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ABSTRAK

Di dalam kegiatan operasi suatu industri, instrumentasi merupakan suatu hal yang
penting. Sistem instrumentasi yang digunakan untuk mengukur parameter proses
berupa tekanan fluida gas maupun liguid di industri, kita kenal dengan pressure
transmitter. Keakuratan suatu instrumentasi alat ukur tekanan sangatlah penting
sehingga untuk mendapatkan hasil pengukuran tekanan sesuai dengan yang
diharapkan (akurat), maka transmitter harus dilakukan kalibrasi. Sistem kalibrasi
peralatan instrumentasi umumnya menggunakan handpump yaitu manual
menggunakan tangan dalam mengatur tekanan referensi dan menggunakan avometer
untuk mengukur sinyal instrumentasi dalam proses kalibrasi pressure transmitter.
Alat ini dibuat dengan maksud menjadikan alat ini 2 in 1. Alat ini menggunakan
sensor tekanan, sensor arus dan keypad sebagai input dan pneumatic pump, solenoid
valve , dan LCD sebagai output yang akan diintegrasikan melalui arduino. Pada data
pengujian terlihat bahwa persentase nilai kesalahan (% of Span Error) antara hasil
pembacaan sensor tekanan dibandingkan dengan hasil pembacaan pressure
transmitter sebesar 0,2 s/d 0,4%FS dan terlihat hasil pembacaan sensor arus
dibandingkan dengan hasil perhitungan arus -standar didapat persentase nilai
kesalahan (% of Span Error) sebesar 0,0625 % s/d 0,3125 % FS. Berdasarkan hasil
pengujian sensor tekanan dan sensor-arus didapat persentase nilai kesalahan (% of
Span Error) dibawah 0,5%FS, Menurut Standar IEC no. 13B-23, persentase nilai
kesalahan yang dibawah 0,5 %FS termasuk spesifikasi golongan 2 kelas 0,5 sehingga
dapat disimpulkan bahwa sensor ini memiliki tingkat akurasi yang presisi dan layak
untuk dijadikan sebagai nilai acuan alat kalibrasi tekanan.

Kata Kunci: Tekanan, Kalibrasi Pressure Transmitter, otomatis, persentase
kesalahan
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ABSTRACT

In the operation of an industry, instrumentation is an important thing. The
instrumentation system used to measure the process parameters in the form of gas or
liquid pressure in industry is known as a pressure transmitter. The accuracy of a
pressure gauge instrumentation is very important so that to get the pressure
measurement results as expected (accurate), the transmitter must be calibrated. The
instrumentation equipment calibration system generally uses a hand pump, namely
manually using the hand in setting the reference pressure and using an avometer to
measure the instrumentation signal in the pressure transmitter calibration process.
This tool is made with the intention of making this tool 2 in 1. This tool uses a
pressure sensor, current sensor and keypad as input and a pneumatic pump, solenoid
valve, and LCD as output which will be integrated via Arduino. In the test data, it
can be seen that the percentage of error value (% of Span Error) between the
pressure sensor readings compared to the pressure transmitter readings is 0.2 to
0.4%FS and it can be seen that the current sensor readings are compared with the
standard current calculation results obtained. the percentage of error value (% of
Span Error) is 0.0625% to 0.3125% FS. Based on the test results of the pressure
sensor and current sensor, the percentage of error value (% of Span Error) is below
0.5% FS, according to IEC Standard no. 13B-23, the percentage of error values
below 0.5 %FS belongs to the class 2 specification of 0.5 so it can be concluded that
this sensor has a precise level of accuracy and deserves to be used as a reference
value for pressure calibration tools.

Keywords : Pressure, Pressure Transmitter Calibration, automatic, error percentage

vii



KATA PENGANTAR

o ? . - 27 1
Q««L‘;S \u ST\ 2>
Segala puji marilah senantiasa kita ucapkan atas limpahan rahmat, nikmat, taufik dan
hidayah-Nya. Segala hal sejatinya dari Allah SWT. Laa haula wa laa quwwata illa

billah. Sholawat serta salam semoga senantiasa kita haturkan kepada Rasulullah

SAW yang karena dakwah beliau, kita bisa mengenal indahnya Islam.

Sungguh anugerah yang tiada terkira dari Allah SWT, penulis dapat menyelesaikan
skripsi yang berjudul " Rancang Bangun Sistem Kendali Pneumatic Pump dalam

n

Proses Kalibrasi Pressure Transmitter Skripsi ini dibuat sebagai syarat
menyelesaikan pendidikan Strata 1 Program Studi Teknik Elektro, Fakultas Teknik,

Universitas Bina Darma Palembang.

Penulis menyadari dalam penulisan skripsi ini, tidak lepas dari bantuan berbagai
pihak. terima kasih penulis haturkan kepada:

1. Ibu Dr. Sunda Ariana, M.Pd., M.M. selaku Rektor Universitas Bina Darma.

2. Bapak Dr. Firdaus, S.T., M.T. selaku Dekan Fakultas Teknik Universitas
Bina Darma.

3. Ibu Suzi Oktavia Kunang, S.T., M.Kom. selaku pembimbing skripsi, yang
dengan kesabaran dan ketelatenannya menyisihkan waktu untuk
membimbing dan memberi masukan pada penulis hingga terselesaikannya
skripsi ini.

4. TIbu Ir. Nina Paramytha IS, M.Sc. selaku Dosen Penguji I dan Ketua Program
Studi Teknik Elektro Universitas Bina Darma.

5. Bapak Timur Dali Purwanto, S.Kom., M.Kom. selaku Dosen Penguji I1.

6. Segenap Bapak dan Ibu Dosen Prodi Teknik Elektro Universitas Bina Darma,
atas segala bimbingan dan ilmu yang diberikan selama ini.

7. Segenap Staf dan karyawan Universitas Bina Darma yang berkenan

memberikan bantuannya.

viii



8. Ibunda dan Ayahanda, Istri dan kedua putri ku tercinta, serta saudara penulis
yang telah memberikan doa, dukungan dan dorongan selama pembuatan dan
penulisan skripsi ini.

9. Semua sahabat dan rekan kerja yang sudah menyemangati bahkan ikut

membantu penyelesaian skripsi ini.

Akhirnya, seperti kata pepatah "tiada gading yang tak retak", sekalipun penulis telah
berusaha semaksimal mungkin, penulis sangat menyadari bahwa skripsi ini masih
jauh dari kesempurnaan. Oleh karena itu penulis merasa perlu adanya kritik dan saran
yang membangun demi kesempurnaan skripsi ini, sehingga dapat diperbaiki di masa
depan. Dengan segala kerendahan hati, penulis ucapkan terima kasih dan mohon
maaf atas segala kekurangan. Semoga skripsi ini bermafaat demi pengembangan

pengetahuan dan wacana bagi para pembaca. Amin.

Palembang, 16 April 2022

Penulis



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL... i
LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSL......... oo.di
HALAMAN PENGESAHAN UJIAN SKRIPSI.... iii
SURAT PERNYATAAN ......... iv
MOTTO .V
ABSTRAK vi
ABSTRACT ciuuuucananncnncsrinnnnnnneneisenessissncssssesscsasssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssees vii
KATA PENGANTAR .....coiieiiineisissncscssisnensessosnessssassessessessessessessessssasssssessssses viii
DAFTAR ISI........... X
DAFTAR GAMBAR ...... Xii
DAFTAR TABEL xiii
DAFTAR LAMPIRAN .......... xiv
BAB I PENDAHULUAN ....uciniiniintinicsnnssesisssesncsstssstssessssssssssssassssssssssesssssssesasss 1
1.1 Latar BelaKang ..........c.cccieviieiiieiiieieeie et isie ettt eaeessesneesnessaeenssenssenreens 1
1.2 Perumusan Masalah..........cccooiriiiiiiniiiiiiicceete st 3
1.3 Pembatasan Masalah ..........cccceoieirinininininiiiii et 4
1.4 Tujuan dan Manfaat ..........ccceceeeiieiieciieeceeeecee e s s st ene e ereens 4
1.4.1 Tujuan PenuliSan...........ccoeceeiieiienieeie et 4
1.4.2 Manfaat PenuliSan.........c.ccoceeoiririininiininiiceecceeceeeeeeee e 5

1.5 Metodologi PenuliSan...........cceeeeieiiecieeciieiiesieeeite ettt seeeseeeesveesreens 5
1.6 Sistematika Penulisan...........ccccoceeieiiriiiiniiiiniiiceeeccseeece e 6
BAB II TINJAUAN PUSTAKA 7
2.1 Kalibrasi Tekanan pada Pressure TransSmitter ...........ccovuueeeeeeeeeseeseeeneeennes 7
2.2 Blok Dia@ram........c.cocieiiieiiieeieeie ettt 12
221 INPUT ot 13
2.2.2 PROSES ...ttt 21
2.2.3 OUTPUT ..ot 23



BAB IIT RANCANG BANGUN ALAT ...uuiiineniesnnnesnensnnssesnsssssssssssssessaesns 27

3.1 Perencanaan Alat..........coocoveeriiniiiieniiiieiesieeee e 27
3.1.1 DeSain Alat.....c.coooieeiieiieieieeeee et 27
3.1.2 Perancangan Hardware..............cccccecoueeeeceeseeeeesieeie e 28
3.1.3 Flow Chart Alat.......c...ocoveeiiiniiieniiieeeeeeseeee et 29

3.2 Proses Pembuatan Alat..........ccoooeiiiriiiiieieeeeeeeee e 30
3.2.1 Pembuatan Catul DaYa.........ccccccveeiiecireieeieeieesieeeee e 30
3.2.2 Pemasangan LCD.........cooiiiiiiiiiiiiiiiec et 30
3.2.3 Pemasangan Arduino, Sensor Tekanan, Current to Voltage Converter

& DFIVET REl@y ...ttt 30

3.3 CaraKerja Alaf.. .. ...ttt 31

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ...33

4.1 Tujuan Pengukuran ........cccooooiiioiiii e 33

4.2 TitiK PenguKUIan ..........coveiiiioireie e ciess it seeeeee e e et et ita e e e vtesnnaenneenbeennas 33

4.3 Hasil Pengukuran ...........ccoocveiiiiiiiiie e st 34

4.4 Hasil PErhitUn@an ...........c.cccveeiieoiieiieeiies et ectisire et eee e eaeense e seesinas 36

4.4.1 Perhitungan Catu Daya ..........cceooiiiieiiieiieeeceeee e 36
4.4.2 Perhitungan Persentase Kesalahan..............ccoooeviiniinieniininneneenn, 38

4.5 Hasil Pengujian Kerja Peralatan............ccooeeveriiiniiiiiiiiiiecieece e esiciee e 41
4.5.1 Pengujian LCD .....c.oooiiiiiiiieiiecie ettt sbe e n e e 41
4.5.1 Pengujian Sensor TeKanan............cccoccereerieniieiiresieesieseesee e 42
4.5.2 Pengujian SeNSOT ATUS .....ccceeveerierrieenieeneeeniesieeeeeeeeeeeseesseeseeesneeenns 45

L RN 1 - T 48

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN.... 49

5.1 KESIMPUIAN.....cccviiiiiiiiiiieiieeeeeeese ettt ereesre e e e aneennas 49

5.2 SATAN .ttt ettt et ettt s eeean 50

DAFTAR PUSTAKA ..ottt 51

LAMPIRAN

xi



DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 2. 1 Pressure TrANSIIIIEr ..........c.ccueoueveriereieeiesieeeesieseeee st 10
Gambar 2. 2 BIoK DIa@ram ..........c.ccccvevvieriieiieniieiiciecre et eve e e 12
Gambar 2. 3 Rangkaian DC Power SUPPLY .......cceeceeeeeiieeieeeeeeeeeeeeeeeen 13
Gambar 2. 4 SImbol Transformer ...........cccooecvevivinenenienieneicieeesesceceeeaes 14
Gambar 2. 5 SImbol Dioda.........ccoooiiiiiiii i 15
Gambar 2. 6 Kurva Karakteristik Dioda .........c..ccc..eiiininininiicceeecne 16
Gambar 2. 7 Simbol dan Jenis ReSiStor ......cc.co.ciiiiiinieeniininiininicicsececeeeene 17
Gambar 2. 8 Jenis dan Lambang Kapasitor ...........ccccoociiiiieeiieiieieeeeeeeee 18
Gambar 2. 9 LM2956 IC Voltage Regulator SWitching...........ccouueeveecuveereeeneenen. 18
Gambar 2. 10 Sensor Tekanan ..........cccoooeoiiiiiiiiienine ettt 19
Gambar 2. 11 Current to Voltage CONVEFLEr ...c.........ivieeueeceeiiereceeecieecieeseeseennnens 20
Gambar 2. 12 KeyPad 4X4 .....ccveeeiieiieiieieeieeet et abe et ettt sna e 21
Gambar 2. 13 Arduino MEZA .........cccuievieiieiieieeriies e ereete et sieesaee e eeae e eans 23
Gambar 2. 14 Mini KOMPIESSOT ......c.eevvieriieriieriieniieiieeieereesteecseesreesssesnessneenneenne 23
Gambar 2. 15 Relay Module................occueecuveeuieiiieeiiieiieieecieecre s seesiaaensaeaeeseens 24
Gambar 2. 16 Solenoid ValVe ........cccociiiiiiiiininincicccee e st 25
Gambar 2. 17 LCD TO0X2 .....coviiiriiiiriieieieeiteeeieeesee ettt 26
Gambar 3. 1 Desain ALl .......c.ccceeuerieiiiiiniiinenecceeeeeese s 28
Gambar 3. 2 Flowchart Alat ...........ccccooeveiviniiiiniiiiniieeeneecseeeeeeee e 29
Gambar 3. 3 Catt Daya.......cooiieiiieiieeeeee e e 30
Gambar 3. 4 LCD ...t 30
Gambar 3. 5 Arduino, Sensor & Driver Relay .........ccccevvveeieiiesienieeeeeeeeeen 31
Gambar 4. 1 Titik PenguKuUran...........ccccoeevieriieiienieiie et 33
Gambar 4. 2 Pengujian LCD Display Untuk Tampilan Kerja Alat ...................... 41
Gambear 4. 3 Hasil Pengukuran sensor tekanan vs pressure transmitter............... 42
Gambear 4. 4 Hasil Pengukuran pada sensor arus vs clamp meter......................... 46

Xii



DAFTAR TABEL

Halaman
Tabel 2. 1 Spesifikasi Arduino ME@a...........cccveeveriieiienieenieeeeeeee e e esaeeneeens 22
Tabel 2. 2 SPeSifikasi REIAY .........cccueeeueeerieriieeiieeieeie ettt ee s 24
Tabel 2. 3 Spesifikasi LCD I12C ......oocoiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 26
Tabel 4. 1 Hasil PenguKuIan ............ccceeeveeeieeoiierieniieeieete e e eseeeseeeseeeeeneenveens 35
Tabel 4. 2 Persentase Kesalahan .............cccooe oo 40
Tabel 4. 3 Pengujian TeKanan...........iceceerieiieiiiee i 43
Tabel 4. 4 Pengujian SENSOT QTUS .. ... .eecueiareerueesiierneeeneeeeesseenseeneessessessseesseesseens 46

Xiii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran I : Gambar Keseluruhan Alat

Lampiran II : List Program Alat

Lampiran III : Data Pendukung

Xiv



