study literatur di 

lapangan

Identifikasi 

permasalahan

Tujuan pembuatan

Design system

Rancang hardware Rancang software

Design hardware Design software

Integrasi hardware 

dan software

A

A

Apakah sesuai 

spesifikasi ?

Pengambilan data

Menganalisa data

Penarikan 

kesimpulan

Finish

 

Gambar 3.1  Flowchart Pengerjaan Tugas Akhir 

Yes 

No 
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3.2 Metodologi Penelitian 

Berikut adalah metodologi penelitan dari pembuatan tugas 

akhir tentang monitoring flow-inlet pada miniplant separator 

horizontal 3 fasa adalah sebagai berikut : 

 

a. Studi Literatur 

Studi Literatur merupakan pengkajian dan pemahaman 

mengenai pengukuran dan monitoring aliran pada miniplant 

separator horizontal 3 fasa, serta mendapatkan literatur 

pendukungnya. 

 

b. Perancangan Sistem Mekanik  

Pada tahap ini di lakukan perancangan sistem mekanik dari 

hardware, yaitu perancangan miniplant separator horizontal 3 

fasa menggunakan software AutoCAD. Pada sistem mekanik di 

sini digunakan pompa sebagai alat yang menaikkan fluida 

pertalite pada inlet serta water flow sebagai sensor yang membaca 

pengukuran aliran inlet. Pada miniplant separator horizontal 3 

fasa ini terdapat 3 sistem pengendalian (Basic Process Control 

System) dan 3 sistem safety (Safety Instrument System), yaitu 

untuk variabel proses presssure gas, level water dan level oil. 

 
Gambar 3.2  Desain 3D Separator Horizontal 3 Fasa
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Gambar 3.3  P&ID Separator Horizontal 3 Fasa 
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c. Pengujian Hardware 

Pada tahap ini dilakukan pengujian pada pompa (booster 

pump) dengan menggunakan tegangan AC 220 Volt dan water 

flow sensor menggunakan tegangan 5 Volt DC. Pengujian ini 

bertujuan untuk mengetahui apakah pompa mampu menaikkan air 

dan water flow sensor mampu membaca aliran yang melewatinya. 

 

d. Perancangan Sistem Elektrik 

Perancangan sistem elektrik yaitu membuat rangkaian 

pengondisi sinyal sensor aliran yaitu water flow sensor yang 

kemudian dirangkai atau dihubungkan dengan mikrokontroler 

ATmega8535 untuk transmisi data berupa tegangan, rangkaian 

LCD 16x2 sebagai penampil data, serta rangkaian antarmuka 

RS232 sebagai komunikasi serial untuk tampilan interface. 

 

e. Pembuatan Software 

Pada proses pembuatan software ini menggunakan software 

CodeVision AVR dalam pemrograman mikrokontroler dan Visual 

Studio dalam interface monitoring. 

 

f. Verifikasi Software 

Verifikasi software ini sendiri dilakukan untuk mengetahui 

apakah terjadi kesalahan atau tidak pada pembuatan software atau 

pengkodingan, serta software sudah dapat berjalan sesuai yang 

diinginkan. 

 

g. Integrasi Sistem Mekanik, Elektrik dan Software 

Pada tahap ini dilakukan penggabungan antara sistem 

mekanik hardware, elektrik, dan software.  

  

h. Pengujian Sistem 

Pada tahap ini dilakukan pengujian dengan  tujuan untuk 

mengetahui apakah sistem dapat berjalan secara sempurna setelah 

dilakukan integrasi dari sistem mekanik hardware, elektrik, dan 

software. Integrasi di sini bertujuan untuk mengetahui apakah 

sistem sudah berjalan sesuai dengan yang diinginkan atau belum.  
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i. Pengambilan Data 

Pengambilan data dilakukan dengan pengukuran atau 

pembacaan nilai sensor aliran berupa debit atau flowrate dalam 

satuan liter/menit. 

 

j. Analisis Data 

Analisis data dilakukan untuk mengetahui nilai debit flow-

inlet yang akan memasuki separator. 

 

k. Penarikan kesimpulan 

Dari analisa data akan diketahui pengukuran debit flow-inlet 

yang akan memasuki separator, di mana pengukuran dan 

monitoring ini penting guna memudahkan dalam mengamati 

proses separasi, karena aliran yang masuk dalam tangki separator 

harus dijaga agar tetap sesuai dengan yang dikehendaki. 

 

3.3 Konstruksi Mekanik 

Pada tugas akhir rancang bangun miniplant separator 

horizontal 3 fasa ini, dilakukan pembuatan mekanik sesuai desain 

yang telah dirancang. Konstruksi mekanik miniplant separator 

horizontal 3 fasa ini dapat dilihat pada gambar 3.4 berikut. 

Terdapat beberapa bagian penting di dalamnya yang saling 

terintegrasi untuk menghasilkan output sesuai dengan yang 

dikehendaki. 

 
Gambar 3.3  Miniplant Separator Horizontal 3 Fasa 
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a. Tangki Mixing Fluida 

Tangki ini merupakan tempat bahan baku pada bagian awal 

proses. Di sini dilakukan pencampuran antara air dan pertalite 

dengan tenaga dari kompresor, yang mempresentasikan crude oil. 

 
Gambar 3.4  Fluid Mixer Profil Tank 

 

b. Booster Pump 

Setelah air dan pertalite dicampur dalam tangki mixing maka 

campuran fluida tersebut akan mengalir ke pompa yang berfungsi 

untuk menambah tekanan air agar air dapat menjangkau inlet 

separator. Pompa ini memiliki tekanan sebesar psi. 

 
Gambar 3.5  Booster Pump 

 

c. Water Flow Sensor G1” 

Setelah fluida (hasil mixing) diberi tekanan oleh booster 

pump, fluida akan melewati water flow sensor yang berfungsi 

untuk mengetahui berapa laju aliran yang akan masuk ke 

separator. Pembacaan dari sensor water flow inilah yang akan 

ditampilkan pada LCD dan PC. Pada gambar 3.7 berikut dapat 

dilihat pemasangan alat ukur atau sensor G1” water flow sensor 

pada tubing atau pipa. 
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Gambar 3.6  Pemasangan G1” Water Flow Sensor 

 

d. Deflector Plate pada Tangki Separator 

Berupa plat atau lempengan yang dipasang di belakang inlet 

separator berfungsi untuk memberikan tumbukan yang datang 

akibat kecepatan fluida, mempercepat proses pemisahan, dan 

memperlambat laju aliran yang masuk ke separator. 

 

e. Weir pada Tangki Separator  

Berupa dinding yang dipasang tegak lurus di dalam tangki 

separator untuk menahan cairan dalam separator sehingga 

membantu meningkatkan retention time dari cairan. 

 

f. Tangki Outlet 

Setelah pemisahan fasa dalam separator, fluida (water dan 

oil) akan keluar sistem dan ditampung dalam tangki outlet ini. 

 
Gambar 3.7  Outlet Tank 

 

3.4 Perancangan Rangkaian Elektronika (Hardware) 

Pada tugas akhir kali ini membuat flow monitoring system 

pada miniplant separator horizontal 3 fasa yang terintegrasi 

dengan mikrokontroler ATmega8535 dan personal computer 
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(PC). Terdapat beberapa rangkaian elektrik dalam rancang 

bangun sistem ini. Adapun blok diagram pengukuran serta 

monitoring dari rancangan sistem yang dibuat ini yaitu sebagai 

berikut. 

 
Gambar 3.8  Blok Diagram Flow Monitoring System 

 

Pada gambar 3.4 dapat dilihat bahwa input dari sensor ini 

berupa flow sehingga setelah sensor mendeteksi adanya aliran air 

maka turbin yang terdapat di dalam sensor akan berputar sehingga 

menyebabkan medan magnet karena adanya hall effect dan output 

dari sensor ini merupakan sinyal pulsa. Setelah itu keluaran dari 

sensor flow ini akan masuk ke pemrosesan sinyal di mana yang 

berfungsi sebagai pemroses sinyal adalah mikrokontroler 

ATmega8535. Pada mikrokontroler ini dibuat program agar data 

pengukuran flow dapat ditampilkan. Kabel yang ada pada sensor 

water flow dihubungkan ke mikrokontroler dan hasil dari 

pengukuran sensor flow ditampilkan oleh LCD serta ditampilkan 

pada personal computer untuk disimpan ke dalam database. 

Gambar 3.10 dan 3.11 berikut merupakan gambar perancangan 

atau penyusunan LCU (Local Control Unit) dari flow monitoring 

system pada miniplant separator horizontal 3 fasa. 

 
Gambar 3.9  LCU Flow Monitoring System 

G1” Water 

Flow Sensor  

Microcontroller 

ATmega8535 

LCD 

PC 

Flow 

input 

Rangkaian 

Pengkondisian 

Sinyal Sensor 

Microcontroller 

ATmega8535 
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Gambar 3.10  Display Pengukuran Flow-Inlet 

 

Adapun beberapa rangkaian yang diperlukan dalam rancang 

bangun flow monitoring system ini di antaranya sebagai berikut. 
 

a. Rangkaian Power Supply 5 Volt 

 
Gambar 3.11  Rangkaian Power Supply 5 Volt 

 

Supply tegangan yang digunakan dalam rangkaian elektrik 

pada tugas akhir ini sebesar 5 Volt. Dalam pembuatan rangkaian 

power supply terdapat beberapa komponen dalam perangkaian ini 

yaitu regulator yang mempunyai tegangan IC 7805 serta dioda 

yang mempunyai fungsi spesifik yaitu untuk menjadikan sinyal 

AC sinusoidal yang melewatinya menjadi sinyal DC setengah 

gelombang (half wave). 
 

b. Rangkaian Pengkondisi Sinyal Sensor 

 
Gambar 3.12  Rangkaian Pengkondisi Sinyal Water Flow 

PIN Mikrokontroler 

Display 

Flow-Inlet 
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Pada rangkaian pengkondisian sinyal sensor ini terdiri atas 

resistor 10kΩ, yang mana dihubungkan dengan pin portB 

mikrokontroler, sehingga mikrokontroler dapat membaca jumlah 

dan laju aliran dari flow-inlet separator.  
 

c. Rangkaian Sistem Minimum Mikrokontroler ATmega8535 

Sistem minimum adalah sistem elektronika yang terdiri dari 

komponen-komponen dasar yang dibutuhkan oleh suatu 

mikrokontroler untuk dapat berfungsi dengan baik. Pada 

perancangan tugas akhir ini, sistem minimum ATmega8535 

menggunakan reset dan osilator eksternal. 

 
Gambar 3.13  Minsys Mikrokontroller ATmega8535 

 

Mikrokontroler ATmega8535 mempunyai jumlah pin 

sebanyak 40 buah, dimana 32 pin digunakan untuk keperluan port 

I/O yang dapat menjadi pin input/output sesuai konfigurasi. Pada 

32 pin tersebut terbagi atas 4 bagian (port). Dalam flow 

monitoring system ini digunakan port B dan port C. Port B pada 

mikrokontroler dihubungkan dengan output rangkaian 

pengkondisian sinyal water flow sensor, yaitu menggunakan pin 1 



33 

 

 
 

(PB1) karena dalam program yang dibuat menggunakan 

konfigurasi timer 1. 

 

d. Rangkaian Tampilan LCD 16x2 

Modul LCD (Liquid Crystal Display) yang digunakan dalam 

tugas akhir ini adalah modul LCD yang dapat menampilkan 16x2 

karakter, yaitu 16 karakter untuk baris atas dan 16 karakter untuk 

baris bawah. 

 
Gambar 3.14  Rangkaian LCD 16x2 

 

Pada gambar rangkaian 3.15 tersebut, kaki-kaki dari 

rangkaian LCD dihubungkan ke port C mikrokontroler. Pin 1 

dihubungkan ke Vcc (5V), pin 2 dan 16 dihubungkan ke Gnd 

(Ground), pin 3 merupakan pengaturan tegangan Contrast dari 

LCD, pin 4 merupakan Register Select (RS), pin 5 merupakan 

R/W (Read/Write), pin 6 merupakan Enable, pin 11-14 

merupakan data. Reset, enable, R/W dan data dihubungkan ke 

mikrokontroller ATMega8535. Fungsi dari potensiometer dalam 

rangkaian 3.15 tersebut adalah untuk mengatur gelap/terangnya 

(brigthness) karakter yang ditampilkan pada LCD. Rangkaian 

LCD ini digunakan sebagai penampil data flow-inlet separator. 
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e. Rangkaian Antarmuka RS232 

 
Gambar 3.15  Rangkaian Antarmuka RS232 

 

RS232 adalah standard komunikasi serial yang digunakan 

untuk koneksi periperal ke periperal. Biasa juga disebut dengan 

jalur I/O ( input/output ). Fungsi dari serial port RS232 adalah 

untuk menghubungkan/koneksi dari perangkat yang satu dengan 

perangkat yang lain, atau peralatan standart yang menyangkut 

komunikasi data antara komputer dengan alat-alat pelengkap 

komputer.  

  

3.5 Perancangan Perangkat Lunak (Software)  

Pada perancangan alat ini terdapat dua software yang 

digunakan untuk menampilkan hasil dari pengukuran flow, yaitu 

software CodeVision AVR dan Visual Studio. 

 

a. Pemrograman CVAVR 

Software CodeVision AVR digunakan untuk memasukkan 

listing program yang berisi perintah-perintah guna 

mengintegrasikan data pengukuran yang telah diterima dari water 

flow sensor menuju ke mikrokontroler ATmeg8535. Selain itu, 

dapat juga memberikan perintah untuk mengintegrasikan 

mikrokontroler menuju ke LCD serta PC melalui Visual Studio. 
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Gambar 3.16  Tampilan Software CodeVision AVR 

 

b. Pemrograman Visual Basic 

Software ini digunakan untuk komunikasi antara 

ATmega8535 dengan personal computer sehingga pengukuran 

dapat dipantau atau dimonitoring pada layar karena semua data 

pengukuran telah terintegrasi dengan software ini. Visual studio 

ini dapat menyimpan data hasil pengukuran sensor dalam bentuk 

database. Tampilan interface visual studio yang digunakan pada 

tugas akhir kali ini dapat dilihat pada gambar berikut. 

  
Gambar 3.17  Tampilan Software Visual Studio 

 

3.6 Kalibrasi  

Pengujian sensor yang akan digunakan dalam flow 

monitoring system ini dilakukan melalui kalibrasi sensor untuk 

diketahui error serta ketidakpastian pembacaan sensor.  
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a. Peralatan Kalibrasi 

Adapun peralatan yang dibutuhkan dalam melakukan 

kalibrasi water flow sensor yakni sebagai berikut: 

1. Gelas/tangki ukur sebagai standard acuan volume 

2. Valve 

3. Pipa 

4. G1” Water Flow Sensor  

5. Peralatan tulis 

 

b. Peralatan Kalibrasi 

Setelah water flow sensor telah dipasang di plant yang terdiri 

dari tangki ukur, pipa dan valve, maka langkah selanjutnya yakni 

melakukan kalibrasi dengan alat ukur standard. Berikut adalah 

langkah-langkah untuk melakukan kalibrasi: 

1. Dipersiapkan peralatan yang diperlukan. 

2. Range pengukuran (tinggi tangki ukur) terhadap waktu 

ditentukan. 

3. Pengukuran dilakukan sebanyak 5 kali pada setiap titik 

pengukuran. 

4. Hasil dari pembacaan tangki ukur (standard) dan 

pembacaan sensor (alat) dicatat dalam waktu yang 

bersamaan. 

5. Koreksi dari pengukuran dihitung dengan cara 

pembacaan standard dikurangi pembacaan alat. 

6. Dilakukan perhitungan dan analisis data agar diketahui 

karakteristik statik dan nilai penyimpangan pembacaan 

(standard deviation) serta ketidakpastian pembacaan dari 

sensor. 
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BAB IV 

ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 
 

4.1 Analisis Data 

 Pada tugas akhir Flow Monitoring System pada miniplant 

separator horizontal tiga fasa telah dilakukan pengambilan data 

sebagai berikut :  
 

4.1.1 Pengujian G1” Water Flow Sensor 

Pengujian sensor flow membandingkan laju aliran yang dibaca 

oleh sensor flow dengan volume pada tangki ukur per satuan waktu. 

Pengambilan data dilakukan pada 10 titik dengan rentang yang 

sama, di mana setiap titik diukur sebanyak 5 kali data pembacaan 

naik dan 5 kali data pembacaan turun. Data pembacaan berulang 

dan perhitungan ketidakpastian hasil pengujian sensor water flow 

dapat dilihat pada lampiran. Berikut adalah 10 titik rentang volume 

dan laju aliran yang digunakan, yang selanjutnya nilai debit atau 

laju aliran tersebut digunakan sebagai nilai pembacaan standar 

untuk pembanding laju aliran yang dibaca oleh sensor water flow. 
 

Tabel 4.1  Data Pengukuran pada Tangki Ukur 

No. 
Alas Tangki 

(cm2) 
Tinggi Cairan 

(cm) 
Volume 
(liter) 

Debit STD 
(liter/menit) 

1 

18,5 x18,5 
= 342,25 

 

5 1.711 2.218 

2 10 3.423 2.972 

3 15 5.134 3.508 

4 20 6.845 3.882 

5 25 8.556 4.246 

6 30 10.270 4.526 

7 35 11.979 4.903 

8 40 13.690 4.951 

9 45 15.401 5.200 

10 50 17.112 5.433 

 

Berdasarkan data hasil pengukuran pada tabel 4.1 di atas, 

diperoleh hubungan antara volume dengan laju aliran tersebut. 
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Gambar 4.1  Grafik Hubungan Volume dan Laju Aliran 
 

Adapun hasil pengukuran uji sensor water flow dapat dilihat 

pada pembacaan dalam tabel 4.2 berikut. 
 

Tabel 4.2  Data Pengujian Sensor Water Flow 

No. 
Pembacaan 

STD 
(liter/menit) 

Rata-Rata Pembacaan Alat 
(liter/menit) Koreksi 

Naik Turun Rata-Rata 

1 2.218 1.808 1.860 1.834 0.384 

2 2.972 2.498 2.590 2.544 0.428 

3 3.508 3.050 3.022 3.036 0.472 

4 3.882 3.534 3.562 3.548 0.334 

5 4.246 3.964 4.008 3.986 0.260 

6 4.526 4.380 4.328 4.354 0.172 

7 4.903 4.648 4.626 4.637 0.266 

8 4.951 4.770 4.780 4.775 0.176 

9 5.200 4.946 5.024 4.985 0.215 

10 5.433 5.126 5.236 5.181 0.252 

 

Jumlah 41.840  2.959 

Rata-rata 4.1840  0.296 

2.218 2.972
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Berdasarkan hasil pengukuran pada tabel di atas dapat 

diketahui ketidakpastian pengukuran sensor melalui perhitungan 

menggunakan persamaan ketidakpastian yang dapat dilihat pada 

lampiran B. Hasil ketidakpastian pengukuran adalah sebagai 

berikut : 

a. 𝜎 = 1,122 lt/menit 

b. 𝑈𝐴1 = 0,355 lt/menit 

c. 𝑆𝑆𝑅 = 0,28 lt/menit 

d. 𝑈𝐴2 = 0,187 lt/menit 

e. 𝑈𝐵1 = 0,003  lt/menit 

f. 𝑈𝐶 = 0,401 lt/menit 

g. 𝑈𝑒𝑥𝑝 = 0,802 lt/menit 

h. 𝑉𝑒𝑓𝑓 = 13,677 

 

4.1.2 Karakteristik Statik Sensor 

Adapun perhitungan karakteristik statik dari sensor dapat 

dilihat pada lampiran B. Nilai karakteristik statik adalah sebagai 

berikut: 

a. Resolusi : 0,01 

b. Range : 1,7 - 17 liter 

c. Rata-rata Error : 0,296 liter/menit 

d. Error (%) : 7,07% 

e. Akurasi : 0.92 

%Akurasi : 99,08% 

f. Presisi : 0.908 

%Presisi : 99,09% 

g. Sensitivitas (K) : 1,041 

h. Linieritas 

Dengan diketahui nilai-nilai variabel berikut: 

Omax  = 5,181 

Omin  = 1.834 

Imax  = 5,433 

Imin  = 2,218 

a = -0,475 

sehingga, Oideal = 1,041(𝐼) − 0,475 
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Gambar 4.2  Grafik Linieritas Water Flow Sensor 

 

i. Histerisis : 0,00455% 

 
Gambar 4.3  Grafik Histerisis Water Flow Sensor 

 

4.1.3 Pengujian Sensor Pada Sistem 

Pada pengujian sensor water flow pada inlet separator, sensor 

flow diletakkan setelah pompa dan sebelum memasuki separator. 

Peletakan sensor di setelah pompa ini bertujuan agar mengetahui 

nilai laju aliran fluida hasil mixing yang akan memasuki tangki 

pemisahan (separator). 

Pengambilan data monitoring flow pada inlet miniplant 

separator dapat ditunjukkan pada tabel 4.2 berikut. Di mana selama 

pengambilan data yang dilakukan selama 5 menit, laju aliran relatif 

tetap berada di sekitar angka 15 liter/menit. 
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Tabel 4.3  Data Pengujian Sistem 

No. Menit ke- Detik ke- 
Flow Sistem 
(liter/menit) 

1 

1 

10 14.74 

2 20 15.14 

3 30 15.27 

4 40 15.14 

5 50 15.14 

6 60 15.14 

7 

2 

70 15.27 

8 80 15.27 

9 90 15.14 

10 100 15.27 

11 110 15.14 

12 120 15.27 

13 

3 

130 15.14 

14 140 15.27 

15 150 15.27 

16 160 15.27 

17 170 15.27 

18 180 15.14 

19 

4 

190 15.01 

20 200 15.14 

21 210 15.14 

22 220 15.27 

23 230 15.27 

24 240 15.14 

25 

5 

250 15.14 

26 260 15.01 

27 270 15.14 

28 280 15.27 

29 290 15.27 

30 300 15.27 

 

 Rata-rata 15.17867 
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Berdasarkan data yang diambil pada sistem monitoring flow 

selanjutnya dibuat sebuah grafik yang mana menunjukan bahwa 

laju aliran pada inlet miniplant separator relatif stabil, yaitu berada 

di sekitar angka 15 liter/menit sebagaimana ditunjukkan pada 

gambar 4.4 berikut. 

 
Gambar 4.4  Grafik Hubungan Waktu dan Laju Aliran 

 

4.2 Pembahasan 

Pada pengambilan data monitoring flow didapat dari 

pembacaan sensor G1” water flow. Sensor diletakkan sebelum 

memasuki tangki separator dan sesudah booster pump inlet, hal ini 

digunakan untuk mengetahui seberapa laju aliran yang keluar dari 

booster pump agar air dapat menjangkau inlet separator. Cara kerja 

dari alat ukur flow atau laju aliran ini yaitu input dari sensor yang 

berupa aliran air dapat menggerakkan turbin, sehingga turbin atau 

impeller yang ada di dalam tubuh sensor bergerak dan 

menyebabkan terjadinya medan magnet karena adanya hall effect. 

Sedangkan output dari sensor berupa frekuensi (sinyal pulsa). 

Output dari sensor akan diolah oleh elemen pemrosesan sinyal 

yang berupa microcontroller ATmega8535. Listing program 

disusun atau di-coding melalui software CodeVision AVR, yang 

mana berfungsi untuk menampilkan data pengukuran dari sensor. 
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Di dalam listing program CodeVision AVR berisi rumus konversi 

yang dapat mengubah sinyal pulsa menjadi laju aliran dengan 

satuan liter per menit. Berdasarkan kalibrasi atau pengujian sensor 

yang telah dilakukan, diperoleh data pembacaan sensor G1” water 

flow pada tabel 4.2 dan data pembacaan tangki ukur (standard) 

pada tabel 4.1. Melalui tabel tersebut selanjutnya dilakukan 

perhitungan sesuai dengan persamaan yang telah tercantum pada 

tinjauan teori, yaitu diperoleh nilai penyimpangan (standard 

deviation) dari kalibrasi sensor yakni sebesar 1,122 L/menit, error 

alat ukur atau water flow sensor sebesar 7,07%, ketidakpastian 

diperluas atau Uexpand sebesar 0,802 L/menit, nilai akurasi 

pembacaan sensor sebesar 0,918561 dan nilai presisi dari sensor 

sebesar 0,908223. 

Pada pengambilan data pada sistem separator dilakukan 

pembacaan flow pada sistem setiap 10 detik selama 5 menit. Data 

pembacaan sensor G1” water flow yang terdapat pada tabel 4.3 

terlihat bahwa pembacaan pada sistem sedikit berubah-ubah 

nilainya (fluktuatif) namun cenderung konstan, hal ini disebabkan 

karena laju aliran dapat dipengaruhi oleh tekanan fluida yang 

melewati sensor, di mana laju aliran atau flow berbanding lurus 

dengan tekanan yang diberikan. Semakin besar tekanan pada 

sistem maka semakin besar pula laju aliran atau flow yang dibaca 

oleh sensor flow. Pada pengambilan data sistem menunjukkan 

bahwa rata-rata laju aliran relatif tetap yakni di sekitar 15 L/menit, 

hal ini dikarenakan oleh beberapa hal yakni letak sensor berada 

setelah booster pump, sehingga laju aliran tidak dipengaruhi oleh 

volume tangki input melainkan dipengaruhi oleh dorongan booster 

pump. 
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Halaman ini sengaja dikosongkan 

 



LAMPIRAN A 

PENGUJIAN SENSOR WATER FLOW 

 

 

No. 
h 

(cm) 
Volume 

(lt) 

Waktu (detik) 
Debit 

Rata-rata 
(lt/menit) 

(STD) 

Pembacaan Naik Pembacaan Turun 
Rata-rata 

Pemb, 1 2 3 4 5 
Rata-
rata 

1 2 3 4 5 
Rata-
rata 

1 5 1,711 44 48 45 51 52 48,0 44 44 46 41 48 44,6 46,3 2,218 

2 10 3,423 68 68 73 64 73 69,2 68 66 71 72 68 69,0 69,1 2,972 

3 15 5,134 88 86 90 88 92 88,8 86 88 82 89 89 86,8 87,8 3,508 

4 20 6,845 108 112 102 107 107 107,2 106 107 108 102 99 104,4 105,8 3,882 

5 25 8,556 118 122 122 123 119 120,8 120 121 117 123 124 121,0 120,9 4,246 

6 30 10,270 132 135 131 140 138 135,2 137 137 137 139 135 137,0 136,1 4,526 

7 35 11,979 147 145 149 141 153 147,0 144 145 148 143 151 146,2 146,6 4,903 

8 40 13,690 164 170 164 163 169 166,0 165 163 167 171 163 165,8 165,9 4,951 

9 45 15,401 177 181 174 181 179 178,4 181 180 177 174 173 177,0 177,7 5,200 

10 50 17,112 188 191 195 190 187 190,2 189 190 185 189 186 187,8 189,0 5,433 



No, 
Debit 
STD 

(lt/menit) 

Debit Alat “Water Flow Sensor” (lt/menit) 
Debit 

Rata-rata 
(lt/menit) 

(Alat) 

Koreksi 

(QSTD-
QAlat) 

Pembacaan Naik Pembacaan Turun 

1 2 3 4 5 
Rata-
rata 

1 2 3 4 5 
Rata-
rata 

1 2,218 1,86 1,73 1,73 1,86 1,86 1,808 1,86 1,86 1,86 1,86 1,86 1,86 1,834 0,384 

2 2,972 2,52 2,52 2,52 2,52 2,41 2,498 2,62 2,62 2,57 2,52 2,62 2,59 2,544 0,428 

3 3,508 3,05 3,05 3,05 3,05 3,05 3,05 2,98 3,05 2,98 3,05 3,05 3,022 3,036 0,472 

4 3,882 3,59 3,45 3,59 3,59 3,45 3,534 3,59 3,59 3,59 3,45 3,59 3,562 3,548 0,334 

5 4,246 3,90 3,98 3,98 3,98 3,98 3,964 3,98 4,05 3,98 3,98 4,05 4,008 3,986 0,260 

6 4,526 4,38 4,38 4,38 4,38 4,38 4,38 4,25 4,38 4,38 4,25 4,38 4,328 4,354 0,172 

7 4,903 4,65 4,65 4,59 4,7 4,65 4,648 4,65 4,65 4,65 4,59 4,59 4,626 4,637 0,266 

8 4,951 4,78 4,73 4,78 4,78 4,78 4,77 4,78 4,78 4,78 4,78 4,78 4,78 4,775 0,176 

9 5,200 4,88 4,98 4,98 4,91 4,98 4,946 4,98 5,09 5,09 4,98 4,98 5,024 4,985 0,215 

10 5,433 5,18 5,09 5,09 5,09 5,18 5,126 5,31 5,23 5,23 5,18 5,23 5,236 5,181 0,252 

 

Jumlah 41,840  38,880 2,959 

Rata-
rata 

4,184  3,888 0,296 



LAMPIRAN B 

HASIL KETIDAKPASTIAN SENSOR 

 
1. Ketidakpastian Hasil Pengukuran (UA1) 

 
di mana: 

  = standar deviasi 

n = banyaknya data 

Besarnya  (standard deviation) dapat diperhitungkan melalui 

tabel berikut: 
 

h (cm) 
Debit STD 
(lt/menit) 

Debit Alat 
(lt/menit) 

(  

5 2.218 1.834 4.219 

10 2.972 2.544 1.806 

15 3.508 3.036 0.726 

20 3.882 3.548 0.116 

25 4.246 3.986 0.01 

30 4.526 4.354 0.217 

35 4.903 4.637 0.561 

40 4.951 4.775 0.787 

45 5.2 4.985 1.203 

50 5.433 5.181 1.672 

Jumlah 38.88 11.32 

Rata-Rata ( ) 3.888  

 

 

 

 

sehingga, 



 

 

 

 

2. Ketidakpastian Pendekatan Regresi (UA2) 

 

di mana: 

 

 
 

Besarnya SSR dapat diketahui melalui perhitungan nilai-nilai 

untuk persamaan regresi pada tabel berikut 
 

No. x y x.y x^2 yreg R R2 

1 2.218 0.384 0.851 4.92 0.140 0.244 0.060 

2 2.972 0.428 1.271 8.83 0.200 0.228 0.052 

3 3.508 0.472 1.657 12.31 0.242 0.230 0.053 

4 3.882 0.334 1.296 15.07 0.272 0.062 0.004 

5 4.246 0.260 1.105 18.03 0.301 -0.041 0.002 

6 4.526 0.172 0.781 20.49 0.323 -0.151 0.023 

7 4.903 0.266 1.302 24.04 0.353 -0.087 0.008 

8 4.951 0.176 0.872 24.51 0.357 -0.181 0.033 

9 5.200 0.215 1.119 27.04 0.377 -0.161 0.026 

10 5.433 0.252 1.366 29.51 0.395 -0.144 0.021 

Jml. 41.840 2.959 11.620 184.70 
 

0.280 

Rata2 4.184 0.296 

 Nilai b 0.079 

Nilai a -0.037 



sehingga, 

 

 

 

 

3. Ketidakpastian Resolusi (UB1) 

Karena alat yang digunakan dalam kalibrasi ber-display 

digital dengan resolusi berdasarkan sertifikat kalibrasi atau 

spesifikasi dari alat tersebut sebesar 0,01 maka UB1 dapat 

diketahui melalui rumus: 

 

 

 

 

4. Ketidakpastian Alat Standar (UB2) 

 

(mencari nilai UB2 tidak dapat dihitung karena tidak memiliki 

sertifikat kalibrasi)   

 

5. Ketidakpastian Kombinasi (UC) 

Selanjutnya dari semua sumber ketidakpastian tersebut (tipe A 

dan tipe B) harus dikombinasikan/digabungkan untuk 

memberikan gambaran menyeluruh ketidakpastian dari hasil 

kalibrasi tersebut. Rumus umum ketidakpastian kombinasi 

(UC) adalah: 

 

 

 



 

 

 
6. Derajat Kebebasan Efektif (Veff) 

 
 

Derajat kebebasan (V) dapat diketahui melalui perhitungan 

berikut: 

 (karena data dipeoleh dari pengukuran  

berulang sebanyak  n kali) 

 
sedangkan pada V2 dan V3, data merupakan hasil perkiraan 

atau estimasi dengan reliability (R), sehingga perhitungannya 

melalui rumus: 

 

 
 

sehingga, 

 

 

 

 

7. Ketidakpastian Diperluas (Uexp) 

 

(nilai faktor cakupan (k) diperoleh dari tabel T-distribution 

dengan tingkat kepercayaan 95%, didapatkan k=1,7644) 



sehingga, 

 
  

 

 

Karakteristik Statik  

1. Resolusi = 0,01  

2. Range = 1,7 – 17 liter 

3. Rata-rata Error = 0,296 liter/menit 

4. 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 (%) =  

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 (%) =  

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 (%) = 7,07%  

5.  

Akurasi = 0,918561 

%Akurasi  = 100 – (0,918561 x 100%) 

 = 99,08% 

6.  

Presisi     = 0.908223 

%Presisi  = 100 – (0.908223 x 100%) 

 = 99,09% 

7. Sensitivitas   

Di mana output O adalah nilai pembacaan alat (sensor) dan 

input I adalah nilai pembacaan standar, sehingga: 

 

8. O Ideal 

 

 
di mana:  

 



 
Melalui persamaan tersebut, maka diperoleh Oideal untuk 

masing-masing titik pengukuran seperti tertera pada tabel 

berikut 
 

Hasil Perhitungan 
Oideal Water Flow Sensor 

Oideal (1) 1.834 

Oideal (2) 2.619 

Oideal (3) 3.177 

Oideal (4) 3.566 

Oideal (5) 3.945 

Oideal (6) 4.237 

Oideal (7) 4.629 

Oideal (8) 4.679 

Oideal (9) 4.938 

Oideal (10) 5.181 

 

9. Histerisis :  

H(I) = O(I)I↓ - O(I)I↑ 
 

Perhitungan Histerisis Water Flow Sensor 

No O naik O turun O max O min H 

1 1.808 1.86 

5.236 1.808 

0.026 

2 2.498 2.590 0.046 

3 3.050 3.022 -0.014 

4 3.534 3.562 0.014 

5 3.964 4.008 0.022 

6 4.38 4.328 -0.026 

7 4.648 4.626 -0.011 

8 4.770 4.780 0.005 

9 4.946 5.024 0.039 

10 5.126 5.236 0.055 



 

     

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

LAMPIRAN C 

SPESIFIKASI BOOSTER PUMP INLET 

 

 
 

Spesifikasi: 

Negara Produksi : China 

Nama : Mesin Pompa Air ESE 

Model : GP-125 

Power : Electric 

Pemakaian : Fluida Cair 

Daya Listrik : 125 watt 

Tegangan : 220 v 

Frekuensi : 50 Hz 

Daya Hisap Maksimum : 9 m 

Tinggi Dorong : 30 m 

Tinggi Total Maksimum : 39 m 

Kapasitas Maksimum : 30 L/min 

Suhu Cairan Maksimum : 35°C 

Ukuran Pipa : 1" x 1" 

Dengan sistem thermal protector dan sudah berlabel SNI. 

 

 

 

 

 

 



 

LAMPIRAN D 

DATASHEET ATMEGA8535 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



LAMPIRAN E 

DATASHEET G1” WATER FLOW SENSOR 
 

 

  



LAMPIRAN F 

LISTING PROGRAM CODEVISION AVR 
 

#include <mega8535.h> 

#include <delay.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <alcd.h> 

#include <stdio.h> 

 

//Inisialisasi Variabel 

float freq; //menyimpan nilai frekuensi 

unsigned int i=0, dur; 

//i= jumlah overflow dlm 1 second 

//dur= menyimpan nilai register TCNT1 

char freqstring[5]; //menyimpan nilai frekuensi sbg string yg 

akan ditampilkan di LCD 

 

// Timer1 overflow interrupt service routine 

interrupt [TIM1_OVF] void timer1_ovf_isr(void) 

{ 

i++; 

} 

 

void main(void) 

{ 

// Port A initialization 

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 

Func1=In Func0=In  

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T 

State1=T State0=T  

PORTA=0x00; 

DDRA=0x00; 

 

// Port B initialization 

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 

Func1=In Func0=In  



// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T 

State1=T State0=T  

PORTB=0x00; 

DDRB=0x00; 

 

// Port C initialization 

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 

Func1=In Func0=In  

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T 

State1=T State0=T  

PORTC=0x00; 

DDRC=0x00; 

 

// Port D initialization 

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 

Func1=In Func0=In  

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T 

State1=T State0=T  

PORTD=0x00; 

DDRD=0x00; 

 

// Timer/Counter 1 initialization 

// Clock source: System Clock 

// Clock value: Timer1 Stopped 

// Mode: Normal top=0xFFFF 

// OC1A output: Discon. 

// OC1B output: Discon. 

// Noise Canceler: Off 

// Input Capture on Falling Edge 

// Timer1 Overflow Interrupt: On 

// Input Capture Interrupt: Off 

// Compare A Match Interrupt: Off 

// Compare B Match Interrupt: Off 

TCCR1A=0x00; 

TCCR1B=0x00; 

TCNT1H=0x00; 



TCNT1L=0x00; 

ICR1H=0x00; 

ICR1L=0x00; 

OCR1AH=0x00; 

OCR1AL=0x00; 

OCR1BH=0x00; 

OCR1BL=0x00; 

 

// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 

TIMSK=0x04; 

 

// USART initialization 

// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity 

// USART Receiver: On 

// USART Transmitter: On 

// USART Mode: Asynchronous 

// USART Baud Rate: 9600 

UCSRA=0x00; 

UCSRB=0x18; 

UCSRC=0x86; 

UBRRH=0x00; 

UBRRL=0x19; 

 

// Analog Comparator initialization 

// Analog Comparator: Off 

// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off 

ACSR=0x80; 

SFIOR=0x00; 

 

// ADC initialization 

// ADC disabled 

ADCSRA=0x00; 

 

// SPI initialization 

// SPI disabled 

SPCR=0x00; 



 

// TWI initialization 

// TWI disabled 

TWCR=0x00; 

 

// Alphanumeric LCD initialization 

// Connections specified in the 

// Project|Configure|C Compiler|Libraries|Alphanumeric LCD 

menu: 

// RS - PORTC Bit 0 

// RD - PORTC Bit 1 

// EN - PORTC Bit 2 

// D4 - PORTC Bit 4 

// D5 - PORTC Bit 5 

// D6 - PORTC Bit 6 

// D7 - PORTC Bit 7 

// Characters/line: 16 

lcd_init(16); 

lcd_clear(); 

lcd_gotoxy(0,0); 

lcd_putsf("WATERFLOW SENSOR"); 

lcd_gotoxy(2,1); 

lcd_putsf("MEASUREMENT"); 

delay_ms(1000); 

lcd_clear(); 

lcd_gotoxy(0,0); 

lcd_putsf("BY: AYUN"); 

delay_ms(250); 

 

// Global enable interrupts 

#asm("sei") 

 

while (1) 

      { 

      // Place your code here 

      TIMSK=0x04; 



      TCCR1B=0x07; 

      delay_ms(1000);       

      TIMSK=0x00; 

      TCCR1B=0x00; 

       

      dur=TCNT1; 

      freq=(((dur+(i*65536))*60)/7.5)*0.0166; 

      TCNT1=0x0000; 

      i=0; 

  

      lcd_clear(); 

      lcd_gotoxy(0,0); 

      lcd_putsf("FLOWRATE="); 

      lcd_gotoxy(0,1); 

      ftoa(freq,2,freqstring); 

      lcd_puts(freqstring); 

      lcd_gotoxy(6,1); 

      lcd_putsf("lt/mnt");  

       

       

      //Tampilan pd HYPERTERMINAL 

      printf("%s lt/menit\n\r", freqstring); 

      } 

} 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LAMPIRAN G 

LISTING PROGRAM VISUAL STUDIO 
 

Imports MySql.Data 
Imports MySql.Data.MySqlClient 
Public Class Form2 
    Private simpan As Boolean = True 
    Dim aryTextFile() As String 
    Private myPortlist As String() 
    Delegate Sub SetTextCallBack(ByVal [text] As 
String) 
    Dim sqlConn As New MySqlConnection 
    Dim sqlComm As MySqlCommand 
    Private baudList As String() = {"300", "600", 
"1200", "2400", "4800", "9600", "19200", "38400", 
"57600"} 
    Private WithEvents myserial As New 
IO.Ports.SerialPort 
    Private ss, mm, sst, mmt As Integer 
    Dim datamasuk As String() 
    Private Sub Form2_Load(sender As Object, e As 
EventArgs) Handles MyBase.Load 
        currentdate.Text = Format(Now, 
"ddd,dd/MM/yyyy") 
        sqlComm = New MySqlCommand 
        sqlConn.ConnectionString = 
"server=127.0.0.1;database=ayun;uid=root;pwd=" 
        Try 
            sqlConn.Open() 
        Catch ex As Exception 
            MsgBox(ex.Message) 
        End Try 
        findPort() 
        If (Not (myPortlist Is Nothing)) Then 
            ComboBox1.Items.AddRange(myPortlist) 
            ComboBox1.SelectedIndex =myPortlist.Count-1 
        End If 
        ComboBox2.Items.AddRange(baudList) 
        Me.Text = "Serial Reader" 
        Button1.Text = "Connect" 
    End Sub 



    Sub findPort() 
        Dim i As Integer = 0 
        For Each myport As String In 
My.Computer.Ports.SerialPortNames 
            ReDim Preserve myPortlist(i) 
            myPortlist(i) = myport 
            i += 1 
        Next 
    End Sub 
 
    Private Sub ComboBox1_SelectedIndexChanged(sender 
As Object, e As EventArgs) Handles 
ComboBox1.SelectedIndexChanged 
        findPort() 
        ComboBox1.Items.Clear() 
        If (Not (myPortlist Is Nothing)) Then 
            ComboBox1.Items.AddRange(myPortlist) 
        End If 
    End Sub 
    Private Sub Button1_Click(sender As Object, e As 
EventArgs) Handles Button1.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 
                Try 
                    sqlConn.Open() 
                Catch ex As Exception 
                    simpan = False 
                End Try 
                MsgBox("opened") 
                Button1.Text = "Disconnect" 
            End If 
        ElseIf myserial.IsOpen Then 
            myserial.Close() 
            If Not myserial.IsOpen Then 
                simpan = True 



                Button1.Text = "Connect" 
                MsgBox("closed") 
            End If 
        End If 
    End Sub 
 
    Sub myserial_data() Handles myserial.DataReceived 
        Dim BACA As String = myserial.ReadLine 
        Me.Invoke(New process(AddressOf olahData), 
BACA) 
    End Sub 
 
    Private Sub Timer1_Tick(sender As Object, e As 
EventArgs) Handles Timer1.Tick 
        currenttime.Text = TimeOfDay 
    End Sub 
 
    Private Sub Button3_Click(sender As Object, e As 
EventArgs) Handles Button3.Click 
        Form3.Show() 
    End Sub 
 
    Delegate Sub process(ByVal [data] As String) 
    Sub olahData(ByVal [BACA] As String) 
        datamasuk = BACA.Split 
        flowvalue.Text = datamasuk(1) 
        RichTextBox1.AppendText(BACA) 
        RichTextBox1.ScrollToCaret() 
        
Chart1.Series("Debit").Points.AddXY(Now.ToString("HH:mm
:ss"), Val(BACA)) 
 
        If simpan Then 
            sqlComm = New MySqlCommand 
            Try 
                With sqlComm 
                    .Connection = sqlConn 
                    .CommandText = "INSERT INTO 
`flowinlet`(`No`, `Waktu`, `Flowrate`) VALUES ('""','" + 
Now.ToString("HH:mm:ss") + "','" + datamasuk(1) + "')" 
                    .ExecuteNonQuery() 
                End With 



            Catch ex As Exception 
                MsgBox(ex.Message) 
            End Try 
        End If 
    End Sub 
 
    Private Sub Button2_Click(sender As Object, e As 
EventArgs) Handles Button2.Click 
        If MsgBox("Anda yakin ingin keluar?", 
vbQuestion + vbYesNo, "Informasi") = vbYes Then 
            End 
        End If 
    End Sub 
End Class 
 



45 

BAB V 

PENUTUP 
 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan rancang bangun flow monitoring system pada 

miniplant separator horizontal 3 fasa berbasis ATmega8535 serta 

analisis data yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan 

bahwa: 

a. Telah dibuat flow monitoring system pada inlet miniplant 

separator horizontal tiga fasa dengan rata-rata pembacaan 

nilai laju aliran yang relatif tetap, yaitu berada di sekitar 

15 L/menit. 

b. Berdasarkan kalibrasi atau uji alat ukur, karakteristik 

statik sensor G1” water flow dapat memberikan hasil 

pengukuran yang linier dengan spesifikasi nilai standard 

deviation sebesar 1,122 L/menit, error alat ukur atau 

sensor sebesar 7,07%, ketidakpastian diperluas atau 

Uexpand sebesar 0,707 L/menit, nilai akurasi pembacaan 

sensor sebesar 99,08% dan nilai presisi dari sensor 

sebesar 99,09%. 

 
5.2 Saran 

 Adapun saran yang dapat diberikan untuk penelitian 

selanjutnya yakni sebagai berikut: 

a. Pemasangan water flow sensor pada tubing atau pipa 

diletakkan secara vertikal untuk meminimalisir adanya 

loss dan memperkecil nilai error perhitungan. 

b. Melakukan penambahan timesampling pada program 

interface Visual Studio supaya fitur lebih lengkap. 
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