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RANCANG BANGUN SISTEM KONTROL PADA LOW PRESSURE
REFERENCE GAS BLENDS UNIT SEBAGAI PENUNJANG ANALISIS
LPG DI LABORATORIUM BADAK LNG BERBASIS ARDUINO

Pandu Nugroho?, Hasvienda Ridlwan?; Charles Tampubolon®

1 Program Studi Diploma Teknik Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta, Kampus Ul Depok, 16242

2 PT Badak NGL, Bontang, Kalimantan Timur, 75324

Email#pandunugroho55@gmail.com

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk membuat sistem.kontrol pada low pressure reference gas
blends unit. Sistem kontrol tersebut terbagi-menjadi dua yaitu sistem kontrol sekuensial
proses pencampuran pure gas dan sistem kontrol temperatur. Sistem kontrol dibuat untuk
mempermudah operator dalam membuat reference gas menggunakan low pressure
reference gas blends unit dan juga untuk-menjagaparameter temperatur agar tetap konstan.
Penelitian ini dilakukan dengan membuat langsung sistem kontrol.sekuensial dan sistem
kontrol temperatur menggunakan mikrokontroler Arduino. Tahapan penelitian ini meliputi
perancangan sistem, pemilihan komponen, perancangan rangkaian.dan pemrograman,
perakitan, penentuan nilai PID, pengoperasian alat dan.analisis-hasil komposisi reference
gas. Dari penelitian ini diketahui bahwa sistem kontrol sekuensial mampu menjalankan
proses pencampuran pure gas menjadi reference gas dengan nilai error ‘hasil komposisi
reference gas kurang dari 10%. Sedangkan.untuk sistem. kontrol temperatur digunakan
kontrol PID dengan Kp= 2,1 Ki= 0,03 dan Kd=9,6. Dengan menggunakan kontrol PI1D
tersebut diperoleh respon temperatur-dengan dead time 15 detik, rise time 548 detik,
overshoot 1,625%, settling time 602 detik dan mampu menjaga temperatur heater setelah
settling time pada range £2% dari set-point.

Kata Kunci: Reference gas, Arduino, Kontrol Sekuensial, Kontrol Temperatur, Kontrol PID
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CONTROL SYSTEM DESIGN ON LOW PRESSURE REFERENCE GAS
BLENDS UNIT AS A SUPPORT OF LPG ANALYSIS IN BADAK LNG
LABORATORY BASED ON ARDUINO

Pandu Nugroho?, Hasvienda Ridlwan?; Charles Tampubolon®

1 Program Studi Diploma Teknik Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta, Kampus Ul Depok, 16242

2 PT Badak NGL, Bontang, Kalimantan Timur, 75324

Email#pandunugroho55@gmail.com

ABSTRACT

This study aims to create a control system for low pressure reference gas blends unit. The
control system is divided into two_control,.the sequential control system for the pure gas
mixing process and the temperature control system. Control system is designed to help
operator using low pressure reference gas blend unit.and also to keep the temperature
parameters constant. This research was.conducted by directly constructing sequential
control system and temperature control system using Arduino microcontroller. The stages
of this research include system design, component selection, circuit design and
programming, assembly, determination of PID value, unit operation.and analysis of the
reference gas composition. From this research, it is-known.that the sequential control
system is able to carry out the process of mixing pure gas into reference gas with an error
value of the reference gas composition of less than 10%. As for the temperature control
system, PID control is used with Kp = 2.1 Ki.=0.03 and. Kd.= 9.6. By using the PID control,
the temperature response is obtained with a dead time of 15 seconds, a rise time of 548
seconds, an overshoot of 1.625%, a settling.time.of 602:seconds and and able to maintain
the heater temperature after settling time in the range +2% of the set-point.

Keywords: Reference gas, Arduino, Sequential. Control, Temperature Control, PID Control

viii


mailto:yuskiamada@gmail.com

eyieyer uabap Niuyaijod wizi eduey

S
0
(1]
=]
Q
<
—
T
o
=
—
Q.
o
=
3
(]
-
<
=
=
Q
=
=
(]
T
m
=
—
=
Q
o
=
<
o
=
Q
3
o
N—
o
-
)
o
=
(1)
=
=,
=
4
[
Q
(1]
=
—
o
=
o
-
-~
o

3~
9
o
=
Q
=
Q
3
(1]
=
Q
c
3
c
3
=
Q
=
Q.
Q
=]
3
1]
3
T
(1]
=
o
Q
=
<
Q
=
w
(1]
o
Q
Q
Q
=
Q
-
Q
<
'
o
c
=
c
=
~
Q
-
<
o
-
=
=T
3,
Q.
o
Q
3
o
(1]
=
-
c
=
Q
T
Q
T
c
=

:eydid ey

eyieyer MabaN Iuyajod Hjiw exdid yeH S

: Jaquins ueyngakuaw uep ueywnjueduaw eduey jui sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw buesejiqg L

KATA PENGANTAR

Puji serta syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT, yang telah
melimpahkan rahmat dan karunianya-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan
Tugas Akhir yang berjudul “Rancang-~Bangun. Sistem Kontrol Pada Low-
Pressure Reference Gas Blends Unit Sebagai Penunjang“Analisis LPG di
Laboratorium Badak LNG Berbasis Arduino”. Tugas Akhir inirdisusun untuk
memenubhi salah satu syarat dalam menyelesaikan studi Diploma Il Program Studi

Teknik Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta.

Penulisan Tugas Akhirini tidak lepas dari bantuan dari berbagai pihak, oleh

karena itu penulis ingin menyampaikan ucapan terimakasih yang tiada terhingga

Bapak Dr. Eng. Muslimin, ST, IM:T. selaku‘Ketua Jurusan Teknik Mesin
Politeknik Negeri Jakarta.

Bapak Johan Anindhito Indriawan selaku Direktur LNG<Academy PT
Badak NGL.

Bapak Hasvienda M. Ridlwan, S.T., M.T. selaku Dosen Pembimbing dari
Politeknik Negeri Jakarta yang telah memberikan bimbingan dalam
penyelesaian Tugas Akhir ini.

Bapak Ir. Charles Tampubolon, S.T., IPM. selaku Dosen Pembimbing dari
PT Badak NGL yang telah memberikan bimbingan dalam penyelesaian
Tugas Akhir ini.

Bapak Eko Wahyu Susilo selaku Ketua Peminatan Listrik & Instrumentasi
yang telah memberikan bantuan dalam-mengarahkan dalam_pelaksanaan
Tugas Akhir ini.

Seluruh pekerja MHE, Instrument Section, Electrical Section, SE&C
Section, Lab & EC Section, dan MPTA Section yang telah membantu dalam
penyusunan Tugas Akhir kami.

Kakak tingkat LNG Academy di berbagai seksi yang telah membantu
kelancaran tugas akhir kami.

&
b

1]

=

Q

c

[

T

Y]

=

=

O

=]

<

Y]

c

=

-~

(=

=

x

")

T

m

=

-4

=

Q

Q

=

T

m

=

2

=

=

E

T kepada:
=

2

-

= 1.
=

T

m

2

= 2.
-]

=

2

Q

-

s 3
3

Y

E

T

(1]

>

=

=

Q

g 4.
y

T

=]

-

)

3

T

3

£ 5.
3

O

=

=

X

=

=~

Y]

oy

< 6.
=

=]

N—

O

c

O

=

w

o

Y]

£ 7
= :
1)

w

S

Y]

=



eyieyer uabap Niuyaijod wizi eduey

S
0
(1]
=]
Q
<
—
T
o
=
—
Q.
o
=
3
(]
-
<
=
=
Q
=
=
(]
T
m
=
—
=
Q
o
=
<
o
=
Q
3
o
N—
o
-
)
o
-
(1)
=
=,
=
4
[
Q
(1]
=
—
o
=
o
-
-~
o

N
Qoo
o )
s ® 3
> @
Qe s
35S
= =
=y
3 a2
c Q
3 c
KRS
o c
= =
)
3 5%
3 5
= =
=
338
T e 5
= o
T
s 5 3
2 =]
S 8g
< b
0 2
on
9 QP
Q |
o o
S =
8 o
8 ®>
< o
w m
o s
c =
=] =
c 4
> S
283
- -
< <
o Q
= =
€ o 3
= =
s e
3. °
o
s £
m —
3 £
5 B
o
z o
o
~ >
5 T
IS
° =
c 4
3 @
i)
=
=
)
=
~
S
-*
Q
<
o
=]
N
Q
o
Q
=
w
=
Y]
~
s
3
')
w
o
()
=

ac
m
=
8
©
~-*
Y

o
m
.
0
T
-+
Y
g.
*‘
o
=)
:.
o
.
E.
x
2
®
Q
o
=.
e
o
x
3
q
-+
Y

—
=)
5
-y
')
=
(=]
3
(1)
-
Q
c
(= A
e
w
(1)
o
Q
Q
(')
=
Q
-
Q9
=
w
o
=
-
=
=
Fl
1)
-y
<
o
-~
£
=
3
-,
Q9
=}
e
Q
3
M
=
N
)
-
~
=
3
3
Q9
=
o
Q
-
3
()
=
<
m
Lo
[ =
ad
z
1)
-
w
=
3
o
()
-

8. Pihak-pihak yang berasal dari PNJ dan PT Badak NGL yang membantu
penyelesaian tugas akhir ini yang tidak kami sebutkan satu persatu.

9. Kedua orang tua yang telah memberikan doa kepada penulis sehingga Tugas
Akhir ini dapat diselesaikan.

10. Teman-teman LNG Academy angkatan XI yang“telah membantu dan
memberikan dukungan dalam proses penyelesaian Tugas:AKhir.

Penulis sangat_menyadari betapa banyak kesalahan dan kekurangan yang
mungkin ada pada laporan ini. Oleh karena itu, jika pembaca memiliki pesan.dan
saran mohon disampaikan kepada penulis sebagai rujukan bagi penulis dimasa yang
akan datang.

Akhir kata, penulis.mengucapkan. terima kasih kepada pembaca yang telah
meluangkan waktunya untuk membaca.laporan ini dan berharap laporan yang
disusun ini dapat bermanfaat bagi_pembaca juga bagi penulis dan bagi ilmu
pengetahuan.

Bontang, 10 Agustus 2022

Pandu Nugroho
NIM. 1902322014



eyieyer uabap Niuyaijod wizi eduey

S
0
(1]
=]
Q
<
—
T
o
=
—
Q.
o
=
3
(]
-
<
=
=
Q
=
=
(]
T
m
=
—
=
Q
o
=
<
o
=
Q
3
o
N—
o
-
)
o
=
(1)
=
=,
=
4
[
Q
(1]
=
—
o
=
o
-
-~
o

N
Qoo
o )
s ® 3
> @
Qe s
35S
= =
=y
3 a2
c Q
3 c
KRS
o c
= =
)
3 5%
3 5
= =
=
338
T e 5
= o
T
s 5 3
2 =]
S 8g
< b
0 2
on
9 QP
Q |
o o
S =
8 o
8 ®>
< o
w m
o s
c =
=] =
c 4
> S
283
- -
< <
o Q
= =
€ o 3
= =
s e
3. °
o
s £
m —
3 £
5 B
o
z o
o
~ >
5 T
IS
° =
c 4
3 @
i)
=
=
)
=
~
S
-*
Q
<
o
=]
N
Q
o
Q
=
w
=
Y]
~
s
3
')
w
o
()
=

ac
m
=
8
©
~-*
Y

o
m
.
0
T
-+
Y
g.
*‘
o
=)
:.
o
.
E.
x
2
®
Q
o
=.
e
o
x
3
q
-+
Y

—
=)
5
9
')
=
(=]
3
(1)
-
Q
c
(= A
e
w
(1)
o
Q
Q
(')
=
Q
-
Q9
=
w
o
=
-
=
=
r
1)
-y
<
o
-~
£
=
3
-,
Q9
=}
e
Q
3
M
=
N
)
-
~
=
3
3
Q9
=
o
Q
-
3
()
=
<
m
Lo
[ =
ad
z
1)
-
w
=
3
o
()
-

DAFTAR ISI

HALAMAN SAMPUL ....oviiiiiiiieieee a8 8iimas et stesiesaasa e ssesassessesessens [
HALAMAN PERSETUJUAN. ...ttt it eitiiinn s e eveeeesneeesnaneesnsneenns \Y;
HALAMAN PENGESAHAN ittt e aliine o e Vv
LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS ...t B vi
ABSTRAK ...... gl . .......ocooviiivnrnininee IR N SR Vii
ABSTRACT S 4F............. A ........... 0. B B\, viii
KATA PENGANTAR ...t ititatate oo dannseesebnae e snnteeeiasheseeiaiee s fheeseseeseesenns ix
DAFEFAREISI ... . A O B R W ... Xi
DAFETAR GAMBAR L.ttt sifiasse e shaase e danas e daas e eonnaseseesnaneeees Xiv
DAFBAR TABEL ... ... 4. 4. AN . . .. Xvii
BAB | PENDAHULUAN ... aaiieannee e ihanne e denaneee e danananeeeenns 1
1.1 Latar BelaKang. . ooioeeieeieeieeieanseeeeereeeseesuiiinnaneeseeeiiinnnnseessadnasnnssseeseenns 1
1.2 Perumusan Masalah..........ccoiiiiiiiiiimmne e esasifiie e e safennasnnssnnssseeseens 4
00 T T o T P SR 4
1.4 | Batasan Masg. o ¥V 3 B e of o =d 7V 4 N 1.1V EEN........ 5
1.5 YVi@nfaat....... S S R R L R 5
1.6 NS@mde....... . N0 N @5 U0 4 ... 6
1.6.1 N QUMber TR TUOT VR ... 6
1.6.2 'Metode Pengumpulan Data.......... i e i cuesesesneennesnaesnesnnesnnesseeneen st 7

1.7 Sistematika PenUIISAN ... ..o ettt e e e e snaesnaaneannnanaanaannnananss e s daane 7
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ...ttt shane e 9
2.1 ReferenceGiaSuga - ... 9
2.2  Standar ASTM D 4051-99 (Reapproved 2004).........ccccceevevvereriensinenenn 9
2.3 SIStEM KONTIOL ..o s 10
2.3.1  Elemen-Elemen Sistem Kontrol...........ccocooviiiiinneninienisesn 10
2.3.2  Sistem Kontrol Loop Terbuka..........ccccceevvevieieiieieece e 12
2.3.3  Sistem Kontrol LOOP TEertULUP ..c..ooververieriiiiiieieeeesesc s 13
2.3.4  Sistem Kontrol SEKUENSIal ..........ccocvviviiininiiiieee s 15
2.3.5  Sistem Kontrol OtOMaLiS..........ceeveereerieiieneeie e sieee e see e 16

Xi



eyieyer uabap Niuyaijod wizi eduey

S
0
(1]
=]
Q
<
—
T
o
=
—
Q.
o
=
3
(]
-
<
=
=
Q
=
=
(]
T
m
=
—
=
Q
o
=
<
o
=
Q
3
o
N—
o
-
)
o
=
(1)
=
=,
=
4
[
Q
(1]
=
—
o
=
o
-
-~
o

N
Qoo
o )
s ® 3
> @
Qe s
35S
= =
=y
3 a2
c Q
3 c
KRS
o c
= =
)
3 5%
3 5
= =
=
338
T e 5
= o
T
s 5 3
2 =]
S 8g
< b
0 2
on
9 QP
Q |
o o
S =
8 o
8 ®>
< o
w m
o s
c =
=] =
c 4
> S
283
- -
< <
o Q
= =
€ o 3
= =
s e
3. °
o
s £
m —
3 £
5 B
o
z o
o
~ >
5 T
IS
° =
c 4
3 @
i)
=
=
)
=
~
S
-*
Q
<
o
=]
N
Q
o
Q
=
w
=
Y]
~
s
3
')
w
o
()
=

ac
m
=
8
©
~-*
Y

o
m
.
0
T
-+
Y
g.
*‘
o
=)
:.
o
.
E.
x
2
®
Q
o
=.
e
o
x
3
q
-+
Y

—
=)
5
-y
')
=
(=]
3
(1)
-
Q
c
(= A
e
w
(1)
o
Q
Q
(')
=
Q
-
Q9
=
w
o
=
-
=
=
Fl
1)
-y
<
o
-~
£
=
3
-,
Q9
=}
e
Q
3
M
=
N
)
-
~
=
3
3
Q9
=
o
Q
-
3
()
=
<
m
Lo
[ =
ad
z
1)
-
w
=
3
o
()
-

2.3.6  Analisis Kestabilan Sistem...........cccooveviiiiiiiiiie e 20
2.3.7  Respon Transien SISteM ..........cccevieieiiieiieie e 21
2.3.8  FUNQGST AN ...oiiiiiie s 22
2.3.9  Manipulasi BIOK ...........ccueiuieuescastifimmes e eveesre e seesie e see e e e seas 24
2.4 Dasar Teori Peralatan Yang.Digunakan ... ... S eovereeneneneneneenn 26
2.4.1  Resistance Temperature Detector (RTD) .........cciiiwe tineecverveennenne 26
2.4.2  Differential Pressure TranSmitter...........ccoouvververiervereesvasbin.fhaeeenes 28
2.4.3  SOIENOIA VAIVE........ooeeeieciiee it i ee e s aabine o 29
2.4.4  _POMPA VaKUMAutiiiiiiiitieeiieeiieecibies st et e ee e e ssaeeieesnneesseesnns 30
2.4.5° ~AC Dimmer Module.................cooeiimie ittt B 31
2046 BaNd HEALET .....oveviiiiiiiieeiie e ibiiesee e b sn e ettt e b b e neenes 31
2.5  Sistem Kelistrikan dan Proteksi.....c.... ... e iies e e oasnee e 32
2.5.1  Kabel/ Penghantar e idein e daessee e draanee s 33
2.5.2  PeNQama ....coiiiiiiiiaiieiiaanneesieeeeeesaiinnasnee e ifannn e dhnean e dhaaant s 36
BAB Il METODE PENGERJAAN TUGAS AKHIR ........c0cceooibvieninnene. 38
3.1 ' Diagram Al KEIJa. . .coeiueiueeaueiueaiinnseeeeeeeee e sasifinesn s sdbensasesnensasceen. 38
3.2 " Penjelasan Langkah Kerja .........ccoiueiueiiiiumnnssssessssitianmesnaessasnsessasssesseenns 39
3.2.1 Perumusan Masalah ..o i sues vsmes s reestneeiasenseineiseesbessassanseesenns 39
3.2.2 " Studi Pustaka dan DISKUSE ..o uussumsmmsuessbennsssshnssusausssbuanessssseassceoen. 39
3.2.3" " Perancangan PrOSES ... ... i it eeesssessnnnesannnssannnesannnsssseeesns 39
3.2.4  Perancangan Sistem Kontrol, Sistem Kelistrikan dan Sistem Proteksi
44

3.25  Pemilinan KOMPONEN ... ..oueieeiueaueireesseanneannesseannssnnesseannsanaessans e e io 51
3.2.6  Pengujian KOMPONEN .......ccueiieiiieieiiese e siee e eie e e aee e e sae e anes 69
3.2.7  Perancangan Rangkaian dan Pemrograman ...... st . ... .. 72
3.2.8  Pengujian RangKalan. et e 73
3.2.9  ASSEMDIY ... 73
3.2.10  Pengujian AlAL........c.ccoveieeieiieiieie e 74
3.2.11  Penentuan Nilai PID........cooiiiiiiiiiiieceeeeee e 75
3.2.12  Pengoperasian AlaL............coiiiiiiniieeee e 77
3.2.13  Analisis Hasil Reference Gas..........ccocevvveniininiieiienene e 77
3.2.14  Kesimpulan dan SAran.........ccccoeoeieneneneninieeesese e 77

xii



eyieyer uabap Niuyaijod wizi eduey

S
0
(1]
=]
Q
<
—
T
o
=
—
Q.
o
=
3
(]
-
<
=
=
Q
=
=
(]
T
m
=
—
=
Q
o
=
<
o
=
Q
3
o
N—
o
-
)
o
-
(1)
=
=,
=
4
[
Q
(1]
=
—
o
=
o
-
-~
o

N
Qoo
o )
s ® 3
> @
Qe s
35S
= =
=y
3 a2
c Q
3 c
KRS
o c
= =
)
3 5%
3 5
= =
=
338
T e 5
= o
T
s 5 3
2 =]
S 8g
< b
0 2
on
9 QP
Q |
o o
S =
8 o
8 ®>
< o
w m
o s
c =
=] =
c 4
> S
283
- -
< <
o Q
= =
€ o 3
= =
s e
3. °
o
s £
m —
3 £
5 B
o
z o
o
~ >
5 T
IS
° =
c 4
3 @
i)
=
=
)
=
~
S
-*
Q
<
o
=]
N
Q
o
Q
=
w
=
Y]
~
s
3
')
w
o
()
=

ac
m
=
8
©
~-*
Y

o
m
.
0
T
-+
Y
g.
*‘
o
=)
:.
o
.
E.
x
2
®
Q
o
=.
e
o
x
3
q
-+
Y

—
=)
5
-y
')
=
(=]
3
(1)
-
Q
c
(= A
e
w
(1)
o
Q
Q
(')
=
Q
-
Q9
=
w
o
=
-
=
=
Fl
1)
-y
<
o
-~
£
=
3
-,
Q9
=}
e
Q
3
M
=
N
)
-
~
=
3
3
Q9
=
o
Q
-
3
()
=
<
m
Lo
[ =
ad
z
1)
-
w
=
3
o
()
-

3.3 Metode Pemecahan Masalah ..o 78
BAB IV PEMBAHASAN........cooii ittt 79
4.1  Sistem Kontrol SeKuensial ..........occoviriieiiiin e 79
4.1.1  Hasil Pengujian KOMPONEN...... .ot reereiieieeieiieieesieseeseennens 79
4.1.2  Rangkaian Sistem Kontrol Sekuensial. ... oo, 82
4.1.3  Modifikasi Kontrol. Sekuensial ..............cocooon i e 83
414  Logika Urutan Sekuensial Proses Pencampuran Gas.... .. ... 85
415  Hasil KOmposisi REFEreNCe GaS. ..t vouererererieienienieneeseesesaabine b 98

4.2  Sistem.Kontrol Temperatur Heater ......... oot fe e 99
4.2.17 < Hasil Pengujian KOMPONEN...... oo iieeeieatese et it e 99
4,22 Rangkaian Sistem Kontrol Temperatur.............coeevimniesienecenene 103
4.2.3  Diagram Alur Sistem Kontrol Temperatur ...........ccce.ooomeveian e 105
4.2.4  Identifikasi fungsi alih Heater ...............ccco i deeir e e 106
425  Penelaan Nilal PID........coooiii e cidinnse e dhasne e deanaancen 109
4.2.6  Fungsi Alih Sistem Kontrol .................c0 e e 111
4.2.7  Analisis Kestabilan SIStem....ccou .. o..o..oooaiilonineeeeeidinesnasseasaasen. 112
4.2.8  Hasil RESPON SISTEIM .....eiueeieerieireeibisnnnesssssenssifienneanneannsssanssasnas eos 113
BAB WAENUTUP.. I - VoY I L o d 7.4 R 1 1V ... 116
5.1 W®simpulan. S L LB L B S ... 116
52 ND...... . -NLSY 1" 116
D I G B I S S S 118
LAMPIRANAR...... Y. ¥V _ N AV .Y V. .. 120
I 1 L 1 B 144
LAMPIRAN 3. ittt ree et e e st e e e ae e e sae e e snaeeesneeeeendnan 147
LAMPIRAN 4..... N s Il 148
LAMPIRAN Sttt sttt naetenta st atesteseasessessasessesseneesesteseenensees 149
LAMPIRAN B...ooveiiiiiieiietsieiet ettt ettt ene s 151
Biodata MahaSiSWa .........cccueiviieiieie e 153

Xiii



eyieyer uabap Niuyaijod wizi eduey

S
0
(1]
=]
Q
<
—
T
o
=
—
Q.
o
=
3
(]
-
<
=
=
Q
=
=
(]
T
m
=
—
=
Q
o
=
<
o
=
Q
3
o
N—
o
-
)
o
=
(1)
=
=,
=
4
[
Q
(1]
=
—
o
=
o
-
-~
o

N
=0 - 2 Y
o o]
s ® 3
= Q
Qe s
35S
= =
e
S
3 <
c o
3 c
KRS
o c
E x
)
3 5%
3 S
2 =
5
338
T e 5
= °
o
s 5 3
2 =
S 8g
=
< B
0 2
o
9 QP
Q S
9 (3
3 =
9 o
8 ®>
< o
wn o
) S
c =
< =
c 4
= >
2273
- -
< <
o Q
- =
€ o 3
= =
s e
3. °
o S
S =
m —
25
5 5
©
z o
o
~ S
5
IS
° =
c 4
3 @
i)
5
=
[
=
x
S
-*
Q
c
o
5
N
Q
c
Q
S
w
c
Y]
g
s
3
')
w
o
()
=

ac
m
=
8
©
~-*
Y

=c
m
-
0
©
-+
Y
g.
*‘
o
=)
:.
®
L
E.
x
P
®
Q
D
:.
e
o
=
3
q
-+
Y

-
=
3
-
o
>

Q
3
(]
=]

Q
c
e

T
[’
o
o
o

=
Q
=
o
-~
o
c
1’
o
c
-
=
=
~
Q
=

<
Q
[
£
-
3
[
o
=3

T
o
3
(]
=
n
Q
=
-
c
3
=
o
=
Q.
)
=
3
(1]
=

<
m
o
c
-~
=
o
=
(7]
c
3
o
(]
-

Gambar 1.
Gambar 1.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.

Gambar 2.
Maju ........
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.

Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.

DAFTAR GAMBAR

1 Grafik harga RSG Internasional pada Tahun 2022...........c...cc.c........ 2
2 Grafik respon kontrol on-off pada heater...........ccccooeviiiiniiinienen, 4
1 Gambaran Sistem Kontrol..........ccoccoveviiieiieiiec e 10
2 Sistem Kontrol Loop Terbuka.a. . ... i e 12
3 Sistem Kontrol Loop Tertutup::...........o oo -t 14
4 Elemen Kontrol LOOP TeItUUD ......cvveiveeieeeie et e 15
5 Diagram Blok'Sistem Kontrol INAdUSErT ............cveveeiibin ine e 16
6 Karakteristik Kontrol Proporsional ... i e . 18
7 Karakteristik ReSpon TranSieN ..ot eecieeeeiee e seese et 21
8 Sistem dengan HUBUNGAN SEIi ... cco..iiieen i i 22
9 Sistem dengan Umpan Balik Negatif .........cco..oiie oo e 23
10 Sistem dengan‘Umpan Balik PoSItif..........cocoiie it 24
11 Manipulasi Blok yang Terhubung Seri ............cceoooiiteniitceenne 24
12 Pemindahan Titik Take Off ke Belakang BloK.............cc....co....... 25
13 Pemindahan Titik Take Off ke Depan BloK........cc.....veeveeiivnnnnne. 25
14 Pengubahan Lintasan Umpan Balik dari-Suatu Lintasan Umpan
.............................................................................................................. 25
15 Pengubahan Lintasan Umpan Balik dari Suatu Lintasan Umpan
.............................................................................................................. 25
16 Konversi Blok ke Umpan Balik Unity s citiesiesieeieenee 25
17 RTD PT=100. . e iteiteaueeneeneeseensesneasibssmnnssssmesssiiinnesnessesseasssseasanscesees 26
18 Grafik Hubungan Temperatur Terhadap Resistansi dari RTD PT-
.............................................................................................................. 27
10 Pressure THanSMIIEE ... it iheshasheassestensanetnetnesstaneannannascesees 28
20 S0Ien0Id VAIVE. ... e it et e e annnann e 29
21 POMPA VAKUIM ..t 05 005450050 450048 400t ann e b nnneannanaanneannnanns e 30
22 AC Dimmer Module ...t 0 i s e sne s ane s 31
23Band Heaters, & am 5 0 Vam 3 0 SN am SRRRRRNRRRRNN. ... 31
P o N S PO 33
25 KABEIINY M ..o ns 34
26 KaDBI NY Y tiiannn eSS e e 35
27 Miniature-Circult Breaker (MCB).....coo s, 36
28 FUSE ..ottt ettt ettt e et e et et e et nb et nr et sae e b nneas 37
1 Diagram alur Kerja.........coveieiieieiie e 38
2 Process Flow Diagram Low Pressure Reference Gas Blends Unit.. 40
3 Flow chart awal proses pencampuran gas..........ccoceoererereneneeeenns 41
4 P&ID Low Pressure Reference Gas Blends Unit............ccoccvevvennenn. 45
5 Single line diagram ..........ccoeiiiiii s 51
6 Arduino UNO R3......oiiiiiiieeee s 51
7 Arduino Megaz2560 .........cccecveiveieeiieieeieesie e 52
B RTD PT-100 .. icieieeieeie sttt 54

Xiv



eyieyer uabap Niuyaijod wizi eduey

S
0
(1]
=]
Q
<
—
T
o
=
—
Q.
o
=
3
(]
-
<
=
=
Q
=
=
(]
T
m
=
—
=
Q
o
=
<
o
=
Q
3
o
N—
o
-
)
o
=
(1)
=
=,
=
4
[
Q
(1]
=
—
o
=
o
-
-~
o

N
=0 - 2 Y
o o]
s ® 3
= Q
Qe s
35S
= =
e
S
3 <
c o
3 c
KRS
o c
E x
)
3 5%
3 S
2 =
5
338
T e 5
= °
o
s 5 3
2 =
S 8g
=
< B
0 2
o
9 QP
Q S
9 (3
3 =
9 o
8 ®>
< o
wn o
) S
c =
< =
c 4
= >
2273
- -
< <
o Q
- =
€ o 3
= =
s e
3. °
o S
S =
m —
25
5 5
©
z o
o
~ S
5
IS
° =
c 4
3 @
i)
5
=
[
=
x
S
-*
Q
c
o
5
N
Q
c
Q
S
w
c
Y]
g
s
3
')
w
o
()
=

ac
m
=
8
©
~-*
Y

=c
m
-
0
©
-+
Y
g.
*‘
o
=)
:.
®
L
E.
x
P
®
Q
D
:.
e
o
=
3
q
-+
Y

-
=
3
-
o
>

Q
3
(]
=]

Q
c
e

T
[’
o
o
o

=
Q
=
o
-~
o
c
1’
o
c
-
=
=
~
Q
=

<
Q
[
£
-
3
[
o
=3

T
o
3
(]
=
n
Q
=
-
c
3
=
o
=
Q.
)
=
3
(1]
=

<
m
o
c
-~
=
o
=
(7]
c
3
o
(]
-

Gambar 3. 9 Temperature TranSMItIEr ..........occoiiririiiseeiee s 55
Gambar 3. 10 Pressure TranSMItter..........cocuereiirieeiiesie e 56
Gambar 3. 11 Solenoid ValVe..........ccooviieiiee e 57
Gambar 3. 12 ADSLLL5 ..o 57
Gambar 3. 13 ReSIStOr 250 ONM........cviuiereen s aasifiimns e eeeeneeieseesiesie e sieseessessensens 58
Gambar 3. 14 AC dimmer module ... i i e 59
Gambar 3. 15 IRF520 MOSFET driverModule .............o i e cesvesiesieeeenns 60
Gambar 3. 16 Relay ModUIBs:. i e e aiin e e 61
Gambar 3. 17 12C 1602/LCD MOAUIE .......oceeiiieiiiee et B 62
Gambar 3. 18 Keypad module............ccoovii it e i e 63
Gambar 3. 19 BUZZEF ... coveereeneeeiaabeeiaieseafaessessesseesseessesseesseessensesnals 63
Gambar 3. 20 PilOt 1amp ... ittt B i 64
Gambar 3. 21 PUSh DULTON. ..ot itk it ettt e B e 65
Gambar 3. 22 POWEr SUPPIY UNTE ettt snt et 66
Gambar 3. 23 Step down.DC 10 DC MOAUIE .. .cuuun: oo it i e i85 B HiE e 67
Gambar 3. 24 Band NEALEK .....coveeir e casfenine e idenne e ihannee e danae e snnnsseeennaneenees 68
Gambar 3. 25 VaCUUNM PUMP ....oiiiiiiiiseaeeveneeeshbane e sdinaseeseedeaaneee fanasesee dunaseenees 68
Gambar 3. 26 Peletakan komponen pada panel DoX ... ieaee e iiennenne. 74
Gambar 4. 1 Rangkaian Pengujian Pressure TranSmitter ... e e ieeransenne. 79
Gambar 4. 2 Grafik Hubungan Tekanan pada pressure gauge dengan pressure
transpiiter ................. ... P ... AN ... 80
Gambar 4. 3 Grafik Hubungan Tekanan pada pressure gauge dengan Sinyal 1-5
BT L P PP S 81
Gambar 4. 4 Pengujian Solenoid Valve ... i i de b 81
Gambar 4. 5 Rangkaian Sistem Kontrol SEKUENSIAL ..o burinsinse sbasreseaanscnnee. 82
Gambar 4. 6 Flowchart Kontrol Sekuensial yang.Sudah Dimodifikasi................ 86
Gambar 4.7 Rangkaian Validasi Temperature TranSmitter..........cccocciveieieans .. 100
Gambar 4. 8 Grafik Hubungan Temperatur Input dengan Pembacaan Pressure
Transmitter L. Q... Y. ¥V - R A V.o Yo O V... U, ... 101
Gambar 4. 9 Grafik Hubungan Pembacaan RTD PT-100 dengan Thermometer 102
Gambar 4. 10 Rangkaian Sistem Kontrol Temperatur............cccooeiiveninnnnennde 103
Gambar 4. 11 Diagram Alur Sistem Kontrol Temperatur............cc.ccoovvvneeoiien. 105
Gambar 4. 12 Grafik.Hubungan Input:Output sistem. Heater-dimana ul Input.dan
YL OULPUL....ceeeeeee eI eeeeeereesees 107
Gambar 4. 13 Block Diagram Sistem Heater ............cccceevvevieveivie v 107
Gambar 4. 14 Hasil Manipulasi Block Diagram Sistem Heater.............c........... 107
Gambar 4. 15 Tingkat Kecocokan Fungsi Alih dengan Time Domain Data....... 108
Gambar 4. 16 Perbandingan Respon Fungsi Alih dengan Respon Heater ......... 108
Gambar 4. 17 Pemodelan Sistem Kontrol Temperatur pada Simulink................ 109
Gambar 4. 18 Hasil Simulasi ReSpon SiStem ...........ccccccevveiieveiiie i 111
Gambar 4. 19 Block Diagram Sistem Kontrol...........ccccovvviveviiin e 111
Gambar 4. 20 Grafik Pole-Zero PIOt...........cooveiiiniiiece e 113
Gambar 4. 21 Hasil Respon Sistem Secara Praktikal .............cccccocoooveviiiciiennn 113

XV



114
115

XVi

8 Gambar 4. 22 Hasil Respon Sistem Saat Diberi Input Step Naik .......................
Gambar 4. 23 Hasil Respon Sistem Saat Diberi Input Step Turun ..........c.c........

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




eyieyer uabap Niuyaijod wizi eduey

undede )njuaq wejep 1ui sijn} efiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uejwnwnbusaw buese|iq ‘'z

eyeyjer 3B yiuyalijod 1efem Buek uebunuaday) ueyibniaw yepn uednnbuad °'q

o
o
3
0
= I S
p9 % ©
gg N 3 Tabel 3.
&3 2 S Tabels.
£3 .- & Tabel 3.
53 g Tabel 3
oQ — '
%g. = Tabel 3.
c¥ A Tabel 3.
ig 3
£2 = Tabel 3.
25 2 Tabel 3.
52 @ Tabel3.
g: 3 Tabel3.
35 5 Tabel3.
55 & Tabel 3,
23 5 Tabel3.
5% Y Tapel 8.
B = Tabel 3.
=3 Tabel 3.
5 § Tabel 3.
,‘gg Tabel 3.
3 Tabel 3.
53 Tabel 3.
gg Tabel 3.
23 Tabel 3.
35 Tabel 3.
I Tabel 3.
23 Tabel 4.
E% Tabel 4.
T::g' Tabel 4.
°F Tabel 4.
o
2 Z Tabel 4.
g 3 Tabel 4.
z R Tabel 4.
= Tabel 4.
;'
=
x
S
z
g
s
3
@
S
=

DAFTAR TABEL

1 Daftar Beban AC 220 V.......ooiiiiiiiieiiee e 47
2 Daftar Deban DC ........ooviiieiee e 47
3 Kemampuan Hantar Arus Berdasarkan PUIL 2011.........c..cccccevveenene. 48
4 Penentuan rating circuit breaker .. .. i oo 50
5 Penentuan rating fUSE......st . ciiin . eeereeereesistiinns  Whimnc e eeeeseeeneesseesseeneenns 50
6 Spesifikasi ArduinONO R ..o i e 52
7 Spesifikasi Arduing Mega 2560...........cccerveririierieeeesssesbinn S 53
8 SpesifikaSRTD PT-100........ccccfiieeieiienieeiieseesieesie e seeen e atbin e Shne e 54
9 Spesifikasi temperature tranSMItter ... i .coveveiieiieiecee et 55
10 Spesifikasi pressure tranSMItIEr. ..o .ot ve it i see e 56
11:Spesifikasi Solenoid ValVve ... e, 57
12 Spesifikasi ADSTILLS oo oottt et 58
13 Spesifikasi AC dimmer module o ... oottt it 59
14 Spesifikasi IRF520 MOSFET driver module...........ccoo.o.ciieieiiennennen. 60
15 Spesifikasl relay MOdule ...t .o e diearee e daa e sree e 61
16 Spesifikasl 12C 1602 LCD Module ... ... ctieeieeiiir e ibaneececbinee 62
17 Spesifikasi keypad module.................co oo e e 63
18 Spesifikasi BUZZET ... e sdbene b e 64
19 Spesifikasi pHOt [amp.............i i e 65
20 Spesifikasl PUSh DULEON ............ ittt e ciiannannesnnesnee e 65
21 Spesifikasi POWEr SUPPIY UNIT .........oiiummnnssnmssiiiianeesnesnessssneansssasseenes 66
22 Spesifikasi step down DC-DC module...........ccooovivviiiiiiiiniiciee, 67
23 SPeSITikasl NBALEI..c.. .cou. o i e st Bt e 68
24 Spesifikash VaCUUM PUMID .ot esieeeistiseaseeasansessasnssastessasnssnaeasaeseenns 69
1 Hasil Pengujian Pressure Transmitter .. ......cccoueieiiesieesuessnesaessesseenn. 80
2 Hasil Pengujian Solenoid Valve . i 82
3 Hasil Komposisi Reference Gas Sebelum: Dilakukan Modifikasi ....... 84
4 Hasil'Komposisi Reference gas Setelah Modifikasl ..........ccooeiivinn...... 99
5 Hasil Validasi Temperature TranSMITIEr ........coueeersessessessessessannssess 100
6 Hasil Pengujian RTD PT-100 .......cccoiireriniriineninieie e 102
7 Perbandingan:-Respon Sistem dengan Nilai PID yang Berbeda-beda 110
8 Nilai Pole'dan-Zero Fungst Alih'Sistem Kontrol...............cxsnilL 112

Xvii



eyieyer uabap Niuyaijod wizi edue)

undede ynjuaq wejep 1ui sijn} eA1ey yninjas neje ueibeqas yelueqradwaw uep uejwnwnbuaw buese|iqg °z

eyeyjer Laba yiuyaiijod 1efem Buek uebunuaday) ueyibniaw yepn uednnbuad °q

*yejesew njens uenefun neje yi1y uesiinuad ‘uesode] uesjinuad ‘yejwyl eAie) uesjjnuad ‘ uenijpuad ‘ueyipipuad uebupuada)] yniun efuey uediynbuad ‘e

I
Q
=
2]
T
-+
Q

=X
m
.
0
©
-+
Y
3.
*‘
o
=k
:
®
L
=,
-
<
D
Q
D
=5
o
o
=
3
q
-+
Y

—
2
o
=
o
3
Q
3
]
=
Q
c
o
T
7]
(]
o
o
Q
o
=
o
-
Q
c
7]
o
c
-
c
-
~
Q
-
<
Qo
-~
<
=
3
-
o
=]
T
o
3
[}
=
n
o
=]
-
c
3
==
o
=
Q.
o
=
3
(]
3
<
o
o
c
-
-~
o
=
(%)
c
3
o
(]
-

BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Reference gas adalah campuran-gas bersertifikat yang-digunakan sebagai
standar pembanding dalam-Kalibrasi instrumen analitik, seperti penganalisis gas
atau detektor gas (1SO, 2015). Penggunaan reference gas di gas laboratoty Badak
LNG menjadi kebutuhan pokok.untuk melakukan analisis gas. Analisis gas tersebut
dilakukan sebagai bentuk quality control (QC) dan quality assurance (QA) dari
produk.yang dihasilkan oleh"Badak LNG. Selain itu, kebutuhan analisis gas di
Laboratory & Environment Control Section Badak LNG: juga bersifat krusial,
karena Laboratorium Badak LNG sudah bersertifikat 1SO:17025. Pada klausul
7.7.2 1SO 17025:2017, dijelaskan-tentang uji profisiensi dan keharusan suatu
laboratorium yang sudah bersertifikat 1SO:17025 untuk berpartisipasi dalam uji
profisiensi tersebut. Uji profisiensi adalah suatu program evaluasi Kinerja
laboratorium kalibrasi atau pun pengujian terhadap kriteria yang telah ditetapkan
sesuai kompetensinya (Faridah, Erawan, Sutriah, Hadi, & Budiantari, 2018). Salah
satu bentuk uji profisiensi gas yang dilakukan oleh laboratorium bersertifikat
I1SO:17025 adalah uji banding gas, yang manadalam melakukan pengujian analisis
gas memerlukan standar metode analisis. Metode analisis gas yang digunakan di
Laboratorium & Environment Control ‘Section. Badak LNG adalah GPA-2261,
terkait analisis. gas menggunakan gas chromatography yang membutuhkan
reference gas sebagai gas pembanding dan dibaca oleh gas chromatography
sebagai acuan dalammelakukan pembacaan sampel gas.

Berdasarkan survey di Laboratorium & Environment Control Section Badak
LNG, sampel gas yang datang untuk uji profisiensi gas analisis internal
laboratorium komposisinya bervariasi. Hal tersebut menyebabkan kebutuhan akan
reference gas juga meningkat. Aktualnya, saat ini terdapat lebih kurang lima tabung
sisa reference gas bersertifikat untuk analisis internal laboratorium yang sudah tidak
terpakai karena gas bersertifikat tersebut tidak lagi relevan sebagai pembanding
dalam analisis-internal gas yang komposisinya bervariasi. Hal ini menjadi perhatian
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pihak laboratorium karena harga reference gas yang ada di pasar tergolong tinggi
dibandingkan dengan harga barang untuk kebutuhan analisis gas yang lain, yaitu
berkisar antara 45-70 juta rupiah/tabung. Berdasarkan Gambar 1. 1 harga reference
gas di pasar pada Januari 2022 hingga Mei 2022-megalami kenaikan sebesar 50%
(Energy, 2022). Tidak menutup kemungkinan biaya.yang harus dianggarkan
Laboratory & Environment Control Section Badak LNG untuk pembelian reference

gas akan terus meningkat.

7

January February March April

6

E=

w

ro

-

@ Dollars per Gigajoule

Gambar 1. 1 Grafik harga RSG Internasional pada Tahun 2022

Sumber: https://www.alberta.ca/alberta-natural-gas-reference-price.aspx

Untuk mengatasi masalah yang sudah~dijabarkan sebelumnya diperlukan
suatu alat yang mampu membuat reference gas dari pure gas component yang
sudah tersedia di laboratorium. Standar ASTM ‘D4051-99 (Reapproved 2004)
menjelaskan salah satu metode pencampuran gas yang dilakukan pada tekanan
rendah, metode tersebut telah diuji dan dinilai mampu menghasilkan low-pressure
multicomponent gas-blends untuk memenuhikebutuhanlaboratorium.(ASTM,
2004). Berangkat dari hal tersebut tersebut penulis dan tim akan membuat low-

pressure reference gas blends unit untuk memenuhi kebutuhan laboratorium.
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Standar ASTM D4051-99 (Reapproved 2004) menjelaskan bahwa setiap
proses pencampuran pure gas menjadi reference gas dilakukan secara manual oleh
operator, dimana dalam melakukan pencampuran pure gas component harus
melalui berbagai tahapan yang cukup rumit..Dalam hal ini operator juga harus
memiliki keahlian dalam mengatur setiap-bukaan valve dan membaca nilai tekanan
pada manometer. Dikarenakan proses yang cukup rumit dan tidak semua operator
memahami cara mengoperasikan low-pressure reference gas blends unit. maka
diperlukan sistem otomasi yang dapat mempermudah operator dalam membuat
reference gas.

Berdasarkan kebutuhan' laboratorium ‘Badak LNG reference gas untuk
keperluan uji profisiensi.harus. memiliki.nilat error maksimal 10%, Oleh karena itu,
diperlukan alat instrumentasi yang mampu memberikan pembacaan tekanan yang
baik disertai dengan sistem kontrol yang mampu memberikan perintah sekuensial
yang tepat berdasarkan pembacaan tekanan..Selain 1tu, pada proses pencampuran
gas di dalam blends cylinder diperlukan sistem pemanas yang mampu menjaga
kondisi temperatur di dalam blend cylinder untuk menghindari perubahan fase pada
reference gas dan mengaduk reference gas. Oleh karena itu, diperlukan sistem
kontrol untuk menjaga temperatur di dalam blend-eylinder.

Heater juga digunakan untuk mengaduk gas di dalam blend cylinder agar
reference gas menjadi homogen dan-mencegah perubahan fase gas menjadi liquid.
Untuk memenuhi kedua kebutuhan tersebut, suhu heater dijaga pada temperatur
+2% dari set-point. Suhu heater harus dijaga tetap konstan agar tidak terjadi
kenaikan tekanan gas di dalam blend cylinder secara signifikan. Selain itu,
dikarenakan suhu pada blend cylinder.semakin_lama. semakin meningkat akibat
pengaruh dari heater, maka diperlukan sistem kontrol yang mampu menjaga
temperatur heater agar tetap konstan meskipun terjadi perubahan suhu pada blend
cylinder.

Berdasarkan hasil sistem kontrol on-off yang diterapkan untuk menjaga
temperatur heater diperoleh data seperti pada Gambar 1. 2. Dimana dengan set-

point 80 °C Sistem kontrol on-off memberikan respon osilasi pada range 86 - 72 °C.
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Gambar 1. 2.Grafik respon kontrol on-off pada heater

Dikarenakan kontrol on-off memberikan respon temperatur yang berosilasi
pada range yang cukup besar,"maka digunakanlah sistem kontrol PID untuk
mengatur temperatur heater. Dengan sistem PID. diharapkan dapat dihasilkan
respon temperatur baik dimanamemiliki overshoot yang kecil dan mampu menjaga
temperatur heater agar tetap konstan meskipun terjadi perubahan suhu pada blend
cylinder.

Berdasarkan permasalahan yang telah dijabarkan di.atas, penulis mengajukan
tugas akhir yang berjudul “Rancang Bangun Sistem Kontrol Pada Low-Pressure
Reference Gas Blends Unit Sebagai Penunjang Analisis LPG di Laboratorium
Badak LNG Berbasis Arduino”.

1.2 Perumusan Masalah

Rumusan masalah pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang bangun sistem kontrol pada proses
pencampuran.gas.di low-pressure reference gas blends unit?

2. Bagaimana menerapkan..kontrol PID pada.heater~di low-pressure

reference gas blends unit?

1.3 Tujuan

Tujuan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
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1.5

Merancang bangun sistem kontrol sekuensial pada low-pressure
reference gas blends unit agar menghasilkan komposisi reference gas
dengan nilai error kurang dari 10%.

Menerapkan kontrol PID pada heater.di low-pressure reference gas
blends unit agar menghasilkan temperatur yang konstan dengan steady

state error £2%.

Batasan Masalah

Batasan.masalah tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1¢ « Tugas akhir ini berfokus pada rancang bangun sistem kontrol pada low-
pressure reference gas blends unit.

2.  Kondisi operasi untuk pencampuran gas dalam kondisi low pressure
(<2 atm).

3.  Gas blends unit dikontrol secara otomatis untuk menghasilkan 3 macam
reference gas dengan komposisi yang berbeda.

4. Kondisi temperatur lingkungan sekitar 23°C.

Manfaat

Manfaat penelitian ini adalah.sebagai berikut:

1.

Bagi Penulis:

a. . Sebagai syarat untuk memenuhi.penyusunan Tugas Akhir guna
mendapatkan gelar Diploma 11 dari Program Studi Teknik
Konversi Energi di Politeknik Negeri Jakarta.

b.  Menambah~pengalaman dan keterampilan..dalammerancang
bangun sistem kontrol pada suatu alat industri.

c.  Dapat mengimplementasikan pengetahuan yang telah diperoleh
selama masa perkuliahan dengan mempraktekkannya secara

nyata.
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2. Bagi LNG Academy dan Politeknik Negeri Jakarta:

Sebagai media pembelajaran dan penelitian Low-Pressure Reference

Gas Blends Unit yang dikontrol secara otomatis untuk menghasilkan

reference gas sebagai penunjang inhouse-analysis LPG di laboratorium
Badak LNG.
3. Bagi PT Badak NGLdan Dunia Industri:

a.
b.

1.6 Metode

Mengoptimalkan keberadaan pure gas yang ada di laberatorium.
Menghasilkan unit pencampur gas penghasil reference gasyang
dapat menunjang proses uji banding gas, khususnya LPG di
laboratorium Badak LNG.

Meningkatkan kehandalan laboratorium Badak LNG dalam
melakukan analisis dengan komposisi sampel yang bervariasi.
Mengurangi spend-budget-pembelian RSG untuk kepentingan
inhouse-analysis dilaboratorium Badak LNG.

Menghasilkan unit pencampur gas yang- dapat bekerja secara
otomatis.

Menghasilkan reference gas dengan komposisi yang dapat
disesuaikandengan kebutuhan analisis.

Metode penyelesaian Tugas Akhir agar perancangan sistem kontrol pada low-

pressure reference gas blends unit ini dapat terwujud adalah sebagai berikut:

1.6.1 Sumber Data

Sumber data yang digunakan pada laporan tugas akhir ini diperoleh dari

beberapa sumber antara lain:

1. Studi literatur meliputi buku, jurnal, karya ilmiah, dan situs web terkait

dengan konsep sistem kontrol sekuensial dan sistem kontrol temperatur

menggunakan PID beserta komponen penunjangnya.
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2.

Studi lapangan meliputi hasil pengujian komponen, troubleshooting,
dan pengaruh penggunaan sistem kontrol terhadap hasil reference gas

dan karakteristik temperatur.

1.6.2 Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data yang relevan sebagai dasar penyusunan laporan

diperoleh dengan beberapa metode yaitu:

1.

Metode Percobaangmyakni dengan melakukan percobaan terhadap
Kinerja komponen dan alat untuk dapat sinergis mencapai tujuan yang
dirancang.

Metode Observasi, yakni dengan pengamatan objek secara langsung
berkaitan dengan hasil nilai-komposisi reference gas dan karakteristik
temperatur.

Metode Dokumentasi, yakni dengan mengumpulkan sumber data yang
turut melengkapi hasil penelitian berupa.pencatatan data dan

pengambilan gambar.

1.7 Sistematika Penulisan

BABI PENDAHULUAN

Menguraikan latar. belakang. pemilihan topik, perumusan
masalah, tujuan umum dan khusus, ruang lingkup penelitian
dan pembatasan masalah, lokasi objek Tugas Akhir, garis
besar metode penyelesaian masalah, manfaatatau kontribusi
yang akan didapat, dan-sistematika penulisan keseluruhan
Tugas Akhir.

BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA

Menguraikan studi pustaka atau literatur, memaparkan

rangkuman Kritis atas pustaka yang menunjang penyusunan
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BAB Il

BAB IV

BAB V

atau penelitian, meliputi pembahasan tentang topik yang
akan dikaji lebih lanjut dalam tugas akhir.

METODE PELAKSANAAN

Menguraikan tentang: metodologi,«yaitu metode yang
digunakan untuk menyelesaikan masalah. atau penelitian,
meliputi prosedur, pengambilan sampel dan pengumpulan
data, pengumpulan data, teknik analisis data atau teknis

perancangan.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Berisi hasil dan analisis data, perhitungan-perhitungan
perancangan atau analisis, serta interpretasi dan pembahasan
hasil perhitungan.

KESIMPULAN

Berisi kesimpulan dari seluruh analisis data dan pembahasan
hasil perhitungan/penelitian. Isi kesimpulan akan menjawab
permasalahan dan tujuan yang telah ditetapkan dalam tugas
akhir disertai_saran-saran atau opini yang berkaitan dengan
tugas akhir.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengerjaan.Tugas Akhir yang.telah dilakukan diperoleh
kesimpulan sebagai berikut:

1.

Telah dibuat rancang bangun sistem kontrol sekuensial menggunakan
mikrokontroler Arduino mega 2560. Sistem kontrol sekuensial dibuat
berdasarkan standar ASTM D 4051-99 (Reapproved 2004). Sistem
kontrol sekuensial mampu menghasilkan reference gas untuk LPG
dengan nilai_error _untuk setiap gasnya adalah 0,19% untuk propana,
1,36% untuk iso-butana dan 1,09% untuk n-butana. Berdasarkan nilai
error tersebut dapat disimpulkan-bahwa dow pressure reference gas
blends unit mampu menghasilkan reference gas dengan nilai error
kurang dari 10%.

Telah dilakukan penerapan kontrol PID pada heater menggunakan
mikrokontroler Arduino uno. Dengan kontrol PID diperoleh fungsi alih
sistem kontrol heater keseluruhan yang:stabil dengan nilai Kp = 2,1 Ki
= 0,03 dan Kd = 9,6. Kontrol PID. dapat melakukan pengendalian suhu
heater dengan dead time 15 detik, delay time 79,5 detik, rise time = 548
detik, overshoot = 1,625%, settling time = 602 detik dan mampu

menjaga temperatur heater dengan steady state error £2%.

5.2 Saran

Saran dari penulis agar diperoleh sistem-kontrol“yang baik untuk penelitian
kedepannya adalah:

1.

Saat mengambil time domain data harus menunggu sampai respon
sistem berada dalam kondisi steady state sebelum merubah input agar
fungsi alih yang diperoleh lebih representatif.

116
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nsmitter pada tekanan

penentuan fungsi alih heater yang dapat

NEGERI
JAKARTA

memperhitungkan noise dan disturbance yang ada pada sistem heater
agar diperoleh fungsi alih yang lebih merepresentasikan sistem heater.

Diperlukan metode

2.

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Source Code Sistem Kontrol Sekuensial

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_12C.h>
#include <Adafruit_ ADS1X15.h>

#include <Smoothed.h>
#include <Keypad.h>
const byte ROWS = 4;
const byte COLS = 4;

char keys[ROWS][COLS] ={

{147
{2''5''8' 0%,
{3,695}
{R''C}'C,'="2
}

byte rowPins[ROWS] = {51, 49, 47, 45},
byte colPins[COLS] = {43, 41, 39, 37};

LAMPIRAN 1

120

Keypad keypad = Keypad( makeKeymap(keys), rowPins, colPins, ROWS, COLS );

#define Done_Button 3
#define SV1 4

#define SV2 5

#define SV3 6

#define SV4 7

#define SV5 8

#define Vacuum_Pump 24
#define Buzzer 53

#define OnlndLamp 26
#define ProcessindLamp 28

/IVariable

unsigned long previousMillis = 0;
unsigned long currentMillis = 0;

unsigned long StabilizeTime;
int IcdDelay = 500;

intl6_t Manometer Signal;
double Pressure;

double volts;

String InputVal;
byte Counter;
float C3;

float 1C4;

float NC4;

float Z_Cs3;
float Z NC4;
float Z_IC4;
float Temp;
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bool StopFlag;
bool CheckFlag;
bool NC4Flag;
bool IC4Flag;

bool Z_C3Flag;
bool Z_NCA4Flag;
bool Z_IC4Flag;
bool TempFlag;
bool QuestionFlag;

const float Vol = 14600;
const float Rk = 83.14;
double P_C3;

double P_NC4;

double P/ 1C4;

LiquidCrystal_12C lcd(0x27, 16, 2);
Adafruit ADS1115 ads;
Smoothed <float> mySensor;

void setup(){

lcd.init();
Icd.backlight();

pinMode(Done_Button, INPUT_PULLUP);

pinMode(SV1, OUTPUT);
pinMode(SV2, OUTPUT);
pinMode(SV3, OUTPUT);
pinMode(SV4, OUTPUT);
pinMode(SV5, OUTPUT);
pinMode(Buzzer, OUTPUT);

digitalWrite(WVacuum_Pump, HIGH);
digitalWrite(OnIndLamp, HIGH);
digitalWrite(ProcessindLamp, HIGH);
pinMode(Vacuum,_Pump, OUTPUT);
pinMode(OnindLamp, OUTPUT);
pinMode(ProcessindLamp, OUTRUT),

digitalWrite(SV1, LOW);
digitalWrite(SV2, LOW);
digitalWrite(SV3, LOW);
digitalWrite(SVv4, LOW);
digitalWrite(SV5, LOW);
digitalWrite(Buzzer, LOW);

ads.setGain(GAIN_TWOTHIRDYS);
ads.begin();
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if (lads.begin()) {
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Failed to");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("Initialize ADS");
while (1);
}
mySensor.begin(SMOOTHED_EXPONENTIAL, 5);
mySensor.clear();

}

void loop() {
Prestart();
Input_Value();
First_\Vacuum();
Manual Set_Pure_Component_Regulator();
Input.Pure_Component.1();
Vacuum_Process();
Input_Pure_Component_2();
Vacuum_Process();
Input_Pure_Component_3();
Vacuum_Process();
Closing();
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void Prestart(){
Icd.backlight();
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("Low Pressure Ref.");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("Gas Blends Unit™);
digitalWrite(OnIndLamp, LOW);
delay(3000);
Icd.clear();
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Icd.setCursor(0,0);
lcd.print(“Install Blend™);
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("Cylinder");
while(1){
if(digitalRead(Done_Button)==LOW){
break;

}

Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
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Icd.print("Install Blend");

o
o = Icd.setCursor(0,1);
-§ o] Icd.print("Cylinder Done");
5 2 delay(2000);
3 . Icd.clear();
S
7 Icd.setCursor(0,0);
3 Icd.print("Install Pure Gas");
e Icd.setCursor(0,1);
Q Icd.print("Cylinder™);
- while(1){
)
-
g

nt("Install Pure
tCursor(0,1);
print("Done™);

POLITEKNIK
v GERI
JAKARTA
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Icd.setCursor(0,0
Icd.print("Set Ble
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("Block Valve Done™);
delay(2000);

: J2aquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw edue) jui siiny eAiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw buesejig °L

void First_Vacuum(){
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Vacuum Process™);
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digitalWrite(SV1,HIGH);
digitalWrite(SV2,HIGH);
digitalWrite(SV3,HIGH);
digitalWrite(SV4,HIGH);
digitalWrite(SV5,HIGH);
delay(2000);
digitalWrite(Vacuum_Pump,LOW);

while(1){
currentMillis = millis();
Manometer_Signal'= ads.readADC_SingleEnded(0);
volts = ads.computeVolts(Manometer_Signal);
mySensor.add(volts);
Pressure = ((mySensor.get()-1.00)/2.00);
if(currentMillis - previousMillis >= IcdDelay){
previousMillis = currentMillis;
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("Vacuum Process");
led.setCursor (0,1);
led.print("P=");
Icd.setCursor(3,1);
Icd.print(Pressure, 4);
}
if(Pressure <= 0.008 || digitalRead(Done_Button)==LOW){
break;

¥

}
delay(20000);
digitalWrite(SV1,LOW);
digitalWrite(SV2,LOW);
digitalWrite(SV3,LOW);
digitalWrite(SV4,LOW);
digitalWrite(SV5,LOW);
delay(3000);
digitalWrite(Vacuum.Pump,HIGH);

delay(500);

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("VACUUM PROCESS");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("DONE");
digitalWrite(Buzzer,HIGH);
delay(3000);
digitalWrite(Buzzer,LOW);
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void Manual_Set_Pure_Component_Regulator(){

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);

lcd.print("Set Regulator");

Icd.setCursor(0,1);

lcd.print("For Pure gas.");

while(1){

if(digitalRead(Done_Button)==LOW){

break;
¥

Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print(*Set Pure gas");
Icd:setCursor(0,1);
led.print("Regulator Done™);

delay(2000);
I
void Input_Value(){
Icd.clear();
while(1){
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("Enter %PG1 Value:™);
keypadfunction();
if(StopFlag == 1){
break;
}
}
}
I

void keypadfunction(){

/= =—=== ==

char key = keypad.getKey();

if (key){
Counter = Counter + 1;
Icd.setCursor(Counter, 1);
Icd.print(key);

}

if (key == "1"){InputVal = InputVal + '1';}

if (key == "2){InputVal = InputVal + 2';}

if (key =="3"){InputVal = InputVal + '3';}

%PC1 Input
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if (key == '4{InputVal = InputVal + 4"}

eyieyer uabap Niuyaiijod uizi eduey

lcd.print(*%PG1 Value:");
Icd.setCursor(0,1);

lcd.print(C3; 3);

InputVal = "; /l empty the string
delay(2000);

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("Enter %PG2 Value:™);
Counter = 0;

NC4Flag = 1;

/=== == == ==== ==== =====04pP
C-2 Input
while(NC4Flag == 1){
char key = keypad.getKey();
if (key){
Counter = Counter + 1;
Icd.setCursor(Counter, 1);

2
o
=
N
N -T T
Qo8 = & if (key =='5){InputVal = InputVal + 5}
S 883 _’5‘. 3 if (key=="6){InputVal = InputVal +'6'}
ga8e2 g = Iif(key=="T){Inputval = Inputval + 7'}
3 =253 . A if(key=="8){InputVal = InputVal + '8}
m T o0 o .
28:2 o if (key =="'9"){InputVal = InputVal + '9';}
S§3= = if (key =="'0){InputVal = InputVal +'0%}
E2 g; 2 if (key ==""){InputVal = InputVal+}
532z 3. if(key=="C'|lkey=="B){
3 ¢ xg A Counter =0;
g 79 2 .
S x383 o Icd.setCursor(0,1);
3538 Q@ led.print(" ";
3 53 ; = lcd.setCursor(0;1);
2N E s  Inputval=""
S 8¢ = }
3 Q Q.r Q - I}l
S8aF 3 ifkey==R)
;E o LY Icd.clear();
3 TE InputVal="";
sz Counter=0;
25 iz Ca=0
g§ 375 1C4=0;
5 X85 NC4=0;
S s Icd.clear();
s=£E3 Icd.setCursor(0,0);
= f 53 lcd.print("Enter %PG1 Value:™);
S 235 }
£53% if (key =="="{
T Icd.clear();
3 853c5 C3 = InputVal.toFloat();
a Sg3 !
9 £2 Icd.clear();
3 §3
T &
8 =S
g 37
527
] T C
] 23
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Icd.print(key);

¥

if (key == "1"){InputVal = InputVal + '1";}
if (key == "2"){InputVal = InputVal + '2';}
if (key == "3"){InputVal = InputVal + '3';}
if (key =="4"){InputVal = InputVal + '4";}
if (key == '5){InputVal = InputVal +'5';}
if (key =="6"){InputVal = InputVal+'6",}
if (key == "7"){InputVal =dnputVal + '7";}
if (key =="8"){InputVal =InputVal +'8';}
if (key =="9"){InputVal = InputVal +'9';}
if (key =='0"){InputVal = InputVal +'0';}
if (key =="{InputVal = InputVal.+ "}

if (key =='C"| key == 'B{
Counter = 0;
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print(™ ")
Icd.setCursor(0,1);
InputVal =",

¥

if (key =="R'){
Icd.clear();
InputVal="";
C3=0;
IC4=0;
NC4 = 0;
NC4Flag = 0;
IC4Flag = 0;
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Enter %PG1 Value:");

}

if (key =='=){
Icd.clear();
NC4 = InputVal.toFloat();
Icd.clear();
Icd.print("%PG2 Value:™);
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(NC4, 3);
InputVal =""; // empty the string
delay(2000);
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Enter %PG3 Value:");
Counter = 0;
IC4Flag = 1;
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while(IC4Flag == 1){

char key = keypad.getKey();
if (key{
Counter = Counter + 1;
Icd.setCursor(Counter, 1);
Icd.print(key);

if (key == "1"){InputVal = InputVal + '1";}
if (key == "2"){InputVal = InputVal + 2"}
if (key == '3){InputVal = InputVal + '3';}
if (key == ‘4}{InputVal = InputVal +'4";}
if (key =="5"){InputVal = InputVal + '5";}
if (key =='6"){InputVal'= InputVal +'6';}
if (key == "7"){InputVal = InputVal + 7'}
if (key == '8"){InputVal = Input\al + ‘8" }
If (key =='9"){InputVal = InputVal + '9';}
if (key =='0"){InputVal = Input\al +'0";}
if (key ==""){InputVal = InputVal +".';
if (key =="C' || key == 'B')|{

Counter = 0;

Icd.setCursor(0,1);

led.print(" ");

led.setCursor(0,1);

InputVal =",

3

if (key == 'R"){
Icd.clear();
InputVal="";
C3=0;
IC4 =0;
NC4 =0;
NC4Flag = 0;
IC4Flag = 0;
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("Enter %PG1Value:"),
}

if (key =="="){
IC4 = InputVal.toFloat();
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("%PG3 Value:");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(IC4, 3);
InputVal =""; // empty the string
delay(2000);
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Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Enter Z_PG1 Val.:");
Counter = 0;

Z C3Flag = 1;

PC-1 Input

while(Z_C3Flag == 1){
char key = keypad.getKey();
if (key){
Counter=_Counter + 1;
Icd.setCursor(Counter, 1);
Icd.print(key);

}
if (key == "1"){InputVal = InputVal +'1%}
if (key == "2"){InputVal = InputVal + 2';}
if (key == '3){InputVal = InputVal + 3"}
if (key == "4"){InputVal =lnputVal + '4";}
if (key == '5"){InputVal = InputVal +'5%}
if (key == '6"){InputVal = Inputval + '6';}
if (key == "7"){InputVal = InputVal + 7'}
if (key == "8"){InputVal = InputVal +'8';}
if (key =="9){InputVal = InputVal +'9';}
if (key =='0"){InputVal = InputVal + '0';}
if (key == ""){InputVal = InputVal + ";}
if (key =="'C' || key =='B"){

Counter = 0;

Icd.setCursor(0,1);

led.print(" ");

Icd.setCursor(0,1);

InputVal ="

}
if (key=='R){

Icd.clear();

InputVal="";

Counter=0;

C3=0;

1C4=0;

NC4=0;

Z_C3=0;

NC4Flag = 0;

IC4Flag = 0;

Z C3Flag =0;

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);

Icd.print("Enter %PG1 Value:");

¥
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/===
Input

if (key =="={
Icd.clear();
Z_C3 = InputVal.toFloat();
Icd.clear();
Icd.print("Z PG1 Value:");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print(Z_C3, 6);
InputVal = ""; // empty_ the string
delay(2000);
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Enter Z PG2 Val:");
Counter=0;
Z NCA4Flag = 1;

while(Z_NC4Flag == 1){
char key = keypad.getKey();
if (key){

Counter = Counter + 1;
Icd.setCursor(Counter, 1);
Icd.print(key);

¥

if (key == "1){InputVal = InputVal + 1}
if (key == "2){InputVal = InputVal + 2';}
if (key == "3){InputVal = InputVal +'3';}
if (key == "4){InputVal = InputVval +‘4';}
if (key == '5){InputVal = InputVVal + 5"}
if (key == '6){InputVal =InputVal + 6’}
if (key == "7){InputVal = InputVal + 7';}
if (key == "8){InputVal = InputVVal + '8}
if (key =='9){InputVal = InputVal + '9';}
if (key =='0){InputVal = InputVal + '0';}
if (key.==""){InputVal = InputVal +;

if (key=="C' | key =="'B')}{
Counter = 0;
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print(" ");
Icd.setCursor(0,1);
InputVal =",

}

if (key =='R'){
Icd.clear();
InputVal="";
Counter=0;
C3=0;
IC4=0;
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NC4=0;
Z_C3=0;
Z_NC4=0;
NC4Flag =

0;

IC4Flag = 0;
Z C3Flag =0;
Z NC4Flag = 0;

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("Enter %PG1 Value:");

}
if (key=="=){

Icd.clear();

Z.NC4 = InputVal.toFloat();

Icd.clear();

lcd.print("Z PG2 Value:");
Icd.setCursor(0;1);
lcd.print(Z_NC4, 6);

InputVal =

delay(2000);

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("Enter Z PG3 Val:");
Counter = 0;

Z 1C4Flag

:1;
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while(Z_IC4Flag == 1){

char key =

it (key){

keypad.getKey();

Counter = Counter + 1;
Icd.setCursor(Counter, 1);
led.print(key);

}

if (key ==
if (key==
if (key ==
if (key ==
if (key ==
if (key ==
if (key ==
if (key ==
if (key ==
if (key ==
if (key ==
if (key ==

'1{InputVal = InputVal + 1';}
2{InputVval = InputVal + '2';}
‘3N Inputval.= InputVal + '3}
‘4){InputVal = InputVal + '4";}
'5){InputVal = InputVal + '5';}
'6){InputVal = InputVal + '6';}
7){InputVal = InputVal + 7';}
'8){InputVal = InputVal + '8';}
'9){InputVal = InputVal + '9';}
'0){InputVal = InputVal + '0";}
“{InputVal = InputVal +'.";}
'C'|| key =="B){

Counter = 0;
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7

T Icd.setCursor(0,1);
- lcd.print(" ");
(a) Icd.setCursor(0,1);
'% InputVal = "";
.o }
if (key == 'R"){

Icd.clear();
InputVal="";
Counter=0;
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Il ==Temperat
ure Input
while(TempFlag == 1){
char key = keypad.getKey();
if (key){
Counter = Counter + 1;
Icd.setCursor(Counter, 1);
Icd.print(key);

}
if (key =="1){InputVal = InputVal + 1';}
if (key == "2){InputVal = InputVal + 2';}
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if (key == "3){InputVal = InputVal + '3}
if (key =='4){InputVal = InputVal + '4";}
if (key =='5"){InputVal = InputVal + '5';}
if (key =="'6"){InputVal = InputVal + '6';}
if (key == "7){InputVal = InputVal + '7';}
if (key =='8){InputVal = Inputval +8';}
if (key =='9){InputVal="InputVal +'9';}
if (key =='0"){InputVal=InputVal + '0';}
if (key =="){InputVal = InputVal +".";
if (key =="C'|lkey =="B'{

Counter =0;

lcd.setCursor(0,1);

led.print(" R;

Icd.setCursor(0,1);

InputVal =™

}

if (key=="R){
Icd.clear();
InputVal="";
Counter=0;
C3=0;
1C4=0;
NC4=0;
Z C3=0;
Z_NC4=0;
Z 1C4=0;
Temp=0;
NC4Flag = 0;
IC4Flag = 0;
Z C3Flag = 0;
Z _NC4Flag = 0;
Z_IC4Flag = 0;
TempFlag = 0;
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
led.print("Enter %PG1 Value:");

}

if (key =="={
Icd.clear();
Temp = InputVal.toFloat();
Icd.clear();
Icd.print("Temp. Value:");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(Temp, 3);
InputVal =""; /[ empty the string
delay(2000);
Icd.clear();
Counter = 0;
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s o CheckFlag = 1,
=
N /=== == == =—=== =—=== Check
g. Value
. while(CheckFlag == 1){
Icd.clear();
Icd.print("Checking Input");
delay (2000);
Icd.clear();

P_G8 =((Z_C3*C3*Rk*Temp/(Vol*100))/1.01325);
P"NC4 = ((Z_NCA4*NC4*Rk*Temp/(V01*100))/1.01325);
PT1C4 = ((ZAC4*IC4*Rk*Temp/(Vol*100))/1.01325);
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if(C3 + 1C4 + NC4 == 100 && P_C3 + P_NC4 + P_IC4 <= 2){
Icd.print("Input True");
delay(2000);

C3=0;

1C4=0;
NC4=0;

Z C3=0;
Z_NC4=0;
Z_1C4=0;
Temp=0;
NC4Flag = 0;
IC4Flag = 0;
Z_C3Flag =0;
Z_NC4Flag = 0;
Z_|C4Flag = 0;
TempFlag = 0;
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Icd.setCursor(0,0);
Icd.print(*Pressure For PG1");
Icd.setCursor(0,1);
led.print(P_C3, 6);
delay(2000);
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Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Pressure For PG2");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(P_NC4, 6);
delay(2000);

Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Pressure For PG3");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print(P_IC4, 6);
delay(2000);
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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= IC4Flag = 0;

= Z_C3Flag = 0;
o} Z_NC4Flag = 0;
2 Z IC4Flag = 0;
- P C3=0;

P IC4=0;

cd:setCursor(0,0);
Icd.pri %PG1

}
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void Input_Pure
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0
Icd.print("Enter Pure
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("Gas 1");
digitalWrite(ProcessindLamp, LOW);
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digitalWrite(SV4, HIGH);

delay(8000);

digitalWrite(SV5, HIGH);

while(1){
currentMillis = millis();
Manometer_Signal = ads.readADC_SingleEnded(0);
volts = ads.computeVolts(Manometer_Signal);
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mySensor.add(volts);
Pressure = ((mySensor.get()-1.00)/2.00);
if(currentMillis - previousMillis >= lcdDelay){

previousMillis = currentMillis;
Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Pure Gas 1");
Icd.setCursor (0,1);
lcd.print("P=");
Icd.setCursor(3,1);
Icd.print(Pressure, 4);

}

if(Pressure >= 0.01 + P_C3+ 0.007){

digitalWrite(SVv4, LOW);
delay(3000);
digitalWrite(SV5, LOW);
delay(2000);

break;

¥

StabilizeTime = millis();
while(1){
currentMillis = millis();
Manometer_Signal = ads.readADC_SingleEnded(0);
volts = ads.computeVolts(Manometer_Signal);
mySensor.add(volts);
Pressure = ((mySensor.get()-1.00)/2.00);
if(currentMillis - previousMillis >=lcdDelay){

previousMillis = currentMillis;
Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Stabilize Gas");
Icd.setCursor (0,1);
lcd.print("P=");
Icd.setCursor(3,1);
Icd.print(Pressure, 5);

}

if(currentMillis - Stabilize Time >= 120000){

Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Stabilize Gas");
Icd.setCursor (0,1);
Icd.print("Done™);
delay(2000);
break;
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while(1){
currentMillis = millis();
Manometer_Signal = ads.readADC_SingleEnded(0);
volts = ads.computeVolts(Manometer_Signal);
mySensor.add(volts);
Pressure = ((mySensor.get()-1.00)/2.00);
if(Pressure <= 0.01 + P_C3){
digitalWrite(SV4, HIGH);
digitalWrite(SV5, HIGH);
¥
if(currentMillis= previousMillis >= IcdDelay){
previousMillis = currentMillis;
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
led.print("Pure Gas 1");
Icd.setCursor (0,1);
lcd.print("P=");
lcd.setCursor(3,1);
led.print(Pressure, 4);
b
if(Pressure >= 0.01 + P_C3 || digitalRead(Done_Button)==LOW){
digitalWrite(SV4, LOW);
delay(3000);
digitalWrite(SV5, LOW);
delay(2000);
break;

¥

void Input_Pure. Component_2(){
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("Enter Pure™);
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("Gas 2");
digitalWrite(ProcessIndLamp, LOW);

digitalWrite(SV3, HIGH);
delay(8000);
digitalWrite(SV5, HIGH);

while(L){

currentMillis = millis();
Manometer_Signal = ads.readADC_SingleEnded(0);
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volts = ads.computeVolts(Manometer_Signal);
mySensor.add(volts);

Pressure = ((mySensor.get()-1.00)/2.00);
if(currentMillis - previousMillis >= lcdDelay){

previousMillis = currentMillis;
Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Pure Gas 2");
Icd.setCursor (0,1);
Icd.print("P=");
Icd.setCursor(3,1);
Icd.print(Pressure, 4);

}

if(Pressure >=0.01 + P_C3 + P_NC4 - 0.007){

digitalWrite(SV3, LOW);
delay(3000);
digitalWrite(SV5, LOW);
delay(2000);

break;

¥

StabilizeTime = millis();

while(1){
currentMillis = millis();
Manometer_Signal = ads.readADC_SingleEnded(0);
volts = ads.computeVolts(Manometer_Signal);
mySensar.add(volts);
Pressure = ((mySensor.get()-1.00)/2.00);
if(currentMillis - previousMillis >= IcdDelay){

previousMillis = currentMillis;
Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Stabilize Gas");
Icd.setCursor (0,1);
lcd.print("P=");
Icd.setCursor(3,1);
Icd.print(Pressure, 5);

}
if(currentMillis - StabilizeTime >= 120000){

Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Stabilize Gas");
Icd.setCursor (0,1);
Icd.print("Done™);
delay(2000);
break;

¥
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¥

while(1){
currentMillis = millis();
Manometer_Signal = ads.readADC_SingleEnded(0);
volts = ads.computeVolts(Manometer_Signal);
mySensor.add(volts);
Pressure = ((mySensor.get()-1.00)/2.00);
if(Pressure <= 0.01 + P_NC4 +P_C3){
digitalWrite(SV3, HIGH);
digitalWrite(SV5;HIGH);
}
if(currentMillis = previousMillis >=cdDelay){
previousMillis = currentMillis;
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Pure Gas2");
Icd.setCursor (0,1);
lcd.print("P=");
lcd.setCursor(3,1);
led.print(Pressure, 4);
¥
if(Pressure >= 0.01 + P_NC4 + P_C3 || digitalRead(Done_Button)==LOW){
digitalWrite(SV3, LOW);
delay(3000);
digitalWrite(SV5, LOW);
delay(2000);
break;

¥

void Input_Pure_Camponent_3(){
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("Enter Pure"),
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("Gas 3");
digitalWrite(ProcessIndLamp, LOW);

digitalWrite(SV2, HIGH);
delay(8000);
digitalWrite(SV5, HIGH);

while(L){

currentMillis = millis();
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Manometer_Signal = ads.readADC_SingleEnded(0);
volts = ads.computeVolts(Manometer_Signal);
mySensor.add(volts);

Pressure = ((mySensor.get()-1.00)/2.00);
if(currentMillis - previousMillis >= lcdDelay){

previousMillis = currentMillis;
Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Pure Gas 3");
Icd.setCursor (0,1);
lcd.print("P=");
Icd.setCursor(3,1);
Icd.print(Pressure, 4);

}

if(Pressuré >= 0.01 + P_ICA+P_NC4 + P_C3- 0.007){

digitalWrite(SV2, LOW);
delay(3000);
digitalWrite(SV5, LOW);
delay(2000);

break;

}

StabilizeTime = millis();

while(2){
currentMillis = millis();
Manometer_Signal = ads.readADC_SingleEnded(0);
volts = ads.computeVolts(Manometer_Signal);
mySensar.add(volts);
Pressure = ((mySensor.get()-1.00)/2.00);
if(currentMillis - previousMillis >= IcdDelay){

previousMillis = currentMillis;
Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Stabilize Gas");
Icd.setCursor (0,1);
lcd.print("P=");
Icd.setCursor(3,1);
Icd.print(Pressure, 5);

}
if(currentMillis - StabilizeTime >= 120000){

Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Stabilize Gas");
Icd.setCursor (0,1);
Icd.print("Done™);
delay(2000);
break;

¥
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T }

F.u

N while(1){

g. currentMillis = millis();

Manometer_Signal = ads.readADC_SingleEnded(0);
volts = ads.computeVolts(Manometer_Signal);
mySensor.add(volts);
Pressure = ((mySensor.get()-1.00)/2.00);
if(Pressure <= 0.01 + P_IC4 + P_NC4 + P_C3){
digitalWrite(SV2, HIGH);
digitalWrite(SV5;HIGH);
}
if(currentMillis = previousMillis >=cdDelay){
previousMillis = currentMillis;
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Pure Gas3");
Icd.setCursor (0,1);
lcd.print("P=");
lcd.setCursor(3,1);
led.print(Pressure, 4);
¥
if(Pressure >= 0.01 + P_IC4 + P_NC4 + P_C3/||
digitalRead(Done_Button)==LOW){
digitalWrite(SV2, LOW);
delay(3000);
digitalWrite(SV5, LOW);
delay(2000);
break;

¥
}
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——————————————— void Vacuum_Process(){
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("Vacuum Process™);
digitalWrite(SV1,HIGH);
digitalWrite(SV2,LOW);
digitalWrite(SV3,LOW);
digitalWrite(SV4,LOW);
digitalWrite(SV5,LOW);
delay(2000);
digitalWrite(Vacuum_Pump,LOW);
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Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
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I Icd.print("Vacuum Process™);
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_g\.. delay(60000);

-&: Icd.clear();
Icd.setCursor(1,0);
Icd.print("Vacuum Process™);
Icd.setCursor(6,1);

Icd.print("Done™);
digitalWrite(SV1,LOV
delay(1000); /
digitalWrite(Waeuum_Pump

epaeyer HaBaN NIUXY|od uizi eduey

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

12
'Y
3
Q
[
Pt
T
Q9
3
o
Q.
o
=
3
(]
=
o
g
5
=
K]
T
[
3
et
3
Q
o
3
s
3
Q
3
<
[
=
E
ng
=
2
(1]
Q
[
=
—
%
3
o

&
o
3
@
=
-t
H
5
=
3
s
£
2
g
g
5
®
3
=
-
]
5
H
3
e
s
5
5
2
=
=
o
5
T
©
-
£
2
-
)
<
S
3
5
Z
T
3
=
)
-
g
8
2
B
3
=
@
)
5
=
5
=%
x
v
g
—
o
S
)
c
o
5
w
-
5
g
3
2
=
o
4

Icd.print("To ¢

[~
o
)
o
3
Qo
=)
[}
3
Q
c
3
c
-
o
3
o
o
3
3
[}
3
T
[}
=
o
3
s
=
n
(1]
o
o
9
o
=]
§
o
n
o
c
=
c
>
g
o
-
<
=
E
Q.
=
9
3
o
[}
3
-~
c
=
o
T
o
T
c
=]

delay(10000);

—
S
g
o
=
Q
3
m
=
Q
(]
s
T
wn
m
o
o
Q
)
=
g
o
=
wn
o
=
-
(=
-
g
o
-~
£
s
5
g
=
el
o
3
m
=
n
o
=
-
(=
3
9
=
o
)
)
3
2
-
o
£
o
=
wn
=
3
o
m
-

Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Press Reset To");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("Start Again™);
while(1){

}

}
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LAMPIRAN 2

Source Code Sistem Kontrol Temperatur
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#include <RBDdimmer.h>
#include <PID_v1.h>

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_12C.h>
#include <Smoothed.h>
LiquidCrystal_I12C lcd(0x27,16,2);

#define firing_pin 3
#define increase.pin 11
#define decrease_pin 12
#define zero_cross 2
#define Start Button 6
#define OnindLamp 5
#define SystemOn 8

dimmerLamp dimmer(firing_pin);
Smoothed <float> TempReading;

unsigned long previousMillis = 0;
unsigned long currentMillis = 0;
unsigned long PrevDimDelay = 0;
unsigned long button_timer = 0;
int temp_read_Delay = 500;

bool increase_position = 0;

bool decrease position = 0;

float real temperature = 0;

float smoothedTempValueAvg;
double PID value = 0;

double Setpoint, Input, Output=9;
double Kp=2.1, Ki=0.03, Kd=9.6;
PID myPID(&Input, &Output, &Setpoint, Kp, Ki, Kd, DIRECT);
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void setup() {
dimmer.begin(NORMAL_MODE;, ON);
pinMode (increase_pin,INPUT_PULLUP);
pinMode (decrease_pin,INPUT_PULLUP);
pinMode (Start_Button, INPUT_PULLUP);

digitalWrite (OnindLamp, HIGH);
digitalWrite (SystemOn, HIGH);
pinMode (SystemOn, OUTPUT);
pinMode (OnindLamp, OUTPUT);
Icd.init();

Icd.backlight();
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TempReading.begin(SMOOTHED_AVERAGE, 10);
dimmer.setPower(9);
digitalWrite(SystemOn, LOW);
while(1){
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Heater System");
if(digitalRead(Start_Button) == LOW){
break;
¥

}
digitalWrite (OnindLLamp, LOW);
real_temperature’= ((((analogRead(0)/204.60)-0.825)*28.502994)+21.00);
Input = smoothedTempValueAvg;
Setpoint =80;
myPID.SetMode(AUTOMATIC);
myPID.SetOutputLimits(9, 70);
Icd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
led.print("Set: ");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("Temp: ™);

void loop() {

currentMillis = millis();
if(currentMillis - previousMillis >= temp_read_Delay){

previousMillis = currentMillis;
real_temperature = ((((analogRead(0)/204.60)-0.825)*28.502994)+21.00);
TempReading.add(real_temperature);
smoothedTempValueAvg = TempReading.get();
Icd.setCursor(5,0);
Icd.print(Setpoint);
Icd.print(* C*);
Icd.setCursor(7,1);
Icd.print(smoothed TempValueAvg, 3);
Icd.print(" C");
Input = smoothed TempValueAvg;
myPI1D.Compute();
dimmer.setPower(Output);

if(digitalRead(increase_pin) == LOW){

increase_position = 1;

delay(500);

if(increase_position == 1){
Setpoint = Setpoint+5;
increase_position = 0;
}

}
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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LAMPIRAN 3
Realisasi Rancang Bangun Alat

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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LAMPIRAN 6

Instruksi Kerja

Preparasi Pencampuran Gas

=

2.

Lakukan desain komposisi produk dan.kondisi operasi pencampuran gas.
Selanjutnya hitung nilai faktor kempresibilitas setiap. komponen pada kalkulator
excel.

Siapkan alat dan bahan proses pencampuran reference gas.

Alat:

a. LPRGB Unit

b. & Kunci inggris 2 buah

C. Kunci L

Bahan:

a. Pure Component (Propana, Isobutana; Normalbutana).

b.  Gas helium

c. Seal Tape

Lakukan purging pada blend cylinder menggunakan-gas helium. Lakukan lebih
kurang selama 5 menit.

Letakkan blend cylinder pada packaging, lalu.pasang heater pada bagian bawah
blend cylinder (15 cm dari bagian bawah support silinder).

Hubungkan 2 hose connector yang ada di bagian atas blend cylinder masing —
masing pada konektor pressure transmitter dan konektor manifold keluaran
solenoid valve 5 (SV-5).

Buka 2 buah block valve yang ada di bagian atas blend cylinder supaya blend
cylinder, pressure transmitter, dan sistem manifold saling terhubung.
Pasangkan regulator pada 3 buah tabung.yang.berisi-pure component yang akan
dijadikan reference gas.

Hubungkan setiap regulator dengan tube 1/8” dari sistem manifold keluaran

masing — masing solenoid valve (SV-2,3,4).

Tahap Operasi Pencampuran Gas
1.
2.

Hubungkan steker pada stopkontak.
Lakukan input data yang dibutuhkan oleh alat, yaitu %-mol setiap komponen,

nilai Z setiap komponen, dan nilai suhu pencampuran. Kemudian muncul output
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nilai tekanan parsial setiap komponen pada layar LCD alat. Pastikan nilai tekanan
parsial yang muncul pada layar LCD sudah sesuai dengan hitungan pada
kalkulator excel.

Jika tekanan sudah sesuai, tekan ‘=" untuk.memulai proses pencampuran gas.
Sebaliknya, apabila tekanan parsial setiap komponen-belum sesuai maka tekan
tombol ‘C’ untuk mengulangiinputan data.

Setelah menekan _tombol ‘=", semua solenoid valve pada LPRGB"unit akan
membuka dan'vacuum pump akan menyala secara otomatis.

Setelah_proses vakum selesal, buka regulator setiap pure component dengan
tekanan masing — masing komponen harus sedikit lebih besardibandingkan
jumlah kumulatif tekanan parsialnya.

Tekan ‘done botton *untuk melanjutkan proses pencampuran gas secara otomatis.
Setelah semua pure component tercampur.di dalam blend cylinder dengan
Indikasi pressure transmitter menunjukkan tekanan campuran gas, selanjutnya
tutup 2 buah block valve pada bagian atas blend cylinder.

Tekan tombol ‘heater orn' untuk mengaduk gas_di dalam.blend cylinder
menggunakan heater.

Setelah heater mencapai set point temperaturnya, tunggu = 15 menit untuk
memastikan campuran gas yang berada di dalam blend cylinder benar — benar
terhomogenisasi.

Setelah proses tersebut, gas siap dianalisis menggunakan gas chromatography.
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