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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 menjaga parameter 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 PID 

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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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 
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BAB I 

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 (ISO, 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 ISO:17025. Pada klausul 

7.7.2 ISO 17025:2017, dijelaskan tentang uji profisiensi dan keharusan suatu 

laboratorium yang sudah bersertifikat ISO: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 

ISO:17025 adalah uji banding gas, yang mana dalam 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 dalam melakukan 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.  

  

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 memenuhi kebutuhan laboratorium (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 nilai 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 itu, 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 cylinder. 

 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 oC Sistem kontrol on-off memberikan respon osilasi pada range 86 - 72 oC. 
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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 dimana memiliki 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. Merancang bangun sistem kontrol sekuensial pada low-pressure 

reference gas blends unit agar menghasilkan komposisi reference gas 

dengan nilai error kurang dari 10%. 

2. Menerapkan kontrol PID pada heater di low-pressure reference gas 

blends unit agar menghasilkan temperatur yang konstan dengan steady 

state error ±2%. 

1.4 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 23oC. 

1.5 Manfaat 

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagi Penulis: 

a. Sebagai syarat untuk memenuhi penyusunan Tugas Akhir guna 

mendapatkan gelar Diploma III dari Program Studi Teknik 

Konversi Energi di Politeknik Negeri Jakarta. 

b. Menambah pengalaman dan keterampilan dalam merancang 

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 NGL dan Dunia Industri: 

a. Mengoptimalkan keberadaan pure gas yang ada di laboratorium. 

b. Menghasilkan unit pencampur gas penghasil reference gas yang 

dapat menunjang proses uji banding gas, khususnya LPG di 

laboratorium Badak LNG. 

c. Meningkatkan kehandalan laboratorium Badak LNG dalam 

melakukan analisis dengan komposisi sampel yang bervariasi. 

d. Mengurangi spend-budget pembelian RSG untuk kepentingan 

inhouse-analysis di laboratorium Badak LNG. 

e. Menghasilkan unit pencampur gas yang dapat bekerja secara 

otomatis. 

f. Menghasilkan reference gas dengan komposisi yang dapat 

disesuaikan dengan kebutuhan analisis. 

1.6 Metode 

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 Percobaan, yakni dengan melakukan percobaan terhadap 

kinerja komponen dan alat untuk dapat sinergis mencapai tujuan yang 

dirancang. 

2. Metode Observasi, yakni dengan pengamatan objek secara langsung 

berkaitan dengan hasil nilai komposisi reference gas dan karakteristik 

temperatur. 

3. Metode Dokumentasi, yakni dengan mengumpulkan sumber data yang 

turut melengkapi hasil penelitian berupa pencatatan data dan 

pengambilan gambar. 

1.7 Sistematika Penulisan 

BAB I 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, manfaat atau kontribusi 

yang akan didapat, dan sistematika penulisan keseluruhan 

Tugas Akhir. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 Menguraikan studi pustaka atau literatur, memaparkan 

rangkuman kritis atas pustaka yang menunjang penyusunan 
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atau penelitian, meliputi pembahasan tentang topik yang 

akan dikaji lebih lanjut dalam tugas akhir. 

BAB III 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. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Berisi hasil dan analisis data, perhitungan-perhitungan 

perancangan atau analisis, serta interpretasi dan pembahasan 

hasil perhitungan. 

BAB V 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 low pressure reference gas 

blends unit mampu menghasilkan reference gas dengan nilai error 

kurang dari 10%. 

2. 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.
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2. Diperlukan metode  penentuan fungsi alih heater yang dapat 

memperhitungkan noise dan disturbance yang ada pada sistem heater 

agar diperoleh fungsi alih yang lebih merepresentasikan sistem heater. 

 

3. Perlu dilakukan validasi pembacaan pressure transmitter pada tekanan 

vacuum dengan alat yang memadai. 
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LAMPIRAN 1 

Source Code Sistem Kontrol Sekuensial 

#include <Wire.h>  

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

#include <Adafruit_ADS1X15.h> 

#include <Smoothed.h> 

#include <Keypad.h> 

const byte ROWS = 4; 

const byte COLS = 4; 

char keys[ROWS][COLS] = { 

  {'1','4','7','.'}, 

  {'2','5','8','0'}, 

  {'3','6','9','.'}, 

  {'R','C','C','='} 

}; 

byte rowPins[ROWS] = {51, 49, 47, 45}; 

byte colPins[COLS] = {43, 41, 39, 37}; 

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 OnIndLamp 26 

#define ProcessIndLamp 28 

 

//Variable 

unsigned long previousMillis = 0;  

unsigned long currentMillis = 0; 

unsigned long StabilizeTime; 

int lcdDelay = 500; 

int16_t Manometer_Signal; 

double Pressure; 

double volts; 

 

String InputVal; 

byte Counter; 

float C3; 

float IC4; 

float NC4; 

float Z_C3; 

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_NC4Flag; 

bool Z_IC4Flag; 

bool TempFlag; 

bool QuestionFlag; 

 

const float Vol = 14600; 

const float Rk = 83.14; 

double P_C3; 

double P_NC4; 

double P_IC4; 

 

 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2); 

Adafruit_ADS1115 ads; 

Smoothed <float> mySensor; 

 

void setup(){ 

  lcd.init(); 

  lcd.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(Vacuum_Pump, HIGH); 

  digitalWrite(OnIndLamp, HIGH); 

  digitalWrite(ProcessIndLamp, HIGH); 

  pinMode(Vacuum_Pump, OUTPUT); 

  pinMode(OnIndLamp, OUTPUT); 

  pinMode(ProcessIndLamp, OUTPUT); 

 

  digitalWrite(SV1, LOW); 

  digitalWrite(SV2, LOW); 

  digitalWrite(SV3, LOW); 

  digitalWrite(SV4, LOW); 

  digitalWrite(SV5, LOW); 

  digitalWrite(Buzzer, LOW); 

   

 ads.setGain(GAIN_TWOTHIRDS); 

 ads.begin(); 
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  if (!ads.begin()) { 

    lcd.setCursor(0,0); 

    lcd.print("Failed to"); 

    lcd.setCursor(0,1); 

    lcd.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(); 

} 

//-----------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------- 

void Prestart(){ 

  lcd.backlight(); 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("Low Pressure Ref."); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("Gas Blends Unit"); 

  digitalWrite(OnIndLamp, LOW); 

  delay(3000); 

  lcd.clear(); 

 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("Install Blend"); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("Cylinder"); 

  while(1){ 

    if(digitalRead(Done_Button)==LOW){ 

      break; 

      } 

    } 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); 
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  lcd.print("Install Blend"); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("Cylinder Done"); 

  delay(2000); 

  lcd.clear(); 

 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("Install Pure Gas"); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("Cylinder"); 

  while(1){ 

    if(digitalRead(Done_Button)==LOW){ 

      break; 

      } 

    } 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("Install Pure Gas Cyl."); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("Done"); 

  delay(2000); 

 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("Set Blend Cyl."); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("Block Valve"); 

   

  while(1){ 

      if(digitalRead(Done_Button)==LOW){ 

        break; 

        } 

      } 

    

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("Set Blend Cyl."); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("Block Valve Done"); 

  delay(2000); 

} 

 

//-----------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------- 

void First_Vacuum(){ 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.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 >= lcdDelay){ 

        previousMillis = currentMillis; 

        lcd.clear(); 

        lcd.setCursor(0,0); 

        lcd.print("Vacuum Process"); 

        lcd.setCursor (0,1); 

        lcd.print("P="); 

        lcd.setCursor(3,1); 

        lcd.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); 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("VACUUM PROCESS"); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("DONE"); 

  digitalWrite(Buzzer,HIGH); 

  delay(3000); 

  digitalWrite(Buzzer,LOW); 

} 
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//-----------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------- 

void Manual_Set_Pure_Component_Regulator(){ 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("Set Regulator"); 

  lcd.setCursor(0,1); 

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

  while(1){ 

    if(digitalRead(Done_Button)==LOW){ 

      break; 

      } 

    } 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("Set Pure gas"); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("Regulator Done"); 

  delay(2000); 

  } 

 

//-----------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------- 

void Input_Value(){ 

  lcd.clear(); 

  while(1){ 

  lcd.setCursor(0,0); 

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

  keypadfunction(); 

  if(StopFlag == 1){ 

    break; 

    } 

  } 

} 

 

//-----------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------- 

void keypadfunction(){ 

  //==============================================%PC1 Input 

  char key = keypad.getKey(); 

  if (key){ 

    Counter = Counter + 1; 

    lcd.setCursor(Counter, 1); 

    lcd.print(key); 

  } 

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

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

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

    Counter = 0; 

    lcd.setCursor(0,1); 

    lcd.print("                "); 

    lcd.setCursor(0,1); 

    InputVal = ""; 

    } 

  if (key == 'R'){ 

    lcd.clear(); 

    InputVal=""; 

    Counter=0; 

    C3=0; 

    IC4=0; 

    NC4=0; 

    lcd.clear(); 

    lcd.setCursor(0,0); 

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

    } 

  if (key == '='){ 

    lcd.clear(); 

    C3 = InputVal.toFloat(); 

    lcd.clear(); 

    lcd.print("%PG1 Value:"); 

    lcd.setCursor(0,1); 

    lcd.print(C3, 3); 

    InputVal = ""; // empty the string 

    delay(2000);  

    lcd.clear(); 

    lcd.setCursor(0,0); 

    lcd.print("Enter %PG2 Value:"); 

    Counter = 0; 

    NC4Flag = 1; 

 

//=========================================================%P

C-2 Input  

    while(NC4Flag == 1){ 

      char key = keypad.getKey(); 

      if (key){ 

        Counter = Counter + 1; 

        lcd.setCursor(Counter, 1); 
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        lcd.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 = 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; 

        lcd.setCursor(0,1); 

        lcd.print("                "); 

        lcd.setCursor(0,1); 

        InputVal = ""; 

        } 

      if (key == 'R'){ 

        lcd.clear(); 

        InputVal=""; 

        C3 = 0; 

        IC4 = 0; 

        NC4 = 0; 

        NC4Flag = 0; 

        IC4Flag = 0; 

        lcd.clear(); 

        lcd.setCursor(0,0); 

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

        } 

      if (key == '='){ 

        lcd.clear();    

        NC4 = InputVal.toFloat(); 

        lcd.clear(); 

        lcd.print("%PG2 Value:"); 

        lcd.setCursor(0,1); 

        lcd.print(NC4, 3); 

        InputVal = ""; // empty the string 

        delay(2000); 

        lcd.clear(); 

        lcd.setCursor(0,0); 

        lcd.print("Enter %PG3 Value:"); 

        Counter = 0; 

        IC4Flag = 1; 
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//=====================================================%PC-3 

Input 

        while(IC4Flag == 1){ 

          char key = keypad.getKey(); 

          if (key){ 

            Counter = Counter + 1; 

            lcd.setCursor(Counter, 1); 

            lcd.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 = 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; 

            lcd.setCursor(0,1); 

            lcd.print("                "); 

            lcd.setCursor(0,1); 

            InputVal = ""; 

            } 

          if (key == 'R'){ 

            lcd.clear(); 

            InputVal=""; 

            C3 = 0; 

            IC4 = 0; 

            NC4 = 0; 

            NC4Flag = 0; 

            IC4Flag = 0; 

            lcd.clear(); 

            lcd.setCursor(0,0); 

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

            } 

          if (key == '='){    

            IC4 = InputVal.toFloat(); 

            lcd.clear(); 

            lcd.setCursor(0,0); 

            lcd.print("%PG3 Value:"); 

            lcd.setCursor(0,1); 

            lcd.print(IC4, 3); 

            InputVal = ""; // empty the string 

            delay(2000); 
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            lcd.clear(); 

            lcd.setCursor(0,0); 

            lcd.print("Enter Z_PG1 Val.:"); 

            Counter = 0; 

            Z_C3Flag = 1; 

 

//=========================================================z 

PC-1 Input 

            while(Z_C3Flag == 1){ 

              char key = keypad.getKey(); 

              if (key){ 

                Counter = Counter + 1; 

                lcd.setCursor(Counter, 1); 

                lcd.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 = 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; 

                lcd.setCursor(0,1); 

                lcd.print("                "); 

                lcd.setCursor(0,1); 

                InputVal = ""; 

                } 

              if (key == 'R'){ 

                lcd.clear(); 

                InputVal=""; 

                Counter=0; 

                C3=0; 

                IC4=0; 

                NC4=0; 

                Z_C3=0; 

                NC4Flag = 0; 

                IC4Flag = 0; 

                Z_C3Flag = 0; 

                lcd.clear(); 

                lcd.setCursor(0,0); 

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

                } 
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              if (key == '='){ 

                lcd.clear(); 

                Z_C3 = InputVal.toFloat(); 

                lcd.clear(); 

                lcd.print("Z PG1 Value:"); 

                lcd.setCursor(0,1); 

                lcd.print(Z_C3, 6); 

                InputVal = ""; // empty the string 

                delay(2000);  

                lcd.clear(); 

                lcd.setCursor(0,0); 

                lcd.print("Enter Z PG2 Val:"); 

                Counter = 0; 

                Z_NC4Flag = 1; 

 

//======================================================z PC-2 

Input 

                while(Z_NC4Flag == 1){ 

                  char key = keypad.getKey(); 

                  if (key){ 

                    Counter = Counter + 1; 

                    lcd.setCursor(Counter, 1); 

                    lcd.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 = 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; 

                    lcd.setCursor(0,1); 

                    lcd.print("                "); 

                    lcd.setCursor(0,1); 

                    InputVal = ""; 

                    } 

                  if (key == 'R'){ 

                    lcd.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; 

                    lcd.clear(); 

                    lcd.setCursor(0,0); 

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

                    } 

                  if (key == '='){ 

                    lcd.clear(); 

                    Z_NC4 = InputVal.toFloat(); 

                    lcd.clear(); 

                    lcd.print("Z PG2 Value:"); 

                    lcd.setCursor(0,1); 

                    lcd.print(Z_NC4, 6); 

                    InputVal = ""; 

                    delay(2000);  

                    lcd.clear(); 

                    lcd.setCursor(0,0); 

                    lcd.print("Enter Z PG3 Val:"); 

                    Counter = 0; 

                    Z_IC4Flag = 1; 

 

//===========================================================z 

PC3 Input 

                    while(Z_IC4Flag == 1){ 

                      char key = keypad.getKey(); 

                      if (key){ 

                        Counter = Counter + 1; 

                        lcd.setCursor(Counter, 1); 

                        lcd.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 = 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; 



132 

 

 

 

                        lcd.setCursor(0,1); 

                        lcd.print("                "); 

                        lcd.setCursor(0,1); 

                        InputVal = ""; 

                        } 

                      if (key == 'R'){ 

                        lcd.clear(); 

                        InputVal=""; 

                        Counter=0; 

                        C3=0; 

                        IC4=0; 

                        NC4=0; 

                        Z_C3=0; 

                        Z_NC4=0; 

                        NC4Flag = 0; 

                        IC4Flag = 0; 

                        Z_C3Flag = 0; 

                        Z_NC4Flag = 0; 

                        lcd.clear(); 

                        lcd.setCursor(0,0); 

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

                        } 

                      if (key == '='){ 

                        lcd.clear(); 

                        Z_IC4 = InputVal.toFloat(); 

                        lcd.clear(); 

                        lcd.print("Z PG3 Value:"); 

                        lcd.setCursor(0,1); 

                        lcd.print(Z_IC4, 6); 

                        InputVal = ""; // empty the string 

                        delay(2000);  

                        lcd.clear(); 

                        lcd.setCursor(0,0); 

                        lcd.print("Temp Value (K):"); 

                        Counter = 0; 

                        TempFlag = 1; 

 

//=====================================================Temperat

ure Input 

                        while(TempFlag == 1){ 

                          char key = keypad.getKey(); 

                          if (key){ 

                            Counter = Counter + 1; 

                            lcd.setCursor(Counter, 1); 

                            lcd.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' || key == 'B'){ 

                            Counter = 0; 

                            lcd.setCursor(0,1); 

                            lcd.print("                "); 

                            lcd.setCursor(0,1); 

                            InputVal = ""; 

                            } 

                          if (key == 'R'){ 

                            lcd.clear(); 

                            InputVal=""; 

                            Counter=0; 

                            C3=0; 

                            IC4=0; 

                            NC4=0; 

                            Z_C3=0; 

                            Z_NC4=0; 

                            Z_IC4=0; 

                            Temp=0; 

                            NC4Flag = 0; 

                            IC4Flag = 0; 

                            Z_C3Flag = 0; 

                            Z_NC4Flag = 0; 

                            Z_IC4Flag = 0; 

                            TempFlag = 0; 

                            lcd.clear(); 

                            lcd.setCursor(0,0); 

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

                            } 

                          if (key == '='){ 

                            lcd.clear(); 

                            Temp = InputVal.toFloat(); 

                            lcd.clear(); 

                            lcd.print("Temp. Value:"); 

                            lcd.setCursor(0,1); 

                            lcd.print(Temp, 3); 

                            InputVal = ""; // empty the string 

                            delay(2000);  

                            lcd.clear(); 

                            Counter = 0; 
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                            CheckFlag = 1; 

 

//====================================================Check 

Value 

                          while(CheckFlag == 1){ 

                            lcd.clear(); 

                            lcd.print("Checking Input"); 

                            delay (2000); 

                            lcd.clear(); 

                       

                            P_C3 = ((Z_C3*C3*Rk*Temp/(Vol*100))/1.01325); 

                            P_NC4 = ((Z_NC4*NC4*Rk*Temp/(Vol*100))/1.01325); 

                            P_IC4 = ((Z_IC4*IC4*Rk*Temp/(Vol*100))/1.01325); 

                               

                            if(C3 + IC4 + NC4 == 100 && P_C3 + P_NC4 + P_IC4 <= 2){ 

                              lcd.print("Input True"); 

                              delay(2000); 

                              C3=0; 

                              IC4=0; 

                              NC4=0; 

                              Z_C3=0; 

                              Z_NC4=0; 

                              Z_IC4=0; 

                              Temp=0; 

                              NC4Flag = 0; 

                              IC4Flag = 0; 

                              Z_C3Flag = 0; 

                              Z_NC4Flag = 0; 

                              Z_IC4Flag = 0; 

                              TempFlag = 0; 

                               

                              lcd.setCursor(0,0); 

                              lcd.print("Pressure For PG1"); 

                              lcd.setCursor(0,1); 

                              lcd.print(P_C3, 6); 

                              delay(2000); 

                                       

                              lcd.setCursor(0,0); 

                              lcd.print("Pressure For PG2"); 

                              lcd.setCursor(0,1); 

                              lcd.print(P_NC4, 6); 

                              delay(2000); 

                                         

                              lcd.setCursor(0,0); 

                              lcd.print("Pressure For PG3"); 

                              lcd.setCursor(0,1); 

                              lcd.print(P_IC4, 6); 

                              delay(2000); 
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                              CheckFlag = 0; 

                              QuestionFlag = 1; 

                              } 

                             else{ 

                              lcd.print("Input False"); 

                              delay(2000); 

                              NC4Flag = 0; 

                              IC4Flag = 0; 

                              Z_C3Flag = 0; 

                              Z_NC4Flag = 0; 

                              Z_IC4Flag = 0; 

                              TempFlag = 0; 

                              CheckFlag = 0; 

                              lcd.clear(); 

                              lcd.setCursor(0,0); 

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

                              } 

//========================================================Quest

ion  

                                   lcd.clear(); 

                                   lcd.setCursor(0,0); 

                                   lcd.print("Cont. to mix gas?"); 

                                   lcd.setCursor(0,1); 

                                   lcd.print("No[C]"); 

                                   lcd.setCursor(10,1); 

                                   lcd.print("Yes[=]"); 

                                  while(QuestionFlag == 1){ 

                                    char key = keypad.getKey(); 

                                    if(key == '='){ 

                                      lcd.clear(); 

                                      lcd.print("Start Mixing Gas"); 

                                      delay(2000); 

                                      QuestionFlag = 0; 

                                      StopFlag = 1; 

                                      } 

 

                                    if (key == 'R'){ 

                                      lcd.clear(); 

                                      InputVal=""; 

                                      Counter=0; 

                                      C3=0; 

                                      IC4=0; 

                                      NC4=0; 

                                      Z_C3=0; 

                                      Z_NC4=0; 

                                      Z_IC4=0; 

                                      Temp=0; 

                                      NC4Flag = 0; 



136 

 

 

 

                                      IC4Flag = 0; 

                                      Z_C3Flag = 0; 

                                      Z_NC4Flag = 0; 

                                      Z_IC4Flag = 0; 

                                      P_C3 = 0; 

                                      P_IC4 = 0; 

                                      P_NC4 = 0; 

                                      TempFlag = 0; 

                                      CheckFlag = 0; 

                                      QuestionFlag = 0; 

                                      lcd.clear(); 

                                      lcd.setCursor(0,0); 

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

                                      } 

      } 

      } 

      } 

      } 

      } 

      } 

      } 

      } 

      } 

      } 

      } 

      } 

      } 

      } 

      } 

  } 

 

//-----------------------------------------------------------------------------------------------------

------------ 

void Input_Pure_Component_1(){ 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("Enter Pure"); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("Gas 1"); 

  digitalWrite(ProcessIndLamp, LOW); 

 

  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; 

        lcd.clear(); 

        lcd.setCursor(0,0); 

        lcd.print("Pure Gas 1"); 

        lcd.setCursor (0,1); 

        lcd.print("P="); 

        lcd.setCursor(3,1); 

        lcd.print(Pressure, 4); 

        } 

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

      digitalWrite(SV4, 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; 

        lcd.clear(); 

        lcd.setCursor(0,0); 

        lcd.print("Stabilize Gas"); 

        lcd.setCursor (0,1); 

        lcd.print("P="); 

        lcd.setCursor(3,1); 

        lcd.print(Pressure, 5); 

        } 

    if(currentMillis - StabilizeTime >= 120000){ 

      lcd.clear(); 

        lcd.setCursor(0,0); 

        lcd.print("Stabilize Gas"); 

        lcd.setCursor (0,1); 

        lcd.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 >= lcdDelay){ 

        previousMillis = currentMillis; 

        lcd.clear(); 

        lcd.setCursor(0,0); 

        lcd.print("Pure Gas 1"); 

        lcd.setCursor (0,1); 

        lcd.print("P="); 

        lcd.setCursor(3,1); 

        lcd.print(Pressure, 4); 

        } 

     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(){ 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("Enter Pure"); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("Gas 2"); 

  digitalWrite(ProcessIndLamp, LOW); 

 

  digitalWrite(SV3, HIGH); 

  delay(8000); 

  digitalWrite(SV5, HIGH); 

   

  while(1){ 

    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; 

        lcd.clear(); 

        lcd.setCursor(0,0); 

        lcd.print("Pure Gas 2"); 

        lcd.setCursor (0,1); 

        lcd.print("P="); 

        lcd.setCursor(3,1); 

        lcd.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); 

    mySensor.add(volts); 

    Pressure = ((mySensor.get()-1.00)/2.00); 

    if(currentMillis - previousMillis >= lcdDelay){ 

        previousMillis = currentMillis; 

        lcd.clear(); 

        lcd.setCursor(0,0); 

        lcd.print("Stabilize Gas"); 

        lcd.setCursor (0,1); 

        lcd.print("P="); 

        lcd.setCursor(3,1); 

        lcd.print(Pressure, 5); 

        } 

    if(currentMillis - StabilizeTime >= 120000){ 

      lcd.clear(); 

        lcd.setCursor(0,0); 

        lcd.print("Stabilize Gas"); 

        lcd.setCursor (0,1); 

        lcd.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 >= lcdDelay){ 

        previousMillis = currentMillis; 

        lcd.clear(); 

        lcd.setCursor(0,0); 

        lcd.print("Pure Gas 2"); 

        lcd.setCursor (0,1); 

        lcd.print("P="); 

        lcd.setCursor(3,1); 

        lcd.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_Component_3(){ 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("Enter Pure"); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("Gas 3"); 

  digitalWrite(ProcessIndLamp, LOW); 

 

  digitalWrite(SV2, HIGH); 

  delay(8000); 

  digitalWrite(SV5, HIGH); 

   

  while(1){ 

    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; 

        lcd.clear(); 

        lcd.setCursor(0,0); 

        lcd.print("Pure Gas 3"); 

        lcd.setCursor (0,1); 

        lcd.print("P="); 

        lcd.setCursor(3,1); 

        lcd.print(Pressure, 4); 

        } 

    if(Pressure >= 0.01 + P_IC4 + P_NC4 + P_C3 - 0.007){ 

      digitalWrite(SV2, 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; 

        lcd.clear(); 

        lcd.setCursor(0,0); 

        lcd.print("Stabilize Gas"); 

        lcd.setCursor (0,1); 

        lcd.print("P="); 

        lcd.setCursor(3,1); 

        lcd.print(Pressure, 5); 

        } 

    if(currentMillis - StabilizeTime >= 120000){ 

      lcd.clear(); 

        lcd.setCursor(0,0); 

        lcd.print("Stabilize Gas"); 

        lcd.setCursor (0,1); 

        lcd.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_IC4 + P_NC4 + P_C3){ 

      digitalWrite(SV2, HIGH); 

      digitalWrite(SV5, HIGH); 

      } 

    if(currentMillis - previousMillis >= lcdDelay){ 

        previousMillis = currentMillis; 

        lcd.clear(); 

        lcd.setCursor(0,0); 

        lcd.print("Pure Gas 3"); 

        lcd.setCursor (0,1); 

        lcd.print("P="); 

        lcd.setCursor(3,1); 

        lcd.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; 

      } 

    } 

} 

 

//-----------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------void Vacuum_Process(){ 

  lcd.clear(); 

  lcd.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); 

 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); 
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  lcd.print("Vacuum Process"); 

 

  delay(60000); 

 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(1,0); 

  lcd.print("Vacuum Process"); 

  lcd.setCursor(6,1); 

  lcd.print("Done"); 

   

  digitalWrite(SV1,LOW); 

  delay(1000); 

  digitalWrite(Vacuum_Pump,HIGH); 

        

  } 

 

//-----------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------- 

void Closing(){ 

  digitalWrite(ProcessIndLamp,HIGH); 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("Mixing Process"); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("Done"); 

  digitalWrite(Buzzer,HIGH); 

  delay(3000); 

  digitalWrite(Buzzer, LOW); 

 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("Activate Heater"); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("To Stir Gas"); 

   

  delay(10000); 

     

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("Press Reset To"); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("Start Again"); 

  while(1){ 

  } 

  } 
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LAMPIRAN 2 

Source Code Sistem Kontrol Temperatur 

#include <RBDdimmer.h> 

#include <PID_v1.h> 

#include <Wire.h>  

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

#include <Smoothed.h> 

LiquidCrystal_I2C 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); 

 

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); 

  lcd.init(); 

  lcd.backlight(); 
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  TempReading.begin(SMOOTHED_AVERAGE, 10); 

  dimmer.setPower(9); 

  digitalWrite(SystemOn, LOW); 

  while(1){ 

    lcd.setCursor(0,0); 

    lcd.print("Heater System"); 

    if(digitalRead(Start_Button) == LOW){ 

      break; 

      } 

    } 

  digitalWrite (OnIndLamp, LOW); 

  real_temperature = ((((analogRead(0)/204.60)-0.825)*28.502994)+21.00); 

  Input = smoothedTempValueAvg; 

  Setpoint = 80; 

  myPID.SetMode(AUTOMATIC); 

  myPID.SetOutputLimits(9, 70); 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("Set: "); 

  lcd.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(); 

        lcd.setCursor(5,0); 

        lcd.print(Setpoint); 

        lcd.print(" C"); 

        lcd.setCursor(7,1); 

        lcd.print(smoothedTempValueAvg, 3); 

        lcd.print(" C"); 

        Input = smoothedTempValueAvg; 

        myPID.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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        if(digitalRead(decrease_pin) == LOW){ 

          decrease_position = 1; 

          delay(500); 

          if(decrease_position == 1){ 

            Setpoint = Setpoint-5; 

            decrease_position = 0; 

          } 

        } 

         if(Setpoint >= 100){ 

          Setpoint = 100; 

          } 

         if(Setpoint <= 40){ 

          Setpoint = 40; 

          } 

} 
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LAMPIRAN 3 

Realisasi Rancang Bangun Alat 
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LAMPIRAN 4 

Hasil Analisis Komposisi Reference Gas Menggunakan Gas Chromatography 
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LAMPIRAN 5 

Task Risk Assessment 
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LAMPIRAN 6 

Instruksi Kerja 

Preparasi Pencampuran Gas 

1. Lakukan desain komposisi produk dan kondisi operasi pencampuran gas. 

Selanjutnya hitung nilai faktor kompresibilitas setiap komponen pada kalkulator 

excel. 

2. 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 

3. Lakukan purging pada blend cylinder menggunakan gas helium. Lakukan lebih 

kurang selama 5 menit. 

4. Letakkan blend cylinder pada packaging, lalu pasang heater pada bagian bawah 

blend cylinder (±15 cm dari bagian bawah support silinder). 

5. 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). 

6. Buka 2 buah block valve yang ada di bagian atas blend cylinder supaya blend 

cylinder, pressure transmitter, dan sistem manifold saling terhubung. 

7. Pasangkan regulator pada 3 buah tabung yang berisi pure component yang akan 

dijadikan reference gas. 

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

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

Tahap Operasi Pencampuran Gas 

1. Hubungkan steker pada stopkontak. 

2. 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. 

3. Jika tekanan sudah sesuai, tekan ‘=’ untuk memulai proses pencampuran gas. 

Sebaliknya, apabila tekanan parsial setiap komponen belum sesuai maka tekan 

tombol ‘C’ untuk mengulangi inputan data. 

4. Setelah menekan tombol ‘=’, semua solenoid valve pada LPRGB unit akan 

membuka dan vacuum pump akan menyala secara otomatis. 

5. Setelah proses vakum selesai, buka regulator setiap pure component dengan 

tekanan masing – masing komponen harus sedikit lebih besar dibandingkan 

jumlah kumulatif tekanan parsialnya. 

6. Tekan ‘done botton’ untuk melanjutkan proses pencampuran gas secara otomatis.  

7. 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. 

8. Tekan tombol ‘heater on’ untuk mengaduk gas di dalam blend cylinder 

menggunakan heater. 

9. Setelah heater mencapai set point temperaturnya, tunggu ± 15 menit untuk 

memastikan campuran gas yang berada di dalam blend cylinder benar – benar 

terhomogenisasi. 

10. Setelah proses tersebut, gas siap dianalisis menggunakan gas chromatography. 
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