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ABSTRAK
Aulia Wiendyka Yudha, Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas
Brawijaya, Januari 2015, Perancangan Sistem Peaagatdekanan Pada
Shutdown Valve Untuk Antisipasi Kebakaran Berbagtmeumatic Menggunakan
Mikrokontroler ATMega 328, Dosen Pembimbing: Ir. tRewati., MT.,
Rahmadwati., ST., MT., Ph.D.

Perkembangan laju dalam bidang instrumentasi datréloindustri yang
sangat cepat menuntut perusahaan manufaktur urénkngkatkan kualitas agar
mampu bersaing di era globalisasi ini. Salah sacdyknya adalatshutdown
valve. Shutdown valve adalah valve yang dirancang dan digerakkan untuk
menghentikan aliran fluida hidrokarbon ataupun gasg mendeteksi adanya
peristiwva berbahayaShutdown valve memiliki referensi standar internasional
dalam hal kebocoranlegkage). Pada kajian skripsi ini dilakukan suatu
penanganan khusus yaitu dengan cara mendeteksyaaqaoiensi kebakaran
kemudian secara otomatis kontroler al@ndanvalve akan melakukan proses
menutup selama 6 detik (CNOOC, 2012) melalui pemga tekanannya dan
menguji kebocoramalve yang tertutup berbasmeumatic menggunakan arduino
ATMega 328.Pneumatic dipilih sebagai aktuator karena memiliki relialaiit
yang tinggi dan lebih aman karena tidak mudah tenbaKontroler on-off
merupakan kontroler yang sederhana dan efektifmilgd@ngaplikasiannya di
pabrik-pabrik karena memilikibgic yang lebih mudah. Skripsi ini menggunakan
metodehandtuning untuk menentukan parameter nilai tekanan yang aithan.

Berdasarkan hasil percobaan didapatkan nilai PWMgygepat untuk
mendekati waktu yang diinginkan adalah 50 kemudi&onversi menjadi nilai
besaran tekanan. Pengujian dilakukan dengan 3 macam yaitu tanpa
disturbance, debit air 10mYmenit, dan debit air 17#menit serta memiliki nilai
error sebesar 1.66, 8.33, 11.66%.

Kata kunci: Shutdown Valve, Pneumatic, Kontroler on-off, Metode

Handtuning.
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1.1 Latar Belakang
PT.PUCO adalah manufaktur dalam negeri yang bergerak digida
instrumentasi dan kontrol industtinflustrial Field Instrumentation and Control
Systems). PT. PUCO didirikan pada bulan Juni tahun 2002 d@empunyai
beberapa kantor perwakilan di luar negeri yaitisuligapura dan Malaysia. PT.
ini telah memiliki sertifikat yang telah disahkardWNo. 6 Tahun 1983 Pasal 2
ayat 2 dan UU No. 3 Tahun 1982 serta mendapatkagesahan 1ISO-9001-2008
dan saat ini sedang dalam tahap sertifikasi dgsaiduk API 6D Monogram.
PT.PUCO memproduksi produk-produk instrumentasi Hantrol dengan hak
paten merekBAP Controls yang dikeluarkan oleh Departemen Hukum dan Hak
Asasi Manusia adalah sebagai berikut.
» Control Valve
e Shutdown Valve
* Blowdown Valve
* Motorize Operated Valve
e Pressure Regulator
» Orifice Plate & Fitting
* Flanges
* Pressure Switch
e Transmitter
* Control Panel
Produk-produk PT.PUCO di atas telah mendapatkatifils@si TKDN
(Tingkat Komponen Dalam Negeri) dari Departemenirf@eistrian Republik
Indonesia dengan nomor pengesahan 499/SJ-IND.7/TWR2N13. Dan juga
produk-produk PT.PUCO tersebut di atas telah téadafi dalam buku APDN
(Apresiasi Produsen Dalam Negeri) dari Direktoranderal Minyak dan Gas
(Dirjen Migas).
Salah satu produk dari PT. PUCO addtabtdown Valve. Shutdown valve

adalahvalve yang dirancang dan digerakkan untuk menghentikimanafluida



hidrokarbon ataupun gas yang mendeteksi peristejadian berbahaya. Hal ini
memberikan perlindungan terhadap kemungkinan yaagatd membahayakan
orang, peralatan atau lingkungan (Wikipedighutdown valve sangat erat
hubungannya dengan industri perminyakan meskipudusini lain juga
memungkinkan menggunakan jenis sistem perlindunigan Shutdown valve
diwajibkan oleh hukum internasional pada setiapalpésin yang ditempatkan
untuk melakukan pengeboran agar mencegah perisimaana seperti ledakan
BP @ritish Petroleum) Horizon di Teluk Meksiko pada tahun 20IRenyebab
terjadinya ledakan bisa dikarenakan adanya kebonc#m@bocoran dvalve pada
umumnya terletak pada bagian dudukseateéd). Dudukan ¢eated) adalah salah
satu komponen penting daslve yang berfungsi sebagai pengamBubble Tight
atau MAL (Maximum Allowable Leakage) merupakan sebuah istilah umum yang
digunakan untuk menggambarkan kemampstaut off dari control valve atau
regulator valve terhadap setiap tekanan pada cairan apapun. Nafalam
kenyataannya, keadaaalve shut off 100 % tidak akan benar-benar terjadi. Atas
dasar tersebut maka dikeluarkan standar keboaaranol valve yang dijelaskan
pada ANSI B16.104 dan FCI 70-2-1976 (American Natid&Standard for Control
Valve Seat Leakage). Standar ini menggunakan 6fikes yang berbeda untuk
menggambarkan kemampuan kebocoran dudwedwe. Yang paling ketat ini
adalah Kelas VI dan yang paling rendah adalah Keldenentuan kelasnya
sesuai dengan kesepakatan antwuaplier denganusernya (ANSI/FCI 70-2).
Apabila kebocoran telah melebihi jumlah maksimumkanakan dilakukan
kalibrasi kembali sampai tidak terjadi kebocorandh. Dalam proses tutup/buka
valve diperlukan waktu yang berkisar antara 3-12 deARI(6D) sesuai dengan
diameter dan permintaamser. Pada kenyataannya manufaksutdown valve
untuk mematikan sistem produksi masih manual ydetigan menarik tombol dan
akan bekerja secara tekanan angin (pnematik).rApesda valve ini berupaude
oil, adalah campuran kompleks yang terdiri dari berbagmyawa kimia
hidrokarbon (Wikipedia). Salah satu sifat dari nakydan gas adalah mudah
terbakar. Jadi apabila sedikit saja terjadi kebmtomaka dapat menimbulkan
ledakan.



Dari uraian di atas dapat diketahui bahwautdown valve sangat

diperlukan demi keselamatan. Untuk itu, berdasarkasalah tersebut perlu

dilakukan suatu penanganan khusus untuk menangguteasalah tersebut yaitu

dengan cara mengotomatiskan sistem ketika tergeypansi kebakaran kemudian

valve akan melakukan proses menutup selama 6 sekon (CNZDD2) melalui

pengaturan tekanannya dan menguji keboceabwe yang tertutup.

1.2

Rumusan M asalah

Permasalahan yang akan dibahas dalam skripsiatalad

1. Bagaimana cara merancang model miniatur siSeutdown Valve yang

13

melakukan proses menutup dalam waktu 6 sekon umikghentikan
aliran fluida sehingga bahaya yang terjadi dapzgghh ?

Bagaimana cara untuk mengetahui apatidleve telah tertutup dengan
rapat ?

Batasan M asalah

Untuk menjaga agar tidak melebarnya masalah yabaghds dalam

pembuatan miniatur ini, maka penulis membatasi peatahan yang dibahas,

yaitu:

. Sistem ini merupakan model miniatshutdown Valve dengan

desain sendiri.

. Menggunakan Arduino Uno sebagai pusat pengendadirsi

. Pengujianvalve menggunakan diameter 2,54cm dengan banyaknya

debit air yang mengalir maksimal 1¥7menit.

. Pengaturan yang dilakukan adalah pengaturan tekadara yang

mengalir keshutdown valve.

. Rangkaian sensor yang digunakan adalah sensor M&&pyang

dapat mendeteksi kadar gas/asap dengan maksimarnkad
10000ppm fartpermillion) dan sensolimit switch sebagai indikator
valve.

Penentuan letak sensor akan disesuaikan dengaalpatafluida
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7. Pembahasan secara singkat mengsmadown valve bekerja, untuk

teori

umum, mekanisme, dan perangkat elektronikrigak

dijelaskan dengan detail.

Tujuan

Adapun tujuan dari pembuatan alat ini adalah selimegéut.

1. Membuat model miniatur sisteshutdown valve bekerja secara

otomatis menggunakan kontrolan-off.

2. Sebagai sistem pengam#ow pada pipashutdown valve dengan

mengatur waktu menutup selama 6 detik.

Sistematika Penulisan

Adapun sistematika dari penulisan skripsi ini adala

BAB |

BAB ||

BAB 111

BAB IV

BABV

Pendahuluan

Menjelaskan tentang latar belakang, rumusan masalah
batasan masalah, tujuan, dan sistematika penulisan.
Tinjauan Pustaka

Menjelaskan dasar teori penunjang penelitian yadg a
pada alat ini, yang terdiri dari teori dasautdown valve,
sistem pneumatik, arduino undg/l Converter ISO-U1-P3-
01, liquid crystal display, sensor asap MQ2, dan sensor
limit switch.

M etodologi

Membahas metode penelitian dan perencanaan alat.
Perancangan Sistem

Membahas perancangan model miniatur sissbotidown
valve tipe R series BAP 2006BVT berbasis arduino uno.
Setelah itu, bagaimana menerapkannya dalam sisteanas
keseluruhan.

Pengujian Alat

Membahas hasil pengujian sistem dan analisa datrase

keseluruhan terhadap alat yang telah direalisasikan



saran yang diperlukan untuk melakukan pengembangan

Menjelaskan tentang pengambilan kesimpulan sesuai
dengan hasil perancangan dan pengujian alat s@rsa-s

Kesimpulan dan Saran

aplikasi selanj

BAB VI
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TINJAUAN PUSTAKA

Untuk memudahkan dalam memahami cara kerja rangkasupun dasar-
dasar perencanaan dari sistem yang dibuat, maka péanya penjelasan dan
uraian mengenai teori penunjang yang digunakanndadanulisan skripsi ini.
Teori penunjang yang akan dibahas dalam bab inaada

0 Shutdown Valve
Arduino Uno
Sistem Pneumatik
Electro-Pneumatic Regulator
Sensor Asap MQ2
SensoiLimit Switch
V/I Converter
Liquid Crystal Display
DAC (Digital Analog Converter) PCF8591P
Relay
3/2 way solenoid valve
Kontroler On-Off

O o ooododoog o o ™

21  Shutdown Valve

Kegunaan atau pemakaiannya sistem EBMe(gency Shutdown Valve)
selalu dipasang dan berguna apabila proses fasiitaduksi baik proses didarat
ataupun anjungan minyak dilepas pantai mengalanmsi darurat. Sistem ESV
adalah sebuah sistem untuk mematikan sistem produieokarbon dengan
menarik tombol, dengan ditariknya tombol ESV bekesgcara tekanan angin
(pneumatik) dan menutup semuaive yang dioperasikan dan mematikan seluruh
sistem produksi baik itu anjungan lepas pantaiptaiproses fasilitas produksi
didarat termasuk pemutusan listrik Reda Pump untuk beberapdield yang
menggunakasubmersible pump, sistem ESV harus dapat dioperasikan setiap saat
baik dalam kondisi pengeboran/ servis ulang suntam dalam kondisi normal

produksi. Biasanya ESV dipasang di lokasi yangesia seperti:



* Landing Boat

» Helipad

* Proses Fasilitis

» Dekat dengadlriller box pada waktu pengerjaan sumur minyak/gas.

» Setiap dek ditangga jalan keluar

» Dekat jalan keluar dari ruang tempat tingdalig quarter).

 Lokasi lain yang dirasakan perlu dipasang ES&Mmdrgency
Shutdown Valve).

Shutdown valve adalahvalve yang dirancang dan digerakkan untuk
menghentikan aliran fluida hidrokarbon ataupun ggang mendeteksi
peristiwa/kejadian berbahaya. Hal ini memberikanrlipgungan terhadap
kemungkinan yang dapat membahayakan orang, peralatau lingkungan
(Wikipedia). Shutdown valve sangat erat hubungannya dengan industri
perminyakan meskipun industri lain juga memungkmkaenggunakan jenis
sistem perlindungan ini. Shutdown valve diwajibkaleh hukum pada setiap
peralatan yang ditempatkan untuk melakukan pengebagar mencegah
peristiwa bencana seperti ledakan BP Horizon dik #eksiko pada tahun 2010
Shutdown valve memiliki komponen-komponen yang saling terintegiseperti

dalam Gambar 2.1a dan Gambar 2.1b.

GAS BOOSTER \\

r PILOT VALVE
/ 3 WAY with
MANUAL PUSH BUTTON

FILTER
REGULATOR

ISOLATION
VALVE

FLOW CONTROL CHECK VALVE

Gambar 2.1a Desain Adi Pabrik Komponen Shutdown Valve
Sumber: PT.PUCO (The Indonesian Manufacture)



QUICK EXHAUST —\

ACTUATOR
AIR VENT

316SS BACK PLATE

BRACKET

BALL VALVE —/

6" 300 RF

Gambar 2.1b Desain Adli Pabrik Shutdown Valve Tampak Depan
Sumber: PT.PUCO (The Indonesian Manufacture)

2.2 Arduino Uno

Arduino uno adalahboard berbasis mikrokontroler pada ATmega328
(lihat Gambar 2.2)Board ini memiliki 14 digitalinput/output pin (dimana 6 pin
dapat digunakan sebagaitput PWM), 6 input analog, 16 MHz osilator kristal,
koneksi USB, jack listrik tombol reset. Pin-pin imérisi semua yang diperlukan
untuk mendukung mikrokontroler, hanya terhubungkkenputer dengan kabel
USB atau sumber tegangan bisa didapat dari ad&@eDC atau baterai untuk
menggunakannya. Uno berbeda dengan semua boartursapa dalam hal
koneksi USB-to-serial yaitu menggunakan fitur ATM8gU2 yang diprogram
sebagai konverter USB-to-serial berbeda dengan dbaabelumnya yang
menggunakan chip FTRIriver USB-to-serial.

Nama “Uno” berartsatu dalam bahasa Italia, untuk menandai peluncuran
Arduino 1.0 Uno dan versi 1.0 akan menjadi ver§nansi dari Arduino. Uno
adalah yang terbaru dalam serangkaian board USBisddan sebagai model

referensi untulplatform Arduino, untuk perbandingan dengan versi sebelamny
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Gambar 2.2 Arduino Uno Tampak Atas

Sumber:_http://arduino.cc/en/Main/arduinoBoardUno

2.2.1 Daya

Arduino Uno dapat diaktifkan melalui koneksi USBuatdengan catu daya
eksternal (otomatis).Eksternal (non-USB) daya ddpmatsal baik dari AC-ke
adaptor-DC atau baterai. Adaptor ini dapat dihglian dengan menancapkan
plug jack pusat-positif ukuran 2.1mm konektor POWER. Ujurgp&la dari
baterai dapat dimasukkan kedalam Gnd dan Vin piadée dari konektor
POWER. Kisaran kebutuhan daya yang disarankan uodakd Uno adalah 7
sampai dengan 12 volt, jika diberi daya kurang davilt kemungkinan pin 5v
Uno dapat beroperasi tetapi tidak stabil kemudiea diberi daya lebih dari 12V,
regulator tegangan bisa panas dan dapat mebosaé Uno.

Pin listrik adalah sebagai berikut:

Vin adalah tegangan masukan kepadmard Arduino apabila
menggunakan sumber daya eksternal (sebagai pendgar volt koneksi USB
atau sumber daya lainnya). 5Volt adalah catu dagmndkan untuk daya
mikrokontroler dan komponen lainnya. Sebuah pas&anvolt dihasilkan oleh
regulatoron-board.

GND adalalground pin.

222 Memori

ATmega328 memiliki 32 KB (dengan 0,5 KB digunakamtuk
bootloader), 2 KB dari SRAM dan 1 KB EEPROM.
2.2.3 Input dan Output

Masing-masing dari 14 pin digital di Uno dapat digkan sebaganput
atauoutput, dengan menggunakan fungasiMode (), digital Write (), dandigital
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Read (), beroperasi dengan daya 5 volt. Setiap pin dapamnterikan atau
menerima maksimum 40 mA dan memiliki interpall-up resistor (secardefault
terputus) dari 20-50 kOhms. Selain itu, beberapan@miliki fungsi khusus:
a. Serial: 0 (RX) dan 1 (TX). Digunakan untuk meneriiX) dan
mengirimkan (TX) TTL data serial. Pin ini dihuburagkke pin yang
berkaitan dengan chip Serial ATmega8U2 USB-to-TTL.
b. Eksternal menyela: pin 2 dan pin 3. Pin ini dapat dikonfigunantuk
memicuinterrupt pada nilai yang rendah, dengan batasan tepi naik
atau turun, atau perubahan nilBWM: 3, 5, 6, 9, 10, dan 11.
Menyediakaroutput PWM 8-bit dengan fungsinalogWrite ().
c. SPI Gerial Peripheral Interface): pin 10 Save Select), 11 Master
Out Save In), 12 Master In Save Out), 13 Serial Clock). Pin ini
mendukung komunikasi SPI menggunal&@h library.
d. LED: 13. Adabuilt-in LED terhubung ke pin digital 13. Ketika pin
bernilai nilai HIGH, LED on, ketika pin bernilai QW, LED off.
e. Uno memiliki 6 masukan analog, berlabel A0 sampamgan A5,
yang masing-masing menyediakan 10 bit dengan reisglaitu 1024
nilai yang berbeda). Selain itu, beberapa pin mknfilngsi khusus:
f. 12C. A4 (SDA) dan A5 (SCL). Dukungan 12C (TWI) komunikasi
menggunakan perpustakaafre.
g. Aref. Tegangan referensi (0 sampai 5V saja) untydut analog.
Digunakan dengan funganal ogReference ().
h. Reset. Bawa baris ini LOW untuk me-reset mikrokontroler.
2.24 Komunikas

Arduino Uno memiliki sejumlah fasilitas untuk berkunikasi dengan
komputer, Arduino lain, atau mikrokontroler lainnyaTmega328 menyediakan
UART TTL (5V) untuk komunikasi serial, yang tersadii pin digital 0 (RX) dan
1 (TX). Sebuah ATmega8U2 sebagai saluran komunsersal melalui USB dan
sebagaport virtual com untuk perangkat lunak pada komput@rmware '8 U2
menggunakan driver USB standar COM, dan tidak dmieer eksternal yang
diperlukan. Namun, pada Windows diperlukan, selfilahinf. Perangkat lunak

Arduino terdapat monitor serial yang memungkinkagudakan memonitor data
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tekstual sederhana yang akan dikirim ke atau lozaid Arduino. LED RX dan
TX di papan tulis akan berkedip ketika data sediikigim melalui chip USB-to-
serial dengan koneksi USB ke komputer (tetapi tidakuk komunikasi serial
pada pin 0 dan 1).

Sebualtoftware Serial Library memungkinkan untuk berkomunikasi
secara serial pada salah satu pin digital pamid Uno’s. ATmega328 juga
mendukung 12CIfter Integrated Circuit) dan komunikasi SPI. Perangkat lunak
Arduino termasuk perpustakaan kawatiré) untuk menyederhanakan

penggunaan bus 12C.

2.3  Sistem Pneumatik

Pneumatik (bahasa Yunani: pneumatikos) berasalkdaa dasar "pneu”
yang berarti udara tekan dan "matik" yang berdrtiui atau hal-hal yang
berhubungan dengan sesuatu, sehingga arti lengieapnatik adalah ilmu/hal-hal
yang berhubungan dengan udara bertekanan. Secfmsidgistem pneumatik
dapat diartikan sebagai setiap sistem yang menggungas atau udara sebagai
fluida/ penggerak ataupun transmisi. Disebut peradgé&arena memang sifat
udara yangompressible dapat dikonversi menjadi tenaga mekanik. Dikaranak
menggunakan udara sebagai medianya, sistem pné&umeathpunyai suhu yang
relatif rendah dan mempunyie time yang lama. Sistem pneumatik mempunyai
berbagai keunggulan seperti memiliki desain sistieim kontrol yang sederhana,
komponen-komponen umumnya mempunyai instalasi gangat mudah, sistem
kontrolnya sederhana seperti halnya kontrol ON @&, memiliki reliabilitas
yang tinggi, perawatan yang mudah, lebih aman katetak mudah terbakar
dibandingkan dengan sistem hidrolik dan udara yaedekanan tidak terlalu
dipengaruhi oleh temperatur. Namun disisi laintesis pneumatik juga memiliki
kelemahan seperti harga instalasi yang mahal jogaya waktu tundadéay)
dalam pengiriman sinyal. Dalam kaitannya dengararmdkontrol, pemakaian
sistem pneumatik sampai saat ini dapat dijumpaadaetbagai industri seperti
manufacturing, perminyakan dan pertambangan.

Dalam suatu sistem kontrol pneumatik terdapat elit dan bagian-

bagian yang menyangkut fungsi kerja alat terseBatancangan sistem kontrol



12

pneumatik mengacu pada diagram alir sistem. Tatk lEomponen diagram
rangkaian harus  disesuaikan dengan diagrandairmata rantai kontrol yaitu
sebuah sinyal harus mulai mengalir dari bawah merkgatas dari gambar
rangkaian dalam Gambar 2.3 (Waller,W.,2002).

Diagram alir mata rantai kontrol dan elemen-elenyandiklasifikasikan

seperti terlihat pada Gambar 2.3.

ELEMEN KERJA AKTUATOR :

[T 1
Keluaran Sitinder pnouma tik {E ¥

Akruator Putar
incsator ==

ELEMEN ELEMEN KONTROL == =
KONTROL AKHIR Kanp ontrol Arah _-—w
e o Al

-

ELEMEN PROSESOR - 20A5
PEMROSES Katup Kontro ' Arahn Ll "V
al P 1200 | EE
Sinyal Pemroses SR _{HJ
Katup Kontrol Tokanan
EL oR
MASUKAN Katup Kontrol Arahn ey
Sinyal Masukan PRI C _i- AN
Tombol - e
Sonsor Proksimittas
=
CATU DAYA PASOKAN ENERGI e
Sumber Energi Komprosor &—
Tangki
Peraur Tokanan
Poralatan Pelayanan Udara

Gambar 2.3 Diagram Alir Mata Rantai Kontrol dan Elemen-Elemennya
Sumber : http://monangcidakkal.blogspot.com/201/3i8&m-pneumatik.html

2.3.1 Kompresor

Kompresor merupakarsupply udara tekan pada sistem pneumatik.
Penggunaan sistem pneumatik memerlukan udara begekyang memadai dan
memiliki kualitas yang baik (Hanif, Said.2002). Kprasor digunakan untuk
menghisap udara di atmosfer dan memampatkan sesteyimpannya dalam

tangki penampung hingga tekanan tertentu.

ad

Gambar 2.4 Rotary Vane Compressor

Sumber :_http://nuvair.com
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Kompresor secara garis besar terdiri dari dua tip&fu positive
displacement dan dynamic. Dari dua tipe tersebut bercabang lagi menjadi
beberapa tipe. Di dalam skripsi ini, kompresor ydigginakan adalatotary vane
COMPr essor.

Rotary vane compressor yang terlihat dalam Gambar 2.4 terdiri dari
sebuah rotor dengan beberapa baling — baling yenpgdang secara radial pada
slot di rotor. Ketika rotor berputar terjadi penyempitarolume yang
mengakibatkan tekanan udara semakin besar. Kompjexss ini menghasilkan
panas karena rotor berputar secara terus menefleB, karena itu ketika
kompresor aktif oli terus disirkulasikan di bagi@ator untuk menurunkan suhu.
2.3.2 Silinder Kerja Ganda (Double Acting Cylinder)

Silinder pneumatik atau sering juga disebutcylinder, adalah peralatan
mekanik yang memanfaatkan kekuatan dari udarakaerée untuk menghasilkan
gerakan maju mundur secara linier. Gaya dari udemdekanan yang masuk
menggerakkarpiston dalam silinder sehinggpiston rod atau yang biasa juga
disebutstroke, akan ikut bergerak ke arah yang tekanan udararja tendah.
Piston rod itulah yang dimanfaatkan dalam berbagai aplikasidaP silinder
pneumatik dibedakan menjadi dua tipe, yaingle acting dan double acting.
Silinder kerja tunggal adalah aktuator yang digkaakoleh udara bertekanan
pada satu sisi saja sehingga hanya menghasilkga dalam satu arah (linier).
Untuk gerak baliknya digunakan tenaga yang didajzat pegas yang telah
terpasang didalam silinder tersebut sehingga Hesapatannya tergantung dari
gaya pegas tersebut. Berbeda dengan silinder werggal,silinder kerja ganda
akan bekerja bila kedua sisinya diberi tekananaid@roser, E., 2002). Gambar

2.5 menunjukkan bagian-bagian silinder kerja ganda

[Fig.2] Single Action Push Cylinder Construction
Rod Cove Spring ston
Piston Rod - @
~ = 4 — — — /= 4
/ ¥ v ¥
oooooooooo ° codoo
otil: _T’R_._, 7, -
= - s . R T R R R A ' I L
L5EE BABS S S I - R S
— = < X 58006000000 Iq;f‘o ©co6 0o
—‘| i :’5; | 5 < o 2l _-{?f
Oil Imp ushing Filter Stopper Magnet Bumper

nated B

Gambar 2.5 Silinder Pneumatik Double Acting
Sumber:_http://www.misumi-techcentral.com/tt/en/&€i 1/01/068-air-cylinder-

selection-basics.html
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Biasanya silinder pneumatik lebih banyak disukaiggeinaannya karena
lebih tidak berisik bila dibandingkan motor daratidnembutuhkan ruang banyak
untuk menyimpan udara.

Karena fluida yang digunakan adalah udara, keboc@ada silinder
pneumatik tidak akan menetes dan mengkontaminagiungan sekitar silinder,
sehingga silinder pneumatik dapat digunakan padagan yang harus bebas dari
kontaminasi.

2.3.3 Tubing, Fitting, dan Air Coupler

Tubing adalah komponen yang terbuat dari plastik untuknmédahkan
fluida. Umumnya,tubing yang digunakan terbuat dari bahan karet padaturient
dan memiliki variasi ukuran diameter seperti teihdalam Gambar 2.6.

Pemilihan diameternya tergantuiiging yang digunakan pada sistem tersebut.

Gambar 2.6 Tubing Pneumatik

Fitting merupakan komponen yang digunakan untuk menghulumngk
(assembly) komponen-komponen lain pada sistem pneumatik.e@epalnya
tubing, fitting juga memiliki berbagai variasi ukuran diameterm3kin besar
ukuranfitting dantubing maka semakin besar pula aliran udara yang dilewatk
Umumnyafitting mempunyai ukuran diameter 4mm, 6mm, dan 8mm. Macam-

macam bentukitting seperti terlihat dalam Gambar 2.7.

5w g
msmv':”

Gambar 2.7 Fitting Pneumatik
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Air Coupler adalah komponen yang berfungsi sepktting, yaitu untuk
mencegah terjadinya kebocoran pada tiap-tiap sagabuiPerbedaan yang sangat
mendasar darair coupler denganfitting adalahfitting bersambungan langsung
dengartubing, sedangkaair coupler hanya dapat tersambung dengan sesama
coupler saja.Air coupler memiliki 2 jenis yaituair coupler male danair coupler
female seperti yang terlihat dalam Gambar.2A8 coupler biasanya digunakan

apabila membutuhkan tekanan udara yang besar,logr@gakni kompresor.

_=‘

Gambar 2.8 Air Coupler

2.3.4 Buffer Accumulator

Untuk meminimalisir resiko kehilangan tekanan udseeara drastis ketika
kompresor terjadi gangguan atau kegagalan digunialféer accumulator. Udara
tekan dari kompresor terlebih dahulu ditampunduffer accumulator, dengan
begitu apabila tekanan dari kompressor tiba-tilbantuperangkat pneumatik tidak
langsung kehilangan tekanan udara karena masih apahduplai darbuffer
accumulator.
2.3.5 Air Filter — Regulator

Air filter adalah alat yang digunakan untuk menyaring partikdbran
yang keluar dari kompresor. Dengan begitu udarg y&fuar bebas dari partikel
kotoran sehingga tidak merusak komponen pneumatinya. Lama kelamaan
padafilter akan timbul air akibat dehumidifikasi pada udarag/anasuk pada
filter. Air yang timbul harus dibuang secara berkala agasgs dehumidifikasi
tetap optimal. Dehumidifikasi adalah proses pen@eabhdara dari partikel air.
Tercampurnya udara dengan air dapat menyebabkawsikpada komponen
pneumatik.

Sedangkarregulator adalah alat yang digunakan untuk mengatur besar

tekanan udara yang keluar dengan cara memutarBigssanyaregulator danair
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filter digabungkan menjadi satu alat, sering juga disedbutfilter-regulator

(AFR). Bentuk umumnya seperti yang terlihat dalaam®ar 2.9.

Gambar 2.9 Air Filter-Regulator
Sumber : Waller D, 2002

24  Electro-Pneumatic RegulatofTV3051-013B
Alat ini digunakan untuk mengatur tekanan udaralésarkan arus yang
masuk. Tentunya dibutuhkasupply udara bertekanan. Udara yang masuk dan

keluar akan berbeda tekanannya tergantung sinyalpgadanput.

Prossure
{ndicator_|
Powsr supply ——1— = Contral |
. I © Centrol L |
| arcut | [
hput sgnal —— | |
. ] | ' Exhaust
Q ey | 0. ‘
soknoidvalve ™ ' ' P wchenod vaive
1

e s 1| _ Paotb

, > Pressure
— H—e—t B | .0 -
ansor

ouT

RN . -

5} Piot valw

Gambar 2.10 Skematik 1TV3051-013B
Skemaelectro-pneumatic regulator seperti yang terlihat dalam Gambar
2.10 mempunyai prinsip kerja yaitu, ketika dibeimyal masukanair supply
solenoid valve terbuka sehingga sebagian udara bertekanan madatatiepil ot

valve. Pilot valve membukavalve utama sehingga menyebabkan sebagimply
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tekanan kport output. Sensor tekanan dalaBElectro-pneumatic regulator akan
memberifeedback tekanan udara yang keluar ke sirkuit kontrol. @trkontrol
akan mengolah sinyainput dan output sehingga keluaran yang dihasilkan
proporsional terhadap sinyatput. Terdapatexhaust solenoid valve yang akan
melepaskan sebagian udara ke atmosfer apabilaatekga berlebih.
Electro-pneumatic regulator mempunyai 4 kabel yang terletak pada bagian
atas, pembagiannya seperti yang terlihat dalam @ar1.Electro-pneumatic
regulator membutuhkan catu daya sebesar 12 VDC dan menggursikgal
input berupa arus 4-20mA DC. Juga terdapat kabel untukongor tekanan
dengan keluaran 1-5VDC. Terdapat satu display yaargikan informasi besar

tekanan udara keluaran dalam satuan MPa.

o

Gambar 2.11 Rangkaian Kabel 1 TV3051-013B
Sumber : ITVSeries Catalog

25  Sensor Asap MQ2

Sensor Asap MQ2 adalah komponen elektronika untekdeteksi kadar
gas hidrokarbon. Sensor gas ini dapat digunakarkunendeteksi kebocoran gas
di rumah/pabrik. Tingkat sensitivitas sensor MQ&/adasi untuk masing-masing
tipe gas hidrokarbon yang dapat dideteksi sesuajatekadar gas tersebut dalam
satuarpartpermillion (Aldiki, 2014).

Keluaran sensor ini berupa resistansi analog sghimapat dikonversi
menjadi nilai tegangan dengan menambah satu redigiea maupun variabel
resistor agar dapat disetel sesuai kebutuhan. Demgagkonversi impedansi ini
menjadi tegangan, hasil baca sensor dapat dibabgoot ADC énalog to digital

conversion) pada arduino. Sensor MQ2 ditunjukkan dalam Garftit
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Gambar 2.12 Modul Sensor Asap M Q-2
Sumber:_http://kangobing.files.wordpress.com/20821@-2-sensor2.jpg

2.6  Sensor Limit Switch

Limit switch merupakan jenis saklar yang dilengkapi dengan kgaung
berfungsi menggantikan tombol. Prinsip kelijmit switch sama seperti saklar
Push ON yaitu hanya akan menghubung pada saat katupnykadiggada batas
penekanan tertentu yang telah ditentukan dan akamutus saat katup tidak
ditekan.Limit switch termasuk dalam kategori sensor mekanis yaitu sejesug
akan memberikan perubahan elektrik saat terjadilfgdran mekanik pada sensor
tersebut. Penerapan dannit switch adalah sebagai sensor posisi suatu benda

yang bergerak. Simbdimit switch ditunjukan pada Gambar 2.13.

3

Gambar 2.13 Sensor Limit Switch

2.7  Volt to CurrentConverterl SO-U1-P3-01

ISO-U1-P3-0O1 adalalsolated amplifier untuk mengubah sinyal analog
yang berupa tegangan menjadi arus. IC ini umum ndigan dalam aplikasi
akusisi data analog. 1ISO-U1-P3-O1 dapat mengubajalsimasukan berupa
tegangan 0-5V menjadi sinyal keluaran berupa a2@mMA. IC ini dicatu dengan
tegangan 5V DC dan mempunyai 10 pin seperti yamgpak dalam Gambar 2.14.
Di antaranya terdapat pin yang disambungkan depgéensiometer, fungsinya

sebagai pengatuzero dangain sehingga bisa dilakukan kalibrasi.
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/7

Gambar 2.14 IC | SO-U1-P3-0O1

2.8  Liquid Crystal Display(L CD)
LCD yang digunakan dalam perancangan kali ini ddé&dd 16x2 (lihat
Gambar 2.15) dan di dalam sistem ini berfungsi gabpenampil atau penunjuk

waktu dan menunjukkan bahwa terdeteksi adanya keaak

Gambar 2.15LCD
LCD dapat dikontrol dalam dua mode : 4-bit atauit8-Mode 4-bit

membutuhkan tujuh /O pin Arduino, sedangkan modbit8membutuhkan

sebelas 1/0 pin Arduino.

29 Digital Analog Converter(DAC) PCF8591P

PCF8591P merupakan modul elektronika untuk mengknvsinyal
analog ke digital ataupun sebaliknya. PCF memdiiu keluaran yang berupa
analog yang berada di kaki 15 (lihat Gambar 2.16).

[fano ™ Voo [ig]
[Z]aNt  AouT |15
E AN2 VREF E
[4]ans & AcN[13}
Blao & ext[i)
[6lar * osc[n]
(7] A2 scL [19]
{8] vss SDA [9]

Gambar 2.16 Inter Integrated Circuit PCF8591P
Sumber: Datasheet PCF8591P
PCF8591P memiliki resolusi 8-bit, sehingga dapanhghasilkan sinyal

teoritis antara nol volt dan tegangan referensefMdalam 255 langkah atau biasa
yang lebih familiar dengan sebutan PWRUIGe Width Modulation).
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210 Relay

Relay adalah suatu rangkaian switch magnetik yang bekelia mendapat
catu dan suatu rangkaismgger. Relay memiliki tegangan dan arus nominal yang
harus dipenuhi output rangkaian ddwmiver. Arus yang digunakan pada rangkaian
adalah arus DC. Konstruksi dalam suaday terdiri dari lilitan kawat ¢oil) yang
dililitkan pada inti besi lunak. Jika lilitan kawatendapatkan aliran arus, inti besi
lunak kontak menghasilkan medan magnet dan memsaich kontak. Snitch
kontak mengalami gaya listrik magnet sehingga Ipeligdh posisi ke kutub lain
atau terlepas dari kutub asalnya. Keadaan ini Gkatahan selama arus mengalir
pada kumparan relay. Dan relay akan kembali kepssisiula yaitunormally
open ataunormaly closed, bila tidak ada lagi arus yang mengalir padanysjsp
normalrelay tergantung pada jeniglay. Gambarelay ditunjukan dalam Gambar
2.17.

Gambar 2.17 RelayCatu 12V
Sumber;_http://i.stack.imgur.com/AujXgd.png

2.11 3/2 Way Solenoid Valve

Pada skripsi ini solenoid digunakan untuk melakuganakan menutup
ataupun membuka valve secara otomatis. 3/2 soletioatu dengan 24 VDC
serta memiliki 3 jalur masukamn(et) aliran udara gneumatic) dan 2 keluaran

(oulet) seperti yang terlihat dalam Gambar 2.18.

=

2

LI LI

1

A A

Gambar 2.18 3/2 Way Solenoid Valve
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Cara kerja dari solenoid ini adalah ketiash button 1 diberi masukan
sinyal maka silinder akan bergerak maju gaush button 2 digunakan untuk

memberi sinyal agar silinder bergerak mundur.

212 Kontroler On-Off

Kontroler on-off merupakan kontroler yang paling sederhana. Sesuai
dengan namanya kontroler ini mempunyai 2 kondisipte/aitu ‘on” dan “off”.
llustrasi skema dari kontrolen-off terlihat dalam Gambar 2.19.

r(t) u1 u(t)

R e

U2

ON_OFF

Gambar 2.19 llustrasi Kontroler On-Off
Sumber: amryagus.blogspot.com/2011/04/sistem-kbintnal

Dari gambar 2.18 dapat diamati bahwa terdapate t@tap yaitu Ul dan
U2. Ul merupakan batas atas dan U2 batas bawahat&el akan naik-turun
dengan sendirinya sesuai dengan parameter yancppiaa. Apabilau(t) yang
mana merupakaoutput sistemtelah melebihi parametenaka sinyal kontrol dan
aktuator akan melakukan akdfif begitu juga sebaliknya apabitatput kurang
dari parametermaka sinyal kontrol dan aktuator akan melakukani aks
on.(Ogata,1997)



BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

Kajian dalam skripsi ini merupakan penelitian yéegsifat aplikatif, yaitu
merancang suatu sisteshutdown valve berbasispneumatic yang dikendalikan
oleh Arduino Uno dengan menggunakan kontraeoff yang bertujuan agar
dapat menampilkan perfomansi sistem sesuai dersgamtglah diharapkan.

Langkah-langkah yang perlu dilakukan untuk merealin alat yang
akan dibuat adalah sebagai berikut:

3.1 Perancangan Sistem
Perancangan sistem dilakukan sebagai langkah @valuisn terbentuknya
suatu sistem beserta rangkaian elektronik pendulginghal ini dimaksudkan
agar sistem pengendalishutdown valve dapat berjalan sesuai dengan deskripsi
awal yang telah direncanakan. Peralatan sistem giagukan menggunakan
beberapa peralatan di Laboratorium Sistem Kontrolivelsitas Brawijaya,
meliputi:
Penentuan sistepneumatic yang digunakan.
*  Penentuan spesifikasi sistem yang akan dibuatpuoieli
a. Penentuan deskripsi kerja sistem secara keseluruhan
b. Rangkaian elektronik pendukung.
. Perancangan program pada Arduino Uno sebagai pasgbntrolan

sistem.

3.2 Realisas Pembuatan Sistem
Untuk merealisasikan alat atau sistem yang teladfindang sebelumnya
maka perlu diperhatikan beberapa tahapan dalam ysarb alat tersebut,
diantaranya yaitu:
Penyempurnaan mekanik sisteshutdown valve dan pneumatic
secara keseluruhan yang meliputi penentuan batakanan output

electric pneumatic regulator, dan pemasangan sensor.

22
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» Pembuatan rangkaian elektronika meliputi rangkai8nconverter,
Digital Analog Converter (DAC) PCF8591PLiquid Crystal Display
(LCD), relay, solenoid, sensor asap MQ2 dan senBaiit switch.
*  Pembuatan program pengontrolan menggunakan Ardumao
3.3  Pengujian dan Analisa Data
Setelah semua komponen pada alat sudah terhubugisdengan
diagram blok sistem yang telah dirancang dan pé&etrignak untuk mendukung
sistem telah dibuat, maka diadakan pengujian dafisanalat. Metode pengujian
alat adalah sebagai berikut:
1. Pengujian pada sensor yang digunakan.
Pengujian sensor asap MQ2 dilakukan dengan tujusmgetahui tingkat
keakurasian dari sensor tersebut. Sedangkan pangénsolimit switch
dilakukan dengan cara menghubungkan kaki sensormkéimeter
kemudian memberikan sinyal mekanis untuk mengetapakah sudah
memenuhi keadaarormally close ataunormally open.
2. Pengujian rangkaian DAC berbasis PCF8591P yangdign.
Pengujian tersebut dilakukan dengan cara merangk@jkaian DAC
PCF8591P untuk mengetahui kelinieran tegangan yhkejuarkan dari
Arduino Uno dengan cara mengaRul se Width Modulation (PWM).
3. Pengujian pada tiap-tiap blok rangkaian.
Pengujian tersebut meliputi pengujian ¥dhverter danelectro-pneumatic
regulator.
4. Mengadakan pengujian sistem secara keseluruhan.
Pengujian ini dilakukan dengan cara menggabungkamua bagian alat
yang dibuat dan melihat kinerja alat. Pengujian lartujuan untuk
mengetahui kinerja alat yang dibuat dan memberi&kaalisa terhadap
kinerja alat.
5. Mengevaluasi hasil pengujian sistem secara kedenru
Evaluasi dilakukan untuk mengetahui kinerja alatasa keseluruhan

untuk mengetahui apa yang menjadi kekurangan dsilstem tersebut.
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3.4  Pengambilan Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan diambil berdasarkan data yang diperd@h pengujian
sistem secara keseluruhan. Jika hasil yang didapatdah sesuai dengan yang
direncanakan sebelumnya, maka sistem kendali igrselah berhasil memenuhi
harapan dan tentunya memerlukan pengembangan Iddoijut untuk

penyempurnaan.



BAB IV
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

4.1 Perancangan Sistem

Perancangan alat ini dilakukan secara bertahapmddiantuk blok
sehingga akan memudahkan dalam analisis pada s#tikpya maupun secara
keseluruhan. Perancangan ini terdiri dari:

1. Cara kerja alat

2. Spesifikasi alat

3. Perancangan perangkat keras yang terdiri atas qaergan elekirik
yang meliputi V/Iconverter, Digital Analog Converter (DAC) PCF
8591P,Liquid Crystal Display (LCD), sensor asap MQ2, sensonit
switch, relay, solenoid dan Arduino Uno.

4. Perancangan perangkat lunak yaitu algoritma peartaparameter
kontroler ketikaon dan off kemudian menentukan nilai tekanan yang
diharapkan untuk menutupalve selama 6 detik menggunakan
handtuning lalu menerapkan parameter tersebut Eaftavare Arduino
uUno.

4.2  Blok Diagram Sistem
Diagram blok sistem yang dirancang ditunjukkan ela@ambar 4.1.

|

Sensor Asap
MQ-2

nilai yang
diharapkan
. Electro Emergency
Arduino V/I Converter Pneumatic Shutdown —
Regulator Valve

o

Sensor
Tekanan

Limit Switch

Gambar 4.1 Diagram Blok Sistem
(Sumber: Perancangan, 2014)
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Keterangan dari blok diagram sistem di atas adsddlagai berikut :

» Sensor Asap MQ2 digunakan sebagai pendeteksi gasmana jika
sensor ini mendeteksi adanya asap/gas maka sekasomeemberikan
sinyalon kepada arduino.

 Pusat pengendalian sistem menggunakan Arduino Uiaog y
memberikan sinyal keluaran digital.

» Nilai yang diharapkan sistem berasal dari programiufo Uno. Nilai
yang digunakan berupa nilai PWM dari tekanan saat meikeant
waktu yang sesuai untuk menutgve.

» Keluaran Arduino Uno berupa tegangan yang dapatirdeur melalui
PWM pada DAC PCF8591P, kemudian harus dikonvemdekin
dahulu ke arus dengan menggunakan ddfverter karena masukan
dari electro-pneumatic regulator adalah arus sebesar 4-20mA.

» Emergency Shutdown Valve (ESV) merupakan plant dari sistem yang
digerakkan otomatis oleh relay dan solenoid yamgatebung pada
keluaran elektropneumatic regulator berupa tekanan dalam satuan
MPa.

» Sebagaifeed back digunakan sensdimit switch dan output electro-
regulator. Limit switch berfungsi untuk mengetahui posisi mekanis
sebagabn-off dari valve sedangkaoutput electro-regulator berfungsi
untuk membacarror nilai tekanan yang mengalir dalaralve berupa

tegangaroutput 1-5VDC.

Prinsip Kerja Sistem

Cara kerja sistem sebagai berikut :

» Sistem menggunakasupply presure dari kompresor sebesar 7,2 bar.

*  Supply pressure dari kompresor dihubungkan lar treatment unit
kemudian keluarannya dihubungkan Rer-filter Regulator untuk
diperkecil tekanannya menjadi 3,0 bar. Keluarani dair-filter
Regulator dihubungkan kelectro-pneumatic regulator.

e Output pressure dari electro-pneumatic regulator dihubungkan

langsung kesolenoid. Relay berfungsi sebagawitch untuk memberi



4.4

27

sinyal membuka atau menutupnfoff) valve, sedangkarsolenoid
berfungsi untuk melakukan aksi degiay berupa aliran udara.

Sensor MQ2 digunakan untuk mendeteksi adanya amag lyantinya
akan ditampilkan di layar LCD telah terjadi keadaamergency.
Sensor ini juga sebagai isyarat untuk memulairsisteitdown bekerja
dengan kondidif.

Setelah arduino menerima kondisidari sensor MQ2 maka keluaran
modul arduino yang berupa tegangan harus dioldebiar dahulu
menggunakan rangkaian PCF8591P yang berfungsi menbasar
kecilnya tegangan analog dengan cara mengatur PWM.

Setelah dapat diatur besar kecilnya tegangan PWIvhuél@an
dikonversi menjadi arus melalui V@onverter ISO U1-P3-01 karena
masukarElectro Pneumatic Regulator berupa arus 4-20mA. Sehingga
dapat dikatakan bahwa keluar&hectro Pneumatic Regulator yang
berupa tekanan tergantung pada nilai PWM. Di daldectro
pneumatic regulator juga terdapat kabel untuk memonitor tekanan
yang keluar dengan keluaran 1-5 VDC.

Ketika sistem pada arduino diberi nilai tekanan gyatdiharapkan
berupa dari nilai PWM tertentu maka apabila dieasukan kurang
dari nilai yang telah ditentukan atau lebih korgroakan mengolah
terus sampai sesuai dengan nilai yang ditentukagadewaktu 6 detik
menggunakan fungsimer.

Saat valve sudah tertutup sensdimit switch akan memberikan
indikator close sehingga dapat dilihat berapa waktu yang ditempuh
untuk melakukan proses menutup yang akan ditampillialayar
LCD.

Perancangan Perangkat Keras

Berdasarkan diagram blok perancangan alat yangh tel&susun,

perancangan perangkat keras meliputi perancangétriklV/l converter, DAC
PCF8591P, LCD, sensor MQ2, sendamit switch, relay, solenoid, sistem
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pneumatik dan modul komunikasi Arduino Uno. Di bawai adalah penjelasan

masing-masing rangkaian penyusun keseluruhan alat.
4.4.1 Spesifikas Alat

Spesifikasi sistem pengendalignutdown valve berbasispneumatic

menggunakan arduino uno dijelaskan sebagai berikut:

Sensor asap merupakan inisialisasi sistem untukakukhn aksi
shutdown memiliki catu 5VDC dan mempunyai acuan kepekatapa
sebesar 50 ppm.

Sumber udara bertekanan sebesar 7,2 bar yang lba@aaiskompresor
bertiperotary hydrovane yang dicatu tegangan AC 220V.

Shutdown valve yang digunakan berdiameter 2.54cm atau 1" dan
mempunyai range tekanan sebesar 2-8 bar dengaapstbesar 90°.
Pergerakan dashutdown valve berasal dari solenoid bercatu 24VDC
dan memiliki coil di supply tekanan udara damlectro-pneumatic
regulator yang dicatu 12VDC dan masukannya berupa arus sedbesa
20mA. Masukan aruglectro-pneumatic berasal dari V/lconverter
yang dicatu 5VDC. Untuk mengubah-ubah arus dari cdfiverter
dibutuhkan rangkaian teoritis dari PCF8591P dengatu 5VDC.
Electro-pneumatic juga dapat memonitor tekanan yang keluar dengan
keluaran 1-5VDC.

Relay berfungsi untuk mewitch valve untuk buka/tutup dengan acuan
ppm dari sensor asap dicatu 12VDC.

Sensorlimit switch sebagai indikator mekanis damlve dan sensor
tekanan sebagéedback dari nilai tekanan.

Skema perancangan sistem dapat dilihat dalam Gafxibar
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Gambar 4.2. Skema Perancangan Sistem
(Sumber: Perancangan, 2014)
442 Sensor Asap MQ-2

Modul sensor asap MQ-2 digunakan sebagai inialisas&¢m bahwa
terdeteksi adanya kepekatan asap dengan acuareppexdp nilai tegangan.
Sensor ini dicatu dengan 5VDC dan mempurogdiput analog antara 1-5V.
Modul MQ-2 juga memiliki nilai tegangan referensenggunakan variabel
resistor. Perancangan sensor ini diletakkan paldagian luar pipa seperti
yang terlihat dalam Gambar 4.3. dan 4.4.

Fig.2

Gambar 4.3. Rangkaian Modul Sensor MQ-2

Gambar 4.4. Peletakkan Posisi Senéor Asap
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4.4.3 Kompresor HydrovaneHV-01

Kompresor hydrovane HV-01 adalah seri kompresor terbuka
(unenclosed) dari hydrovane dengan kecepatan motor tetap. HV-01 dapat
menghasilkan tekanan udara sebesar 7,2 bar. Kanenagpakan kompresor
elektrik, HV-01 membutuhkan suplay tegangan seliz2@y AC.

Berdasarkan prinsip kerjanya HV-01 adalah kompregue rotary
vane. Kompresor jenis interdiri dari sebuah rotor dengan beberapa baling-
baling yang terpasang secara radial pada dilobtor. Ketika rotor berputar
terjadi penyempitan volume yang mengakibatkan tekandara semakin
besar. Kompresor jenis ini menghasilkan panas karetor berputar secara
terus menerus, oleh karena itu ketika kompresaf alktterus disirkulasikan
di bagian rotor untuk menurunkan suhu.

4.4.4 Buffer Accumulator

Alat ini digunakan untuk meminimalisir resiko kednlgan tekanan
udara secara drastis ketika kompresor terjadi ganggatau kegagalan
digunakanbuffer accumulator. Udara bertekanan dari kompresor terlebih
dahulu ditampung dbuffer accumulator. Dengan begitu apabila tekanan dari
kompresor tiba-tiba turun, perangkateumatic tidak langsung kehilangan
tekanan udara karena masih mendapat suplabaféer accumulator.

Buffer accumulator yang digunakan dalam penelitian ini buatan
Martonair, seperti yang terlihat dalam Gambar £8gan tipe M16c200 yang

dapat digunakan untuk tekanan udara maksimal 10 bar

Gambar 4.5 Buffer Accumulator
(Sumber: Perancangan, 2014)
4.45 Air Filter

Udara bertekanan yang dihasilkan kompresor kualmbergantung
pada kompresor yang digunakan. Seringkali udara lkdanpresor masih
tercampur dengan partikel-partikel kecil seperanadataupun air. Oleh sebab

itu digunakanair filter agar udara yang masuk ke kompompesumatic lain
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bebas dari kotoran. Selain itu fungsi dairi filter adalah untuk memisahkan
udara dari air. Sebab air dapat menyebabkan k@adga komponen yang
terbuat dari besiAir filter dipasang setelabuffer accumulator dan dsetting
untuk mengeluarkasupply pressure sebesar 3 bar.
4.4.6 Electro-Pneumatic RegulatolTV3051-013B

Alat ini digunakan untuk mengatur tekanan udaradé&sarkan arus
listrik yang masuk. Dibutuhkarsupply tekanan udara yang lebih besar
dibanding tekanan udara yang keluar. Pada pemelitiael ectr o-pneumatic

regulator di-setting dengan batasan tekanan udara yang keluar 0,2 .-3 bar
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Gambar 4.6 Rangkaian Wiring 1TV 3051-013B
(Sumber : ITVseries catal og)

Electro-pneumatic regulator mempunyai 4 kabel yang terletak pada
bagian atas seperti ditunjukkan dalam Gambar Z£l@ctro-pneumatic
regulator membutuhkan catu daya sebesar 12 VDC dan mengaursakyal
input berupa arus 4-20mA DC. Juga terdapat kabel untukangor tekanan
dengan keluaran 1-5VDC. Terdapat satu layar yangikan informasi besar
tekanan udara keluaran dalam satuan MPa sepeathdaambar 4.7.
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Gambar 4.7 Electro-Pneumatic RegulatofTV3051-013B
(Sumber: Perancangan, 2014)
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4.4.7 Shutdown Valve

Shutdown valve adalahvalve yang dirancang dan digerakkan untuk
menghentikan aliran fluida hidrokarbon ataupun gasig mendeteksi
peristiwa/kejadian berbahaya. Hal ini memberikamlipgungan terhadap
kemungkinan yang dapat membahayakan orang, peraldaa lingkungan.
Shutdown valve memiliki standar internasional terhadap kebocoran
(ANSI/FCI 70-2). Ukuran diameteralve bervariasi mulai dari 0,5-16 inchi
sesuai dengan kebutuhaser. Pada penelitian ini penulis menggunakan
model miniaturishutdown valve yang mempunyai diametealve berukuran 1
inchi. Valve ini memiliki indikator berupdimit switch danrange tekanan
antara 2-8 bar. Pergerakan dball valvenya yaitudouble acting dimana
memiliki kemampuan untuk dapat bekerja ganda apdigitiua sisinya diberi
tekanan udara dan memiliki putaran sebesar 90°.eMuthiatur shutdown
valve dapat dilihat dalam Gambar 4.8, dan 4.9.

Gambar 4.8 Modd Miniatur Shutdown Valve
(Sumber: Perancangan, 2014)
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4" 12-29/32" - 6-59/64" 10-15/16"

Gambar 4.9 Dimens Shutdown Valve

4.4.8 VIl Converterl SO U1-P3-01

Pada penelitian ini digunakan Vebnverter ISO U1-P3-O1 sebagai
pengubah tegangan dari sensor menjadi arus 4-28mAversi tegangan ke
arus perlu dilakukan karena modudput analog AAI143 hanya dapat
menerima sinyal masukan berupa arus 4-20mA.

ISO U1-P3-O1 mempunyai 10 pin seperti yang terldedam Gambar
4.10. Potensiometer pada pin 9-10 dan pin 8-11ndigan untuk mengatur

gain danzero sehingga bisa dilakukan kalibrasi terhadafput IC.

f YUARN | = == =

- 1ISOU1-P3-01 | | prel

12 7 8 ?10 11 12 I A/DEI

Gambar 4.10 Rangkaian Wiring 1SO U1-P3-0O1
(Sumber Datasheet ISO U1-P3-01)
4.4.9 Digital Analog Converter DAC) PCF8591P

Arduino memiliki berbagai macam tipe, seperti chmtyga Arduino

Uno, Arduino Mega, dan masih banyak yang lainnyalaPArduino Uno dan
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Arduino Mega memiliki beberapa perbedaan, salalingatbanyaknya serial
pin yang bisa digunakan. Sebagai perbandingan haegga Arduino Mega
cukup mahal dibandingkan dengan Arduino Uno. Jpdb#a tidak berkenan
menggunakan Arduino Mega tetapi dalam prakteknyatbilebih banyak
input serial pin analog, maka bisa digunakan Arduidno dengan
ditambahkan DAC PCF8591. Selain itu, penggunaagkegan ini juga dapat

membantu menghasilkan sinyal analog. Dalam Gambadrl 4akan

ditunjukkan IC PCF8591P yang digunakan untuk raragkeersebut.
s Tl

e
591P
(Sumber: http://tronixstuff.com/2013/06/17/tutoréatuino-and-pcf8591-adc-dac-ic/)
DAC pada PCF8591 memiliki resolusi 8 bit, sehingdapat
menghasilkan sinyal teoritis antara nol volt dagatean referensi (Vref)
dalam 255 langkah atau biasa yang lebih familiaigda sebutan PWM.
Dalam Gambar 4.12 akan ditunjukkan rangkaian detresisDAC yang

dihubungkan dengan Arduino Uno.

Vdc .@
L] S
|—| o ° [i]aNo ~ Voolis
Aref
Gr:& ﬁ%mm AOUT [15]
v
ﬁ %) 3|AIN2 5 VBRP 14
; [4]ans & AcND[13}—
«©
z A0 EXT [12}—
A i A1 % osc[i]
“RE :
iy | e sald
Vss SDA [9 ]+

Gambar 4.12 Rangkaian PCF 8591P
Menggunakan potensiometer(blsebagai tegangan referensi, resistor
47Q di antara 5V, Vref dan GNDDutput analog diambil dari pin 15 dan ada
GND analog terpisah pada pin 13. Kemudian pin ibBlmingkan ke GND
dan sirkuit GND ke GND arduinoUntuk mengontrol DAC kita perlu
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mengirim duabyte data. Yang pertama adalah byte kontrol, yang hanya
mengaktifkan DAC dan 1000000 (atau 0 x 40) dgre berikutnya adalah
nilai antara 0 dan 255 (tingkautput). Dalam Gambar 4.13 adalah program
yang digunakan untuk menghubungkan komunikasi DAE$591 dengan

Arduino Uno.
@ PCF | Arduino 1.05-12 =N
File Edit Sketch Tools Help
OO0 BEa

PCF
#include "Wire.h"
#define PCF8591P (0x90 >>1)
void setup ()

in():
A egin(9600) ;
rintln("START")

id loop ()

r (int i=0; i<256; i++)
yinTransmission(PCF85S91P) ; wake up pcf

rite(0x40); byte -t

(i) ralue to send to DAC

nsmission()
ntin(i);

Gambar 4.13 Program DAC PCF 8591P ke Arduino
(Sumber: Perancangan, 2014)
4.4.10 Liquid Crystal Display(L CD)

LCD yang digunakan dalam perancangan kali ini ddatatachi
HD44780 dan di dalam sistem ini berfungsi sebagaiampil atau penunjuk
waktu dan nilai ppm yang ditunjukkan. Digunakanny&£D dalam
perancangan ini diperlukan karena apabila hasil asigout waktu dan nilai
ppm ditunjukkan pada serial monitor yang ada padduiho Uno, untuk
pengambilan data sebagai bahan analisis perancaigan menjadi lebih
sulit.

LCD Hitachi dapat dikontrol dalam dua mode : 4didu 8-bit. Mode
4-bit membutuhkan tujuh I/O pin Arduino Uno, sedesry mode 8-bit
membutuhkan sebelas /O pin Arduino Uno. Untuk kamgn LCD,
diperlukan beberaphardware sebagai penunjang agar LCD dapat berfungsi
dengan baik, yaitu :

* Arduino Uno

» LCD screen (yang kompatibel dengan Hitachi HD44780)
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* Pin header untuk LCDdisplay

» 10k potensiometer

» Kabelmale to female

Dengan mensoldepin header terlebih dulu pada LCD, kemudian
dengan menggunakan kabeéle to female dihubungkan ke Arduino Uno
seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 4.14 dan di.bawabh ini.

Gambar 4.14 LCD ke Arduino Uno
(Sumber : http://arduino.cc/en/Tutorial/LiquidCrai§t

3v3 sV vin
Power
RST D13

Vs
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AREF D12 Vo

Arduino  on
D10

| RS
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o
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ETTEEE
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10K potentiometer DB2

A

Wy
Digital Input/Output

o

N

NN
4
[ 111

A0 = ps DB3

Al D4 DB4

D3 DBS

D2 DB6

ndug Sojeuy

D1 DB7

i F JjJ

AS bo LED+

GND LED-

T
Gambar 4.15 Rangkaian Wiring L CD ke Arduino Uno
(Sumber :_http://arduino.cc/en/Tutorial/LiquidCrai3t

4.4.11 Sensor Limit Switch

Prinsip kerjalimit switch sama seperti saklar Push ON vyaitu hanya

akan terhubung pada saat katupnya ditekan pada pateekanan tertentu
yang telah ditentukan dan akan memutus saat katalp ditekan. Memiliki 3
kaki diantaranya yaitanormally open, normally closed, dancommon. Dengan
dihubungkannya NO ke 5V, NC ke GND, dan COM disangxan ke pin
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arduino. Gambar 4.16 dan 4.17 merupakan rangkagsanpangan sensor

limit switch.

Gambar 4.16 Pengkabelan Sensor Limit Switch
(Sumber: Perancangan, 2014)

K/O QNC

coM—| ] com e

NO| NC NO
(Kontruksi Limit Switch) (Simbol Limit Switc)
Gambar 4.17 Konstruks Sensor Limit Switch

4.4.12 Relay

Relay adalah suatu rangkaiawitch magnetic yang bila mendapat
catu dan suatu rangkaidrigger akan berubah posisi logika NO atau NC
yang terhubung dengaroil. Relay berfungsi untuk mengubah sinyal dari
arduino untuk melanjutkan aksi dalam menutup atambukavalve tentunya
dicatu dengan 12VDC. Relay dalam perancangan dilan dalam Gambar
4.18 dan 4.19.

Gambar 4.18 Pengkabelan Relay
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Gambar 4.19 Rangk'aian Relay
4.4.13 3/2 Way Solenoid Valve
Pada skripsi ini solenoid digunakan untuk melakukgerakan

menutup ataupun membukalve secara otomatis yang mendapatkan sinyal
dari relay dan tentunya terdapipply tekanan udara. 3/2 solenoid dicatu
dengan 24 VDC serta memiliki 3 jalur masukaimlef) aliran udara
(pneumatic) dan 2 keluararo(ilet) seperti yang terlihat dalam Gambar 4.20.

=

2

LI LI

1

AN PAY

Gambar 4.20 3/2 Way Solenoid Valve
Cara kerja dari solenoid ini adalah ketilash button 1 diberi
masukan sinyal maka silinder akan bergerak maju piasm button 2

digunakan untuk memberi sinyal agar silinder bexigenundur.

4.5. Modul ATMega 328

Pada sistem pengendalian posiamping rod ini digunakan Arduino Uno
sebagai pengolah data dalam proses pengaturaratekaara yang terdapat pada
electro-pneumatic regulator untuk menggerakan silindgneumatic. Konfigurasi
kaki 1/0 dari Arduino Uno ditunjukkan dalam Gamiga?1.
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Sl

Gambar 4.21 Konfigurasi Kaki Pin Arduino
(Sumber: Perancangan, 2014)
Arduino Uno adalalboard mikrokontroler berbasis ATmega328. Memiliki

14 pin input dari output digital dimana 6pin input tersebut dapat digunakan
sebagaioutput PWM dan 6pin input analog, 16 MHz osilator kristal, koneksi
USB, jack power, ICSP header, dan tombol reset. Untuk mendukung
mikrokontroler agar dapat digunakan, cukup hanyanghebungkanboard
Arduino Uno ke komputer dengan menggunakan kabdéd &tau listrik dengan
AC yang terhubung dengan adaptor DC atau bateraikumenjalankannya.
Modul Arduino Uno ditunjukkan dalam Gambar 4.22aggkan fungsi setiap pin
ditunjukkan dalam Tabel 4.1.

L
ARDUINO

T Aewsae

Gambar 4.22 Modul Arduino Uno
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Tabel 4.1 Fungs Pin Arduino

No | Pin Fungs

1 | AL Masukanimit switchl

2 | A2 Masukan sensor asap

3 | A3 Masukaroutput tekananLCD D7 pin
4 |2 LCD D7 pin

e lr 3 LCD D6 pin

6 |4 LCD D5 pin

7|5 LCD D4 pin

8 |7 Relay untuk NO/N(

9 |9 Masukarimit switch2

10 | 11 LCD enable pin

11 |12 LCD RS pir

12 | A5 SCL PCF8591

13 | A4 SDA PCF859

14 | GND | Jalur masukan GND seluruh sistem
15 | Vin | Jalur masukan 5V seluruh sisl

4.6. Perancangan Kontroler

Perancangan kontroler dengan menggunakan metod# pada sistem
pengendalishutdown valve dilakukan dengan cara melakukan spesifikasi pada
plan sistem, sensor, dan aktuator. Kontroler aken ketika sensor asap
mendeteksi adanya kandungan gas yang berlebih yapat menimbulkan
kebakaran. Setelah kontrolem, valve akan menutup selama 6 detik dengan cara
mengatur terkanan yang masuk paol@noid valve. Diagram blok sistem kontrol

ditunjukkan dalam Gambar 4.23.

— Kontroler Aktuator Plant

Sensor

Gambar 4.23 Blok Diagram Sistem Kontrol
Berdasarkan blok diagram sistem kontrol sistem eedagli shutdown
valve dapat diketahui plan yang diatur adalah durasi wgihg dibutuhkan untuk
menutup. Berdasarkan standar referensi yang digumakenggunakan durasi

waktu selama 6 detik. Karena nilai yang digunakalam satuan (detik) maka
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perlu diubah ke besaran atau satuan lain. Padangaergan kontroler ini
menggunakan sensor tekanan, sehingga nilai yarayagikanpada sistem juga
menggunakan satuan tekanan. Dalam memperoleh kolaversi dari satuan
waktu ke tekanan menggunakan metbaedtuning untuk mengetahui nilai besar
tekanan yang dibutuhkan untuk menutvgve selama 6 detik. Diagram alir

metodehandtuning ditunjukkan dalam Gambar 4.24.

START

Beri Nilai Tekanan.

Tekanan=n
& | Tekanan = n+ |

N

Baca Nilai Sensor
Tekanan

Apakah Valve TIDAK

6

Detik?

Gambar 4.24 Diagram Alir Kontroler
Hasil percobaan untuk mencari persamaan tekanamadap waktu
ditunjukkan dalam Tabel 4.2.
Tabel 4.2 Hasll Percobaan Handtuning.
No. PWM | Tekanan Sensor Waktu
(PSS | (V) (s)

1 20 21 1.589| 7.21
2 50 24 1.647| 5.96
3 70 25 1.688| 4.77
4 100 27 1.747| 3.55

Berdasarkan hasil percobatiel and error untuk mencari nilai tekanan
yang sesuai dengan waktu 6 detik diperoleh nilaiMPB0 dan menjadi nilai

tekanan yang diharapkan pagistem.
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4.7. Perancangan Perangkat L unak

Perancangan perangkat lunak sistem ditunjukkannddlawchart pada
Gambar 4.25.

' START '

Inialisasi

-Nilai Tekanan
yang
diharapkan

Sensor Asap=ON

Electro-Pneumatic=ON

Y
+

Valve Bekerja

Sensing Teg=SP=6s

Shutdown Valve Y

END

Gambar 4.25 Diagram Alir Sistem
(Sumber: Perancangan, 2014)
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PENGUJIAN DAN ANALISIS

Tujuan pengujian sistem ini adalah untuk menentudgaakah alat yang
telah dibuat berfungsi dengan baik dan sesuai aepgaancangan. Pengujian
pada sistem ini meliputi pengujian setiap blok mauppengujian secara
keseluruhan. Pengujian setiap blok ini dilakukantuknmenemukan letak
kesalahan dan mempermudah anatisssbleshoot pada sistem apabila alat tidak
bekerja sesuai dengan perancangan. Pengujian dibegjadi beberapa bagian,
yaitu :

Pengujian sensor asap MQ2

Pengujian LCD

Pengujian relay

Pengujian sensdmit switch

PengujiarDigital Analog Converter (DAC) PCF 8591P
Pengujianv/l Converter ISO U1-P3-01
PengujiarElectro Pneumatic Regulator

LE SN Ol B SCOTINE S

Pengujian sistem keseluruhan

5.1 Pengujian Sensor Asap MQ2
Pengujian sensor asap MQ2 bertujuan untuk mengetdhgkat

keakurasian dari sensor tersebut. Dengan menenmpsgkesor di pipa bagian luar
shutdown valve dan memberikan catu daya 5VDC. Sensor ini sebajalisasi
bahwa telah terdeteksi adanya kandungan asap yanignioulkan kebakaran.
5.1.1 Peralatan Pengujian

» Catu daya 5VDC.

e Modul sensor asap MQ2

e Arduino Uno dan LCD

* Alat penambah asap

 Laptop

*  Multimeter

43
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5.1.2 Prosedur Pengujian
Pengujian dilakukan dengan cara menghubungkarpdedid pada sensor
seperti dalam Gambar 5.1. Kemudian setelah tertmibdengan baik lalu

menggunakan program sensor asap untuk mengukurtegangan yang keluar

serta mengamati jumlah kandungan asap yang akampilkan pada LCD.

T LA e T S

Gambar 5.1 Ranvgkai Pengujian Sensor Asap M Q2
5.1.3 Hasil Pengujian
Hasil pengujian dapat dilihat dalam Tabel 5.1.
Tabel 5.1 Hasil Pengujian Sensor Asap M Q2

No. | PPV Teg (v,
1 50 3.C

2 10C 3.2

3 150 3.4

4 200 3.6

Dari data Tabel 5.1 dapat digambarkan dalam begrafik seperti dalam
Gambar 5.2.

Grafik Hubungan Antara PPM dan Tegangan
250
200
150
100
50

0
2.5 2.7 2.9 3.1 3.3 3.5 3.7

Volt

PPM

Gambar 5.2 Grafik Hubungan PPM dan Tegangan
Dari grafik dalam Gambar 5.2 terlihat bahwa semakimggi nilai

kandungan asap maka tegangan sensor juga sem#kin na
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5.2  Pengujian Liquid Crystal Display(L CD)

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah LCD berjaagah
baik agar dapat menampilkan nilai kandungan asap dan wakia untuk
menutup.

5.2.1 Peralatan Pengujian
* Kabelmaleto male
*  Pinheader
e Arduino Uno
* 10K potensiometer
« LCD
e Laptop

5.2.2 Prosedur Pengujian

Pengujian dilakukan dengan cara menghubungkan setiap pin header LCD
ke arduino seperti dalam Gambar 5.3. kemudian memasukkan pro@Ramang

ada pada arduino.

vvvvv

D13

AREF D12
Arduino  on
D10

D9

El | EEE

A
VA
3
tal Input/Output

< e
A0

8
g

B LLF_J

Al D4

D3

anduj Sojeuy

D2

A4 D1

3
LILI]IE
z

AS Do

GND

T
Gambar 5.3 Rangkaian LCD Arduino

5.2.3 Hasil Pengujian
Setelah melakukan prosedur pengujian kemudian didapatkan hasil
pengujian LCD dalam Gambar 5.4 dan 5.5.

Gambar 5.4 Hasil Pengujian LCD
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E ,

ihnc;udé < atal. b
all
| LiquidCrystal reanz, 11, 5, 4, 3, 2);
[ void setw() (
led.} (16, 2); .

lcd.print(“hello, world!");
}

id loop() {

I“ led.setCursor (0, 1);
e g PPV

Gambar 5.5 Program LCD

- T T T

5.3  Pengujian Sensor Limit Switch
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah semsidrswitchl dan
limit switch2 berjalan dengan baik apabila diberi logikes danhigh.
5.3.1 Peralatan Pengujian
Peralatan pengujian terdiri dari:
» Kabelmaleto male
» Terminalscrew
» Sensoflimit switch
* Laptop
* Arduino
* Multimeter
5.3.2 Prosedur Pengujian
Penguijian ini dilakukan dengan cara menghubungkan tiap-tiap kakirsens

ke arduino seperti yang terlihat dalam Gambar 5.6.

/O QNC

cOM——— ] coM SR A

NO | NC NO
(Kontruksi Limit Switch) (Simbol Limit Switc)

Gambar 5.6 Konstruksi Limit Switch
Dengan menghubungkan kaki NO ke 5VDC kemudian kaki NC ke GND

dan kaki COM ke pin arduino.
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5.3.3 Hasil Pengujian

Dari hasil pengujiarimit switch dapat diketahui bahwa pada séatit
switch ketika tidak ditekan, tegangan keluarannya sebesar 4,67 Halltini
disebabkan karena masukan dari kaki arduino langsung terhubung Vieggsehi
logika yang dideteksi arduino akhigh. Sedangkan pada saamit switch ditekan
maka tegangan keluaran rangkaian semsuit switch sebesar 0,09V, hal ini
disebabkan karena keluaran rangkaian sehisat switch terhubung dengan
ground, sehingga logika keluaran yang dideteksi arduino adalah |bmika
Dengan hasil pengujian di atas dapat disimpulkan bahwa randkaiaswitch
telah bekerja dengan baik. Programit switch ditunjukkan dalam Gambar 5.7.

n=50;
1 rite(Relay, LOW);
Serial.print{"\t");
Serial.print(LIMIT_OPEN) ;
rial.print(”\t"):
Serial.print(LIMIT_CLOSE)
Serial.print{"\t");
Serial.printin(nilaidsap):

(nilaiksap >= 280)
{
(LIMIT_CLOSE == LOW)

Gambar 5.7 Program Limit Switch

54  Pengujian Relay
Sama seperti sensbmit switch, relay merupakan suatu rangkagvitch
yang apabila mendapatkémgger maka akan berubah posisi logika. Pengujian ini
bertujuan untuk mengetahui apakah relay berjalan sesuai dgmggudiharapkan.
5.4.1 Peralatan Pengujian
Peralatan yang digunakan adalah:
» Driver Relay
» Kabelmaleto male
» Switching AC/DC 12V
» Terminalscrew
* Laptop
» Arduino

e Multimeter
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5.4.2 Prosedur Pengujian

Prosedur pengujian relay dilakukan dengan cara menghubungkan kaki
relaynya seperti dalam Gambar 5.8. Kabel kuning dihubungkan ke @telxls
itu kabel orange dihubungkan keitching 12V dan kabel hijau dimasukkan ke

pin arduino.

Gambar 5.8 Perancangan Relay
5.4.3 Hasl Pengujian
Setelah melakukan prosedur pengujian, maka didapatkan nilaigeega
dari relay pada setiap logika N@¢mally open) atau NCormally closed) yang
terlihat dalam Tabel 5.2. Sehingga dapat disimpulkan bahiawa tedah berjalan
dengan baik. Program untuk pengujian relay ditunjukkan dalam Gantha
Tabel 5.2 Hasil Pengujian Relay

No | Masukan | Keuaran
L ogika Relay

1 Low (0) Ov

2 | High (1) 473 v

Gambar 5.9 Program Relay Arduino
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5.5 Pengujian Digital Analog ConvertefDAC) PCF8591P
Penguijian ini dilakukan untuk mengetahui besar kecitput tegangan
yang dikeluarkan oleh Arduino Uno dengan meng&uwlse Width Modulation
(PWM) dengan range 0-255.
551 Peralatan Pengujian
Peralatan pengujian terdiri dari:
* Laptop
* Arduino Uno
* Rangkaian DACPCF8591P
* Multimeter
5.5.2 Prosedur Pengujian
Pengujian dilakukan dengan menghubungkan rangkaian PBES591P
ke Arduino Uno pin A4(SDA) dan A5(SCL), kemudian menyambungkan port
Arduino Uno dengan laptop seperti yang ditunjukkan dalam Gamid#éx. 5.
Dengan program PCF8591P kemudian diatur menggunakan PWM untuk
mengetahui besar kecilnya tegangan.

vie R
u []LDI [T]ano = Voo [ig
::_;:';3 — 2|AN1  AOUT15]
iz @ {3]anz | Veer [14]
AF '§° I [e]ans & AcNol[13}—
2t s 1 & exr | —
» 5 o
E © % osc 1]
2PN IO scL [10}
R 88 o=
SDA 9]

Gambar 5.10 Rangkaian PCF Menggunakan Arduino
Sumber: (Perancangan, 2014)
5.5.3 Hasil Pengujian

Setelah melakukan prosedur pengujian, maka didapatkan hasil untuk
tegangan keluaran Arduino Uno yang ditunjukkan dalam Tabel 5.3.

Persamaan untuk nilai perhitungan adalah:
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pwm(maks) — pwm(min) = teg(maks) — teg(min) (1)

255 —-0=4.57—-0.02 2)
100 _ x

PWM 255  4.55 ©)

x =22 = 1.78volt (€)]
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"

Tabe 5.3 Hasil Pengujian DAC PCF8591P
(Sumber: Pengujian, 2014)

No PWM Tegangan (volt) = Perhitungan(volt)
1 10 0.16 0.18
2 20 0.34 0.36
3 30 0.52 0.53
4 50 0.89 0.89
5 70 1.25 1.24
6 80 1.43 1.42
7 90 1.61 1.60
8 100 1.80 1.78
9 110 1.97 1.95
10 120 2.16 2.13
11 130 2.34 2.31
12 14C 2.51 2.4¢
13 150 2.69 2.66
14 170 3.05 3.03
15 190 3.40 3.37
16 200 3.58 3.55
17 22C 3.94 3.9¢
18 240 4.28 4.26
19 2512 4.57 4.5¢

Program untuk melakukan pengujian ditunjukkan dalam Gambar 5.11
['@ PCF | Arduino 1.05-r2 — o B S

File Edit Sketch Tools Help

“Wire.h"
PCF8591P (0x90 >>1) /I2C bus address

Gambar 5.11 Program PCF8591P
(Sumber: Pengujian, 2014)
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Grafik pengujian DAC PCF8591P ditunjukkan dalam Gambar 5.12.

Grafik Hubungan Tegangan Dan PWM

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 240
PWM

Gambar 5.12 Grafik Hubungan PWM dan Tegangan
(Sumber: Pengujian, 2014)
Dari hasil pengujian yang dilakukan, semakin bestiing angka PWM
yang dilakukan, makautput tegangan yang dikeluarkan juga semakin besar.

5.6  Pengujian V/I Converter
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui amgput V/I converter
apabila diberi teganganput yang berbeda-beda.
5.6.1 Peralatan Pengujian
Peralatan pengujian terdiri dari:
e Laptop
* Arduino Uno
* Rangkaian DAGPCF8591P
* Rangkaian V/converter
* Multimeter
5.6.2 Prosedur Pengujian
Seperti pada pengujian pada rangkaian Dpé€hgujian dilakukan dengan
menghubungkan rangkaian DA®CF8591P ke Arduino Uno, kemudian
menyambungkan port Arduino Uno dengan laptop. Pada rangkaian DAC
PCF8591Pkaki ke-15 pada IC yang merupakan AOUT dihubungkan dengan kaki
ke-1 pada IC rangkaian VHonverter yang merupakamnput positif tegangan
Sedangkan kaki ke-13 yang merupakan AGND pada IC rangkaian DAC
PCF8591P, dihubungkan dengan kaki ke-2 pada IC rangkaianoriwérter yang
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merupakannput negatif tegangan. Dengan program PCF8591P kemudian diatur
menggunakan PWM untuk mengetahui besar kecilnya tegangan untuk kemudia
dikonversi menjadi arus.
5.6.3 Hasil Pengujian

Setelah melakukan prosedur pengujian, maka didapatkan hasil untuk
tegangan keluaran untuk dikonversi menjadi arus oleh cdfiverter yang
ditunjukkan dalam Tabel 5.4.

Tabel 5.4 Hasil Pengujian V/I Converter
(Sumber : Pengujian, 2014)

No Masukan Keluaran (mA)
(Volt)
1 0.16 4.72
2 0.34 5.23
3 0.5z 5.7¢
4 0.89 6.82
5 125 7.8¢
6 1.43 8.41
7 1.61 8.93
8 1.80 9.4F
9 1.97 9.97
10 2.1¢ 10.5(
11 2.34 11.01
12 2.51 11.5:
13 2.69 12.04
14 3.05 13.08
15 3.4C 14.1(
16 3.58 14.58
17 3.94 15.6]
18 4.28 16.67
19 4.57 17.4¢

Grafik pengujian V/iconverter ditunjukkan dalam Gambar 5.13.
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Grafik Hubungan Tegangan Dan Arus
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Gambar 5.13 Grafik Hubungan Tegangan dan Arus
(Sumber: Pengujian, 2014)

Dari hasil pengujian yang dilakukan, semakin besar tegangan yang
dikeluarkan, maka hasil konversi ke arus juga semakin besar.

5.7  Pengujian Electro-Pneumatic Regulator
Pengujian dilakukan untuk mengetahui besar tekanan apebkdao-
pneumatic regulator diberi arus masukan yang berbeda-beda.

5.7.1 Peralatan Pengujian
Peralatan pengujian terdiri dari:

» Laptop

* Arduino Uno

* Rangkaian DAGPCF8591P

* Rangkaian V/konverter

» Electro-pneumatic regulator

» Switching AC/DC 12V
5.7.2 Prosedur Pengujian

Melakukan prosedur pengujian yang sama dengan pengujian sebglumnya

yaitu merangkai sistem seperti pengujian dbthverter, kemudian kaki ke-7 pada
IC V/I converter disambungkan pada kabel berwarna putih yang merupagan
dari electro-pneumatic regulator. Sedangkan kaki ke-12 pada IC \ébnverter

disambungkan pada kabel warna biru yang merupakan GND ebimtro-
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pneumatic regulator. Switching AC/DC 12V digunakan sebagaipply electro-
pneumatic regulator dengan cara menyambungkantput positif DC ke kabel
warna coklat damutput negatif DC ke kabel warna biru padactro-pneumatic
regulator.
5.7.3 Hasil Pengujian

Setelah dilakukan prosedur pengujian, maka didapatkan hasil untuk
tekanan yang dikeluarkaelectro-pneumatic regulator dari input arus yang
berbeda-beda yang ditunjukkan dalam Tabel 5.5.

Tabel 5.5 Hasil Pengujian Electro-Pneumatic Regulator
(Sumber : Pengujian, 2014)

No Masukan Keuaran Keluaran Keuaran
' (mA) (Mpa) (bar) V)
1 4.72 0.139 1.39 1.57
2 5.23 0.143 1.43 1.589
3 5.76 0.148 1.48 1.609
4 6.82 0.15¢ 1.5¢ 1.647
5 7.88 0.169 1.69 1.688
6 8.41 0.174 1.74 1.708
7 8.93 0.179 1.79 1.727
8 9.45 0.184 1.84 1.747
9 9.97 0.19( 1. 1.767
10 10.50 0.194 1.94 1.787
11 11.01 0.2(C 2 1.80¢
12 11.53 0.205 2.05 1.826
13 12.04 0.210 2.1 1.846
14 13.0¢ 0.22( 2.2 1.88¢
15 14.10 0.230 2.3 1.925
16 14.5¢ 0.23: 2.32 1.94¢
17 15.61 0.244 2.44 1.984
18 16.6 0.25¢ 2.5¢ 2.02¢
19 17.44 0.266 2.66 2.053

Program untuk melakukan pengujiaslectro-pneumatic regulator

ditunjukkan dalam Gambar 5.14.

[ @ PcF | Arduino 1.0.5-r2 L= | &S]

Gambar 5.14 Program PCF 8591P
(Sumber: Pengujian, 2014)
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Grafik pengujianelectro-pneumatic regulator ditunjukkan dalam Gambar
5.15.

Grafik Hubungan Arus dan Tekanan

NoNoN
[l ~

Tekanan (bar)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Arus (mA)

Gambar 5.15 Grafik Hubungan Tekanan dan Arus
(Sumber: Pengujian, 2014)

Dari hasil pengujian yang dilakukan, semakin besar arus yanigaiikan
maka tekanan yang dihasilkan olelectro-pneumatic regulator juga semakin
besar.

5.8 Pengujian Sistem Keseluruhan
Pengujian keseluruhan dilakukan untuk mengetahui apakah sistegn ya
dirancang sudah sesuai dengan yang diharapkan. Dan juga untuktahenge
kinerja kontroler dalam sistem.
5.8.1 Peralatan Pengujian
Peralatan pengujian terdiri atas:
* Laptop
* Arduino Uno
* Rangkaian Modul Asap MQ-2
* Rangkaian Relay
* Rangkaian Sensdimit Switch
* Rangkaian DAC PCF 8591P
* Rangkaian V/IConverter

» Electro-Pneumatic Regulator
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» Switching AC/DC 12V

« Liquid Crystal Display (LCD)

» Galon Air dan pipa saluran berdiameter 1 inchi.

» Emergency Shutdown Valve
5.8.2 Prosedur Pengujian

Pengujian dilakukan dengan merangkai peralatan seperti dalamaGamb

5.16 dan kemudian memasukkan progiagic kontroler untuk dieksekusi pada
software Arduino Uno. Mekanismenya, terdapat 3 macam pengujian yaitgash
tanpadisturbance, debit air 10r¥menit, dan debit air 17#menit. Penguijian ini
dilakukan dengan tujuan mengetahui bahwa sistem ini bisa digunaké&a ket
terdeteksi adanya asap maka kontroler alkadan akan menutup selama 6 detik

walaupun diberi gangguan air.

Gambar 5.16 Rancangan Rangkaian Pengujian Kesdluruhan Sistem
(Sumber: Pengujian, 2014)
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Blok Diagram untuk pengujian keseluruhan ditunjukkan dalam Gambar
5.17.

ELECTRO
PNEUMATIC

SENSOR GAS REGULATOR

PNEUMATIC
VALVE

A

A 4

\ 4 \4

ARDUINO

A

LCD

\4

DRIVER
RELAY

A\ 4

SOLENOID

Gambar 5.17 Blok Diagram Pengujian Sistem

5.8.3 Hasil Pengujian

Dalam pengujian keseluruhasistem akan bekerjan apabila sensor gas
sudah mendeteksi adanya gas atau asap. Kemudian sistenbekelga dengan
arduino sebagai kontroler utama yang menerima masukan dari sesagpodan
sensor tekanan lalu mengeluarkan sinyal kontrol pledtro pneumatic regulator
untuk mengatur besarnya tekanan yang akan masuk pada pneunvatiSetdin
itu arduino juga akan menampilkan tampilan waskopwatch pada LCD.
A. Pengujian Tanpa Disturbance

Pengujian tanpalisturbance bertujuan untuk melihat respon kontroler
terhadap sistem dimammeumatic valve tidak diberikan gangguan berupa aliran
air. Hasil pengujian keseluruhan targhsaturbance ditunjukkan dalam Tabel 5.6,
Gambar 5.18 dan Gambar 5.19.

Tabel 5.6 Data Pengujian Kontroler Tanpa Disturbance

Waktu (S) | Nilai (ADC) | Sensor (ADC) | Output(PWM) | Error (ADC)
0.00 326 326 50 0
0.10 326 326 50 0
0.20 326 326 50 0
0.30 326 326 50 0
0.40 326 326 50 0
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Waktu (s) ADC ADC Sensor | Ouput PWM | Error (ADC)
0.50 326 326 50 0
0.60 326 326 50 0
0.70 326 326 50 0
0.80 326 334 52 -8
0.90 326 338 53 -12
1.00 326 330 51 -4
1.10 326 326 50
1.20 326 326 50
1.30 326 326 50
1.40 326 318 48
1.50 326 310 46 16
1.60 326 326 50 0
1.70 326 326 50 0
1.80 326 326 50 0
1.90 326 326 50 0
2.00 326 326 50 0
2.10 326 338 53 -12
2.20 326 342 54 -16
2.30 326 346 55 -20
2.40 326 346 55 -20
2.50 326 334 52 -8
2.60 326 338 53 -12
2.70 326 330 51 -4
2.80 326 326 50 0
2.90 326 326 50 0
3.00 326 326 50 0
3.10 326 326 50 0
3.20 326 326 50 0
3.30 326 326 50 0
3.40 326 326 50 0
3.50 326 326 50 0
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Waktu(s) ADC ADC Sensor | Ouput PWM | Error (ADC)
3.60 326 326 50 0
3.70 326 326 50 0
3.80 326 326 50 0
3.90 326 326 50 0
4.00 326 326 50 0
4.10 326 326 50 0
4.20 326 314 47 12
4.30 326 310 46 16
4.40 326 318 48 8
4.50 326 314 47 12
4.60 326 318 48 8
4.70 326 322 49 4
4.80 326 326 50 0
4.90 326 326 50 0
5.00 326 326 50 0
5.10 326 326 50 0
5.20 326 326 50 0
5.30 326 326 50 0
5.40 326 326 50 0
5.50 326 326 50 0
5.60 326 338 53 -12
5.70 326 342 54 -16
5.80 326 346 55 -20
5.90 326 346 55 -20
6.00 326 342 54 -16
6.10 326 338 53 -12
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Gambar 5.18 Grafik PWM Terhadap Waktu
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Gambar 5.19 Grafik Nilai ADC Terhadap Waktu
Berdasarkan data dan grafik pada pengujian tamjsiurbance

menunjukkan bahwa sistem bekerja sesuai perancangan menggunedce

kontrol on-off. Hal ini ditunjukkan dengan adanya osilasi pada grafik R\&V

dan pembacaan sensor melalui ADC. Pada pengujian tersebtitddéyae nilai

error batas atas adalah sebesar 8 @aar batas bawah sebesar -20. Sedangkan

error waktu penutupawalve adalah sebesar 0.1 s atau sebesar 1.66%.

% error

|IRd — Sd |
Sd
16.1— 6 |

X 100%

X 100%

0.016 x 100%
1.6%



Keterangan:

Rd = Nilai sebenarnyaive terutup

Sd = Nilai waktu yang diinginkan

B. Pengujian Dengan Disturbance(10m?/ menit)

Pengujian sistem dengan menggunakdigurbance bertujuan untuk
melihat respon kontroler terhadap sistem dim@naumatic valve diberikan

gangguan berupa aliran air sebesar fmenit. Hasil penguijian ditunjukkan

dalam Tabel 5.7, Gambar 5.20 dan Gambar 5.21.

Tabel 5.7 Data Pengujian Kontroler Menggunakan Disturbance10m?® / menit

Waktu (S) | Nilai (ADC) | Output(PWM) | Sensor (ADC) | Error (ADC)
0.00 326 50 326 0
0.10 326 53 338 -12
0.20 326 55 346 -20
0.30 326 55 346 -20
0.40 326 54 342 -16
0.50 326 52 334 -8
0.60 326 51 330 -4
0.70 326 51 330 -4
0.80 326 52 334 -8
0.90 326 53 338 -12
1.00 326 51 330 -4
1.10 326 50 326 0
1.20 326 50 326 0
1.30 326 48 318 8
1.40 326 46 310 16
1.50 326 46 310 16
1.60 326 45 306 20
1.70 326 46 310 16
1.80 326 48 318 8
1.90 326 48 318 8
2.00 326 49 322 4
2.10 326 50 326 0
2.20 326 50 326 0
2.30 326 51 330 -4
2.40 326 52 334 -8
2.50 326 52 334 -8
2.60 326 53 338 -12
2.70 326 54 342 -16
2.80 326 54 342 -16
2.90 326 53 338 -12
3.00 326 52 334 -8
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Waktu (S) | Nilai (ADC) | Output(PWM) | Sensor (ADC) | Error (ADC)
3.10 326 51 330 -4
3.20 326 51 330 -4
3.30 326 50 326 0
3.40 326 50 326 0
3.50 326 48 318 8
3.60 326 47 314 12
3.70 326 46 310 16
3.80 326 46 310 16
3.90 326 48 318 8
4.00 326 49 322 4
4.10 326 49 322 4
4.20 326 50 326 0
4.30 326 50 326 0
4.40 326 51 330 -4
4.50 326 52 334 -8
4.60 326 53 338 -12
4.70 326 53 338 -12
4.80 326 53 338 -12
4.90 326 55 346 -20
5.00 326 55 346 -20
5.10 326 54 342 -16
5.20 326 53 338 -12
5.30 326 53 338 -12
5.40 326 53 338 -12
5.50 326 53 338 -12
5.60 326 52 334 -8
5.70 326 54 342 -16
5.80 326 53 338 -12
5.90 326 53 338 -12
6.00 326 52 334 -8
6.10 326 52 334 -8
6.20 326 51 330 -4
6.30 326 51 330 -4
6.40 326 51 330 -4
6.50 326 50 326 0
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Gambar 5.20 Grafik PWM Terhadap Waktu
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Gambar 5.21 Grafik Nilai ADC Terhadap Waktu

Berdasarkan data dan grafik pada pengujian menggurdikimbance
sebesar 10/ menit menunjukkan bahwa sistem sudah bekerja sesuai metode
yang digunakan. Hal ini ditunjukkan dengan adanya osilasi pad& gritdi
PWM dan pembacaan sensor melalui ADC. Pada grafik sistemunjukkan
bahwa kontroler tetap berusaha menjaga nilai tekanan yanmgullaa meskipun
diberikan gangguan pada valve berupa aliran air sebesat /L@menit. Pada
penguijian tersebut dapat dilihat niror batas atas adalah sebesar 20 aleor
batas bawah sebesar -20. Sedangkan error waktu penutupan \edébe ssdbesar

0.5 s atau sebesar 8.33%.
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IRd - Sd |
sd

= @ x 100%

% error X 100%

= 0.083 x 100%
= 8.3%
Keterangan: Rd = Nilai sebenarnyave terutup

Sd = Nilai waktu yang diinginkan

C. Pengujian Dengan Disturbance(17m?% menit)

Pengujian sistem dengan menggunakdigurbance bertujuan untuk
melihat respon kontroler terhadap sistem dimaneumatic valve diberikan
gangguan berupa aliran air sebesar 3 7menit. Hasil pengujian ditunjukkan
dalam Tabel 5.8, Gambar 5.22 dan Gambar 5.23.

Tabel 5.8 Data Pengujian Kontroler Menggunakan Disturbance17m?®/ menit

Waktu (S) | Nilai (ADC) | Output(PWM) | Sensor (ADC) | Error (ADC)
0.00 326 39 282 44
0.10 326 43 298 28
0.20 326 47 314 12
0.30 326 48 318 8
0.40 326 50 326 0
0.50 326 52 334 -8
0.60 326 53 338 -12
0.70 326 54 342 -16
0.80 326 1 346 -20
0.90 326 58 358 -32
1.00 326 60 366 -40
1.10 326 60 366 -40
1.20 326 58 358 -32
1.30 326 S5 346 -20
1.40 326 54 342 -16
1.50 326 52 334 -8
1.60 326 51 330 -4
1.70 326 51 330 -4
1.80 326 50 326 0
1.90 326 46 310 16
2.00 326 47 314 12
2.10 326 46 310 16
2.20 326 44 302 24
2.30 326 42 294 32




65

Waktu (S) | Nilai ADC | Output(PWM) | Sensor (ADC) | Error (ADC)
2.40 326 41 290 36
2.50 326 43 298 28
2.60 326 46 310 16
2.70 326 48 318 8
2.80 326 48 318 8
2.90 326 50 326 0
3.00 326 52 334 -8
3.10 326 53 338 -12
3.20 326 54 342 -16
3.30 326 =15) 346 -20
3.40 326 58 358 -32
3.50 326 58 358 -32
3.60 326 57 354 -28
3.70 326 56 350 -24
3.80 326 55 346 -20
3.90 326 54 342 -16
4.00 326 52 334 -8
4.10 326 51 330 -4
4.20 326 51 330 -4
4.30 326 50 326 0
4.40 326 49 322 4
4.50 326 48 318 8
4.60 326 48 318 8
4.70 326 47 314 12
4.80 326 46 310 16
4.90 326 46 310 16
5.00 326 46 310 16
5.10 326 44 302 24
5.20 326 47 314 12
5.30 326 48 318 8
5.40 326 48 318 8
5.50 326 49 322 4
5.60 326 50 326 0
5.70 326 51 330 -4
5.80 326 52 334 -8
5.90 326 52 334 -8
6.00 326 53 338 =12
6.10 326 53 338 -12
6.20 326 54 342 -16
6.30 326 55 346 -20
6.40 326 55 346 -20
6.50 326 56 350 -24
6.60 326 56 350 -24
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Waktu (S) | Nilai ADC | Output(PWM) | Sensor (ADC) | Error (ADC)
6.70 326 56 350 -24
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Gambar 5.22 Grafik PWM Terhadap Waktu
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Gambar 5.23 Grafik ADC Terhadap Waktu
Berdasarkan data dan grafik pada pengujian menggurdikambance
sebesar 17/ menit menunjukkan bahwa sistem sudah bekerja sesuai metode
yang digunakan. Hal ini ditunjukkan dengan adanya osilasi pad gritdi
PWM dan pembacaan sensor melalui ADC. Pada grafik sistemunjukkan
bahwa kontroler tetap berusaha menjaga nilai tekanan yamgukla meskipun

diberikan gangguan padalve berupa aliran air sebesar 1% menit. Pada



67

pengujian tersebut dapat dilihat niror batas atas adalah sebesar 44 eleor

batas bawah sebesar -40. Sedangkeor waktu penutupanalve adalah sebesar
0.7 s atau sebesar 11.66%.

|Rd - Sd |
sd
16.7— 6 |

= — X 100%

% error

X 100%

1.116 x 100%
11.6%
Keterangan: Rd = Nilai sebenarnyave terutup

Sd = Nilai waktu yang diinginkan



6.1

6.2

BAB VI
PENUTUP

Kesimpulan

Dari hasil percobaan ketika terdeteksi adanya asgifa kontroler akaon
kemudian didapatkan nilai PWM yang sesuai untukutgyvalve selama
6 detik sebesar 50 dan merupakan nilai yang dikarapBerdasarkan
hasil pengujian dengan 3 macam cara (targgturbance, debit
10nt/menit, 17ni/menit) kontroler dapat menyesuaikan agar proses
menutup sesuai dengan nilai yang diharapkam memilikierror tertutup
sebesar 1.66, 8.33, 11.66%.

Setelahvalve tertutup dengan rapat dapat dilihat ketika sefisat switch
berpindah logika sehingga pengujian terhadap kesdem sistem
menunjukkan bahwa pengendalian wakshutdown valve berbasis
pneumatic menggunakan arduino uno ATMega 328 sesuai dengaantu

penelitian meskipun memiliki nilarror.

Saran
Dalam perancangan dan pembuatan alat ini masitapgatdkelemahan.

Untuk memperbaiki kinerja alat dan pengembangaih lelnjut disarankan :

1.

Penelitian ini dapat dikembangkan untuk mengetaiugisi sudut dari
valve bila diberikan tambahan komponen seperti potengeEmenier
sehingga dapat mencari parameter dengan konteater |

Diperlukan modul komunikasi lain seperti DCS, PL@ng memiliki

durability yang lebih baik daripada arduino uno.
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Gambar 3. Gambar Sistem Tampak Belakang
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//INISIALISASI SISTEM

#include "Wire.h" WBCF

#define PCF8591P (0x90 >>1) //12C bus address H(F
#include <LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

float vol, Start, Time;

int PWM = 50; /INilai yang dihatem

int nilaiAsap, nilaiTekanan, n=0;

int Relay = 7;

intLS_CLOSE = 9; //Limit Swit Pada Kondisi Close
int LS _OPEN = A1, //Limit Swh Pada Kondisi Open
int sensorAsap = A2; /ISensorAsa

int sensorTekanan = A3; l/Sensorahaln

int LIMIT_OPEN, LIMIT_CLOSE = 0;

void setup()

{
Serial.begin(9600);
Wire.begin();
pinMode(LS_CLOSE, INPUT);
pinMode(LS_OPEN, INPUT);
pinMode(Relay, OUTPUT);

Icd.clear();
Icd.setCursor(4,0);
lcd.print("SHUTDOWN");
Icd.setCursor(5,1);
lcd.print("VALVE");
delay(1000);

Serial.print("WAKTU");



Serial.print("\t");
Serial.print("Sensor Asap");
Serial.print("\t");
Serial.print("PWM");
Serial.printin("\t");

void loop ()

{
Start = millis()/2000;
baca_limit();
baca_asap();
n=50;

Serial.print("\t");
Serial.printin(nilaiAsap);
Serial.print("\t");

Serial.printin(n);

if (nilaiAsap < 279)
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("GAS:UNDETECT");
delay(200);
Icd.clear();

while (LIMIT_OPEN <= 10 && nilaiAsap >=8D) //LIMIT_OPEN = LOW
&& && nilaiAsap >= 280

{
Time = ((millis()/1000)-Start);



Icd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print("GAS:DETECT");
lcd.setCursor(1,0);
lcd.print(Time);
digitalWrite(Relay, HIGH);

baca_asap();

baca_tekanan();

if (nilaiTekanan > PWM)
{
n--;
nilai_PCF();
}
if (nilaiTekanan < PWM)

{

n++:

)

nilai_PCF;

Serial.print(Time);
Serial.print("\t");
Serial.print(nilaiTekanan);
Serial.print("\t");
Serial.printin(n);
delay(50);

IIFUNGSI UNTUK MEMASUKKAN NILAI PADA DAC
void nilai_PCF()



Wire.beginTransmission(PCF8591P); //wake up pcf
Wire.write(0x40); //control byte -turn on DAC
Wire.write(n); //value to send to DAC
Wire.endTransmission(); //end transmission
delay(100);

/IFUNGSI UNTUK MEMBACA SENSOR ASAP
void baca_asap()

{nilaiAsap = analogRead(sensorAsap);}

IIFUNGSI UNTUK MEMBACA SENSOR TEKANAN
void baca_tekanan()

{nilaiTekanan = analogRead(sensorTekanan);}

void baca_limit()
{
LIMIT_CLOSE = digitalRead(LS_CLOSE);
LIMIT_OPEN = analogRead(LS_OPEN);

}
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