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prototipe ATG sebagai Alat Ukur Volum, Suhu
Jan Massa Jenis pada Tangki Timbun BBM
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omatic Tank Gauging) adalah instrument

_ATG (Aut
pstrak oleh banyak industri untuk

A i -ang digunakan
Lo I;cn:";gg\-e"l ﬂ:glida.g“suhu. dan massa jenis cairan pada
mcni‘;; -utangki. ATG memiliki bangunan utama berupa
Sd“;,,i,,g magnet dengan konfigurasi magnet khusus dan
::,l,dul. pPembuatan Prototipe ATG (Automatic Tank Gauging)
cchagai alat ukur volume, suhu dan density pada tangki timbun
g (Bahan Bakar Minyak) berbasis mikrokontroler
35 dengan menggunakan sensor ultrasonik PING
<chagai pengukur level fluida cair pada tangki, sensor LM35
;ebagai pengukur suhu pada cairan bahan bakar minyak, dan
sensor load cell sehagai pengukur massa jenis dari cairan
.bahan bakar minyak, dan alat penampil berupa LCD. Software
gang mendukung untuk proses pemrograman dari sistem ini
adalsh CodeVision AVR 1.25.9. Software ini sangat mudah
digunakan dengan bahasa pemrograman bahasa C. Hasil
percobaan pengukuran volum cairan didapat persentase error
sebesar 1,1% dari total pengukuran yang diuji hingga 4000 ml.
Pengukuran suhu menggunakan sensor LM35 didapat bahwa
pilai error akurasi pengukuran suhu mencapai 2,26%. Pada
pengukuran massa jenis didapat bahwa nilai error akurasi
pengukuran massa jenis adalah 0%. Perbedaan yang diperoleh
tidak terlalu jauh sehingga alat ini dapat sebagai alternatif
pengganti ataupun sebagai pembelajaran dari ATG.

Kata kunci: ATG (Automatic Tank Gauging), level fluida, suhu,
massa jenis, mikrok troler, or ultr ik PING, sensor

LM35, Sensor Load Cell =

I. PENDAHULUAN

Pengukuran tangki " pertama  kali dimulai dengan
pengukuran manual menggunakan diptape atau dipstick.
Teknik ini masih digunakan di seluruh dunia dan saat ini
masih digunakan untuk kalibrasi mengukur kinerja dan
verifikasi[1], namun ketidakpastian pengukuran bukan satu-
satunya penyebab kesalahan. Keakurasian pencelupan
adalah tugas yang sulit, terutama dengan angin kencang,
cuaca dingin, waktu malam hari atau ketika peralatan
perlindungan khusus harus digunakan. Kelemahan lain dari
pengukuran tangki manual adalah bahwa petugas sering
tidak diperbolehkan berada di tangki karena peraturan
keselamatan, biaya dan menghabiskan waktu(2].

Sensor cahaya adalah alat yang digunakan untuk
r(:e:’gubah b,e‘saran ycuhaya menjadi besaran listrik [3]. ATG
yangw:ia’:,: i‘;”k Gauging) ac!aluh instrument ukur penting
i cg akan oleh banyak m'duslrl untuk x!llelgllktlr level

air pada sebuah tangki. ATG memiliki bangunan
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utama berupa coupling magnet dengan konfigurast magnet

khusus dan bandul. Tank gauging merupakan istilah y
digunakan untuk penentuan kuanfias static produk cairan
yang tersimpan pada tangki timbun. Dalam pengawasan aset
maupun transaksi jual beli produk BBM (bahan ?akﬂ.r
minyak), tingkat akurasi pengukuran Jevel memjadi faktor
yang sangat penting karena produk yang tersimpan dalam
tangki bernilai ekonomi tinggi[4]. PT. Pertamina Depot
Plumpang mengunakan ATG Enraf 854 Servo Motor
sebagai sistem yang dapat memonitor volume produk BBM

pada tangki[4].

ang

Gambar 1. ATG Enraf 854 Servo Motor pada

Tangki
— e
wio Lot
TEMPERAIURE (X SoE
NORATORY

r & |
C PRME ——y OV AS (PERSONAL l

Gambar 2. Diagram Blok ATG Enraf 854 Servo Motor
Tiap-tiap bagian dapat dijelaskan sebagai berikut

1. VITO Temperature Probe adalah  suatu  alat
yangdigunakan untuk mengukur suhu produk yang
berada di dalam tangki ey
ATG Enral 854 merupakan teknik pengukuran tangki
yang menggunakan motor servo. Fungst utama A'}G
adalah menampilkan/menghitung besaran-besaran level
(produk/air), suhu dalam tangki, dan massa jenis
produk ’

[V
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CIU Prime berfungsi untuk mengamatj
mengoleksi data yang dapat di '

4. Tugas utama dari CTU Plis yaitu menghitung data-data

yang berasal dari CIU Prime dan mengolahnya apar
bisa terbaca oleh computer. %

5. TSI (Tank  Side Indicator)
menampilkan /evel, suhu dan data
dan alat ukur ATG 854

PC (Personal Computer) bertugas untuk monitoring,
kcadngl\ tangki berdasarkan data yang sudah di hitung
dan diolah oleh CIU Plus serta dapat member; perintah

displacer untuk memonitoring massa jenis cairan
produk

meneliti dan
proses dari seluruh ATG.

berfungsi  untuk
pengukuran lainnya

Berdasarkan uraian di atas maka pada penelitian ini akan
dirancang suatu prototipe dari alat ukur otomatis ATG
(Automatic Tank Gauging) yang dipakai pada setiap tangki
timbun di kilang dan depot pertamina. Prototipe alat ukur
digital ini fungsinya hampir sama dengan ATG (dutomatic
Tank Gauging), tetapi harganya cukup murah, mudah dalam
pemograman kalibrasi sistem dan perawatannya cukup
mudah sehingga dapat memudahkan pengoperasian sistem
oleh manusia atau operator pada tangki penyimpanan bulk.

II. METODE PENELITIAN
A. Umum

Perancangan sistem ini memerlukan tiga buah sensor
yang dapat mendeteksi suhu, volume zat cair dan massa
Jenis zat cair yang dihasilkan dari sensor suhu LM35, sensor
ultrasonic PING, sensor berat load cell. Sensor suhu
mengubah besaran suhu menjadi besaran listrik dalam
bentuk tegangan. Tegangan keluaran ini kemudian diubah
melalui ADC (4nalog to Digital Converter) untuk dapat
dibaca oleh mikrokontroler, sensor LM3S ini harus dilapisi
dengan pelindung yang tahan terhadap cairan agar tidak
menyebabkan kerusakan pada M35, untuk sensor berat
load cell Skg, tegangan keluaran pada load cell perlu
dikuatkan terlebih dahulu agar tegangan dapat terbaca
dengan baik dan stabil sebelum masuk ke ADC, sehingga
data dari load cell dapat terbaca secara realtime juga.

Sensor Jarak PING merupakan sensor yang akan
mendeteksi adanya benda di depan sensor, keluaran sensor
ini berupa tegangan digital yang langsung diolah oleh sistem
mikrokontroler ATmega8535. Sensor Ultrasonik PING ini
dalam mendeteksi objek adalah dengan mengirimkan
gelombang ultrasonik pendek dan kemudian menunggu
pantulan dari gelombang yang dipancarkan tadi kembali ke
sensor. Sensor mengirim gelombang ultrasonik pendek
dengan frekuensi 40 kHz atas perintah mikrokontroler
(mengeluarkan pulsa pemicu). Gelombang ini melalui udara
kira-kira 1130 kaki/detik, membentur suatu objek dan
kemudian kembali ke sensor. Sensor PING ini menyediakan
pulsa keluaran ke mikrokontroler yang akan diteruskan
ketika gelombang pantulan terdeteksi sensor[5].

Mikrokontroler sebagai kontrol aksi sehingga dapat
terbaca oleh LCD. Khusus sensor suhu LM3S dan sensor
berat load cell merupakan sensor analog sehingga sinyal
keluaran nya harus dikonversi menjadi sinyal digital melalui
ADC (Analog to Digital Converter). Mikrokontroller akan
membaca nilai ADC yang kemudian akan disimpan
sementara dan diolah melalui perhitungan sehingga akan

d
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digunakan untuk menampilkan nilai dari suhu dan massa

Jenis zat cair scbenarnya yang dihasilkan dari rangkaian
SCNSOr ini.

Diagram kotak sistem yang dirancang adalah scbagai
berikut:

SINSOR
Sy LMIS

SCNSOR SENSOR
ULTRASONIX LOAD CELL

Sistem Minimum
Mikcr ol "

ATMega 8535

Gambar 3. Diagram blok sistem keseluruhan

Tiap-tiap bagian dapat dijelaskan sebagai berikut:

1. Sensor Jarak PING merupakan sensor yang akan
mendeteksi adanya benda di depan sensor, keluaran
sensor ini berupa tegangan digital yang langsung diolah
oleh sistem mikrokontroler ATmega8535.

2. Sensor suhu LM35 memiliki fungsi untuk mengubah
besaran suhu menjadi besaran listrik dalam bentuk
tegangan, tegangan keluaran analog ini diolah oleh
ADC sebelum masuk ke mikrokontroler ATmega8535.

3.

Sensor density yang digunakan adalah load cell.
Fungsinya adalah untuk mengetahui massa jenis zat cair
dengan perbandingan berat pada bandul saat di udara
dan di dalam zat cair. Keluaran dari load cell ini berupa
tegangan yang nilainya sangat kecil dalam satuan
milivolt, sehingga perlu dikuatkan dengan rangkaian
operational amplifier lalu dapat diolah oleh ADC
sebelum masuk ke mikrokontroler ATmega8535.

4. Rangkaian operational amplifier load cell, Setelah
sensor (Load Cell) mendapat pressure atau tekanan
tegangan ini disesuaikan terlebih dahulu dengan
rangkaian pengkondisian sinyal dengan tujuan mencan
titik ukur awalnya.

S. LCD (Liquid Crystal Display) berfungsi sebagai media
tampilan selama proses pengendalian berlangsung.

Catu daya berfungsi sebagai suplai sistem keseluruhan.

Mikrokontroler ATmega8535 yang berfungsi sebagai

pusat pengendalian pada sistem pengukur volume, suhu

dan density otomatis ini yang dapat diprogram dengan

menggunakan bahasa C.

(=)

Perangkat pengukur volume, suhu dan density otomatis
ini memiliki spesifikasi dan kemampuan yang cukup handal
dalam menangani berbagai kemungkinan yang terjadi di

lapangan. Berikut adalah perancangan mengenai spesifikast
dan kemampuan dari alat ini:

1. Menghitung volume cairan secara otomatis
2. Mengukur suhu cairan secara otomatis
3. Mengetahut nilai density dan cairan secara otomatis

4. Penampil volume, suhu dan densify cairan menggunakan
LCD.

ISBN : 978-602-98211-0-9



5. Update data volume pada tam :
ot pilan LCD tiap tiga deik

ADC pada mikrokontroler ATme
channel nput yang bisa dipakai.
terbagi atas tiga sensor yaitu sensor
sensor beban Sensor suhu da
n1asnngfmasing 1 channel ADC nse;‘i::;go; tb:ll:I] n.‘\lg]((':‘"ml\'m
terpakal yaitu 2 channel, sedangkan untuk scnso‘ i
langsung masuk ke mikrokontroller tanpa harus rrné;lrlak
ADC karena tegangannya sudah digital yang Ja alui
diolah oleh sistem mikrokontroler. 2 SR

2a 8535 memiliki §
Dalam pengukuran in;
suhu, sensor jarak dan

B. Perangkat Keras (Hardware)

Pada sub-bab ini, akan dijelaskan tentang beberapa
komponen atau rangkaian yang dibutuhkan unu[x)k
membangun  sebuah  sistem yang dirancang untuk
membangun  sebuah  sistem yang dirancang  secara
keseluruhan, meliputi: sistem minimum mikrokontroler
AVR ATMega853S, rangkaian catu daya, dan rangkai
pengkondisi sinyal loadcell. P

1. Rangkatan Mikrokontroler AVR A Tmega8535

MU OmE«>

~ o~

>
= Ve

Gambar 4. Rangkaian mikrokontroler ATmega8535

Pada sistem prototipe ini, sistem  minimum
mikrokontroler memegang peranan penting, yakni sebagai
rangkaian sentral yang mengatur kinerja sistem, bagian ini
dirancang untuk mampu mengakomodasi dan menangani
setiap kejadian yang mungkin teradi, baik dalam
pengelolaan/ menajemen data, maupun penanganan
terhadap kegagalan proses. Sistem mikrokontroler
ATMega8535 dibentuk dari beberapa piranti masukan-
keluaran. Hubungan mikrokontroler ATMega8535 dengan
piranti masukan-keluaran seperti sensor PING pada port.
PB.0, sensor suhu LM35 pada port PA.1, sensor load cell
pada port PA.0 dan LCD pada port C.

Pada penelitian ini, fungsi utama rangkaian sistem
minimum adalah sebagai pengolah ADC, dengan
memanfaatkan ADC  internal pada mikrokontroler
ATMega8535 yang terdapat pada port A. ADC internal
pada mikrokontroler ATMega8535 digunakan untuk
mengubah sinyal analog yang diterima dan  signal
conditioning, agar dapat diubah menjadi sinyal digital dan
dapat diproses. Keluaran dan sensor M35 yang berupa
besaran fisis tersebut kemudian diumpankan pada ADC
internal ATmega8535. Pada rangkaian ini ditambahkan R
dan C yang berfungsi sebagai filter keluaran tegangan DC
yang kemudian diolah oleh mikrokontroler. rangkaian
modul sensor seperti terlihat pada gambar diatas.
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2. Power Supply

Rangkaian supply berfungsi sebagai penyedia catu daya

::lu.l:" keseluruhan sistem. Rangkaian utamanya terdiri dari
nstormer, rangkaian bridge, filter dan regulator tegangan

Y

& = L7012 L7005 5
= ¢

Trafo '? mru.cl mul ’ "‘""T M=

Step Down I
1IACT _L"*" wn..v]_ r
100050 l
L7912 L7905
v

TR

Gambar S. Power Supply + 12V dan + 5V

Transformer yang digunakan mempunyai kapasitas arus
maksimum sebesar 1 Ampere dengan tegangan input
110/220VAC. Keluaran dari fransformer disearahkan oleh
rangkaian penyearah jembatan penuh yang dilengkapi
dengan kapasitor. Hasil penyearah dihubungkan ke
rangkaian filter yang dibangun oleh kapasitor 1000uF/25V
untuk keluaran = 12V, tegangan DC yang dihasilkan
diumpankan ke regulator. Terdapat dua jenis regulator yang
dipasang, yaitu regulator IC 7812 dan IC 7912 untuk
tegangan 12VDC yang digunakan untuk supply ke Op Amp
load cell dan mikrokontroler, sedangkan supply untuk
operasi sensor suhu dan volume zat cair menggunakan dua
jenis regulator IC 7805 dan 7905 untuk tengangan 5VDC
yang terdapat pada rangkaian minimum  sistem
mikrokontroler AVR ATMEGAB853S. Regulator 12VDC
yang dipakai yaitu regulator tiga terminal 7812 sedangkan
tegangan SVDC adalah regulator tiga terminal 7805.

C. Perancangan Rangkaian Pengkondisian Sinyal

Operational amplifier merupakan IC yang menghasilkan
tegangan keluaran vout, yang merupakan hasil penguatan
terhadap selisih tegangan pada kedua inputnya (v1 dan v2).
Perancangan rangkaian  pengkondisian  sinyal i
diaplikasikan bersama komponen-komponen lainnya, seperti
resistor dan kapasitor untuk menghasilkan berbagai operasi
matematis, seperti penjumlahan, pengurangan, perkalian,
integrasi, dan diferensiasi, untuk dapat bekerja dengan baik,
penguat operasional memerlukan catu daya dengan

- tegangan yang bernilai posifive (+V) dan tegangan bernilai

negative (-V) terhadap tanah (ground).

Perancangan rangkaian pengkondisian sinyal pertama
dilakukan dengan penghitungan secara teoritis guna
memperoleh nilai resistor dan kapasitor yang dibutuhkan
sesuai dengan inputan yang diperoleh dari tegangan
keluaran Joad cell. Berdasarkan pengujian tanpa diberi
beban  keluaran  tanpa  menggunakan  rangkaian
pengkondisian  sinyal sangat kecil sekali, dengan
menggunakan rangkaian pengkondisian sinyal dapat kKita
atur penguatannya sampai dengan 10000 kali penguatan.
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Gambar 6. Skematik rangkaian Pengkondisian Sinyal Load
Cell

-SV

= K

Gambar 7. Bentuk Rangkaian Pengkondisia inyal

III. HASIL DAN ANALISIS

Prototipe ATG (Automatic tank gauging) yang telah
dirancang, dibagi menjadi beberapa bagian yaitu, board
utama rangkaian minimum mikrokontroler, rangkaian power
supply, dan rangkaian signal conditioning. Keseluruhan
sistem prototipe yang telah dirancang, perlu diuji apakah
hasilnya telah sesuai dengan yang diharapkan dan dijelaskan
tentang analisa dari hasil pengujian-pengujian yang telah
dilakukan dan dipaparkan.

Gambar 8. Hasil Prototipe ATG

A. Pengujian sensor LM35 untuk pengukuran suhu

Pada penelitian ini, sensor yang digunakan adalah LMBS:
Pengujian sensor LM35 ini bertujuan untuk mgn_getahm
apakah sensor yang digunakan dalam penelitian ini dapatA
berfungsi dengan baik dan menguji apakah sensor LM35 ini
dapat beroperasi dalam cairan bahan bakar serta sesuat
dengan teori karakteristik sensomya. Sensor suhu yang
digunakan pada rangkaian ini tipe LM35. Secara teori
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h
a:blu?]gﬂh antara suhu dan tegangan pada sensor LM35 in;
alah linier, dengan sensitivitas 10mV/°C Pengujian ini

bertujuan untuk membandingkan hasil yang sebenarnya
apakah sesuai dengan teori

TABLE1
HUBUNGAN SUHU DAN TEGANGAN KELUARAN LM35

Suhu (°C) Tegangan

(volt)
65 0,686
60 0,636
55 0,585
50 0,532
45 0,480
40 0,431
35 0,381
30 0,329
25 0,275
20 0,223

Hubungan Suhu dan Tegangan

¢ Pengukuranl

— Linear

(Pengukuran]

Suhu °C
Gambar 9. Grafik Hubungan Suhu dan Tegangan

Penelitian yang dilakukan antara hubungan suhu dan
tegangan dengan kenaikan tiap 5°C seperti yang ditunjukan
pada tabel 1.

Sehingga di dapat:
Al = 0,686 — 0,636 = 50 mV

“A2=0,636—-0,585 =51 mV

A3 =0,585—-0,532 =53 mV
A4 =0,532-0,480=52 mV
A5=0,480 — 0,431=49 mV
A6=0,431 — 0,381=50 mV
A7=0,381 — 0,329=52 mV
A8 = 0,329 — 0,275= 54 mV
A9 =0,275 - 0,223= 52 mV

Maka, data kenaikan tegangan rata-rata tiap 5°C :

50 45153 452 +49+50+ 52 #5452
=314 m¥
Sehingga, kenaikan tiap derajat celsiusnya, tegangan akan
naik sebesar :

-5—?4' = 10,28 m¥

Sensitivitas LM3S yang diuji sebesar 10,28mV £°C maka
jika dibandingkan dengan teori yang di jadikan acuan,
terdapat selisih sensitivitas sensor, sebesar:

ISBN : 978-602-98211-0-9




1028- 10
e g ¥ 100 = 2.8%

Perbedaan ini dapat terjadi
percobaan penelitian yang hanya b
hingga 65°C, dikarenakan data suhu yang yang terjadi pada
alat ATG yang sebenarnya berada disuhu 25°C hingga 35°C,
Jadi tidak perlu pengukuran percobaan yang telalu rendah
ataupun tinggi. Perbedaan pengukuran sebesar 2,8% ini
terjadi karena sensor M35 dilapisi oleh pelindung yang
berfungsi agar sensor LM3$5 ini tahan didalam cairan,
schingga tidak tebaca dengan sempurna

Pengujian selanjutnya yaitu hubungan suhu dengan ADC
dilakukan dengan rentang suhu 20°C — 65°C, dengan tujuan
agar mendapat perubahan yang lebih akurat tiap 5°C,

karena daerah operasi
erada anatara range 20°C

TABLE I
HUBUNGAN SUHU DAN ADC
ADC(bit) Suhu(°C)

162 65

151 60

139 5S

126 50

114 45

102 40

90 35

77 30

64 25

52 20

Hubungan Suhu dan ADC
2000 ————— ¢ Pengukuran
150 ——gpt— :
00 -
S0 ———— —— Linar
(Rengukum
0 g T n2)
0 50 100
Suhu °C

Gambar 10. Grafik Hubungan Suhu dan ADC

Menentukan persamaan agar di dapat perhitungan yang
linier antara ADC dan suhu, yaitu dengan menggunakan
regresi linier :

ADP€ =a + BT

(1)
_ QoG- (EBCETaney
Q ﬂJET::"G-":‘ (2)
- sGTapC)-(FTXTanc)
(S wETH-Ent @)

Sehingga, di dapat persamaan untuk mencari suhu dengan
ADC :
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ADC =318 + 2,46T (4)
Persamaan diatas dapat digunakan untuk dikonversikan
ke nilai suhu, sehingga memudahkan peneliti dalam
membuat program yang akan diolah oleh mikrokontroler.

TABLE IIT
HASIL PENGUKURAN SUHU UNTUK SEMUA JENIS BAHAN BAKAR MINY AK

Hasil pengukuran suhu pada cairan premium
m
‘g:i:ane puliu L,,CD Error % Error
) | @
(ml)
2000 23S 27,1 0,4 1,5
2500 27,5 27,1 0,4 1,5
3000 27,5 27,1 04 1,5
3500 27,5 26,7 0,8 29
4000 27,5 26,7 0,8 2,9
Rata-rata % Error 2,06
Hasil pengukuran suhu pada cairan biosolar
Volume
Cairan puliv b Error % Error
(ml) (o) (9]
2000 28 27,1 0,9 382
2500 28 27,1 0,9 3,2
3000 28 27,1 0,9 32
3500 28 27,1 0,9 3,2
4000 28 27,1 0,9 3,2
Rata-rata % Error 32
Hasil pengukuran suhu pada cairan pertamax
Volume
Cairan S.‘,‘ i L‘,CCD Error % Error
(ml) (C) (C)
2000 27 26,3 0,7 2,6
2500 27 26,3 0,7 2,6
3000 27 26,7 03 1,1
3500 21/ 26,7 0,3 1,1
4000 27 26,7 0,3 1,1
Rata-rata % Error 157,
Hasil pengukuran suhu pada cairan minyak tanah
Volume
Cairan guby Lap Error % Error
(o) ‘O
(ml)
2000 27,5 27,1 0,4 1,5
2500 27,5 27,1 0,4 155
3000 27,5 27,1 0,4 155
3500 27,5 26,7 0,8 2.9,
4000 27,5 26,7 0,8 29
Rata-rata % Error 2,06

Data yang dapat dihitung deviasi pengukurannya dengan
mengacu pada pengukuran menggunakan thermometer
analog, maka deviasi pengukuran data suhu ATG dan
pengkuran data thermometer analog adalah sebagai berikut:

= [EEEICRMEET Sraie o =Duls sk & 6
She ‘I TRarmemeter droicg Ix‘lOO%

Hasil dari tabel telah tertera nilaj
persentase kesalahan pengukuran, jika
persentase kesalahan dari seluruh
yang dirancang sebesar -

®)

masing-masing
dibuat rata-rata
percobaan dengan alat
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Z rata—rore %t Kesalahan

- (©)

Hasil perhitungan didapat bahwa nilai error akurasi
pengukuran  suhu, mencapai 226%. Faktor yang
mempengaruhi  error dikarenakan sensor dilapisi oleh
pelindung agar tahan didalam cairan sehingga sedikit
menggangu pembacaan suhu cairan. Kalibrasi sensor
dilakukan dengan pengukuran tegangan keluaran dari LM35
lalu dikonversi menjadi data ADC yang dapat dikalibrasi
penghitungannya agar mendapat nilai suhu yang sesuai
acuan pengukuran dari thermometer analog

B. Pengujian Sensor Ultrasonik PING untuk pengukuran
volume cairan

Sistem akan melakukan inisialisasi kemudian membaca
sensor PING lewat perubahan yang terjadi pada tinggi
cairan bahan bakar minyak jenis premium, bio solar,
pertamax, dan minyak tanah, jika terjadi perubahan maka
sistem akan melakukan pemrosesan data terhadap
perubahan tersebut. Setelah itu sistem akan menampilkan
hasil pemrosesan data, yakni volume cairan tersebut pada
LCD. Cara kerja sensor ultrasonik PING untuk pengukuran
volum cairan ini berdasarkan lamanya waktu dari
gelombang ultrasonik yang dipancarkan sampai diterima
kembali oleh sensor.

Pengujian  pertama yaitu mengetahui kecepatan
gelombang suara pada sensor PING terhadap volum cairan
yang terdeteksi dilakukan dengan rentang volum cairan
pada penelitian ini yang dibatasi sebesar SO0WE sampai

3500mi, dengan tujuan agar mendapat perubahan yang
lebih akurat tiap 500,

TABLEIV
KECEPATAN GELOMBANG SUARA PADA SENSOR PING TERHADAP VOLUM
CAIRAN
Volum (md) Time (US)
500 530
1000 481
1500 446
2000 415
2500 374
3000 340
3500 307

Kecepatan gelombang suara pada
sensor PING terhadap volum cairan

600 ~
- o ¢  Pengukuran 3
3 400 -+ —
P =
E 200 - Linear
o (Pengukuran 3)
O t———

0 2000 4000
Volum cairan (ml)

Gambar 11. Kecepatan gelombang suara pada sensor PING
terhadap volum cairan
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Menentukan persamaan agar di dapat perhitungan yang
linier antara kecepatan gelombang suara pada sensor PING
terhadap volum cairan, yaitu dengan menggunakan regresi
linier :

ADC =a +bT )
— (EIMO}@V‘J—(Z‘O(EVHMD-) 8
G ®)
= a(Zvetmel-GV) Fetmer 9
b= oo ©)

Sehingga, di dapat persamaan untuk mencari volum
cairan dengan waktu :

tinve = 559,43 —0,073F

(10)

Hasil dan persamaan diatas dapat digunakan untuk
dikonversikan ke nilai volum cairan yang terdapat pada
tabel 4.

Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik PING Pada Bahan
Bakar Minyak:

TABLE V
HASIL PENGUKURAN VOLUM UNTUK SEMUA JENIS BAHAN BAKAR MINYAK

Hasil pengukuran volum cairan premium

Volume

Cairan yan Tampilan o

e LCDp(mI) Eog 22
(ml)
2000 2066 66 3,3
2500 2500 0 0
3000 3000 0 0
3500 3583 83 23
4000 3937 63 1,5

Rata-rata % Error 1,4
Hasil pengukuran volum cairan biosolar
Volume

Cairan yan Tampilan

e LCDp(ml) Lo s Error
(ml)
2000 2000 0 0
2500 2500 0 0
3000 2943 57 1,9
3500 3548 48 13
4000 3967 33 0,8

Rata-rata % Error 0,8

Hasil pengukuran volum cairan pertamax

Volume

Cairan yang Tampilan
At LCDp(mI) Error #Error
(ml)
2000 2007 /i 0,3
2500 2549 49 1,9
3000 2965 35 1,1
3500 3500 0 0
4000 4066 66 1,6
Rata-rata % Error 0,9
Hasil pengukuran volum cairan minyak tanah
Volume Tampilan
Caitanr LCD (ml) Error %Error

National Conference on Industrial Electrical and Electronics (NCIEE) Proceedings

ISBN : 978-602-98211-0-9



dimasukan

(ml)

2000 2000 0 0

2500 2549 49 1.9

3000 2900 100 33

3500 3507 7 02

4000 4066 66 1.6
Rata-rata % Error 1i4

Pada pengujian ini menggunakan wadah berbentuk
tabung berkapasitas 10 liter, maka sensor akan mendeteksi
pantulan gelombang ultrasonik dari cairan, lalu hasil
pembacaan ditampilkan pada LCD, Pembacaan tersebut
kemudian dibandingkan dengan banyaknya cairan yang
dituangkan ke wadah tersebut. g

Hasil percobaan tabel 5. Menunjukan bahwa sistem
memiliki error rata-rata sebesar 36,5t dan persentase
kesalahannya sebesar 1,1%. Nilai ini didapat dengan
menjumlahkan semua nilai error dari setiap pengujian
dibagi jumlah pengujian. Untuk mengetahui perhitungan
error rumusnya sebagai berikut.

Faktor kesalahan pengukuran volum cairan premium,
solar, pertamax, dan minyak tanah dengan rumus:
ZErFor
fumlar penguflan (l 1)
Faktor kesalahan rata rata error dari keempat percobaan
cairan pada keempat tabel diatas adalah:

xX=

ey IXerror
Zi= SPumitak penigufton (12)
Tabel telah tertera nilai masing-masing persentase

kesalahan pengukuran, jika dibuat rata-rata persentase
kesalahan dari seluruh percobaan dengan alat yang
dirancang sebesar :

Zrate= mm:!i keselohen (1 3)

Hasil percobaan pengukuran volum cairan didapat rata-
rata error sebesar 36,5ml dan persentase kesalahan sebesar
1,1% dan total pengukuran yang diuji sampai sebesar
4000ml, error yang terjadi ini disebabkan oleh beberapa
faktor, yang pertama jenis sensor ultrasonik PING ini
kurang sensitif pada cairan dikarenakan cairan memiliki
kerapatan zat yang berbeda-beda sehingga pantulan
gelombang ultrasonik yang dipancarkan tidak langsung
terpantul kembali ke sensor. Faktor selanjutnya terjadi error
juga disebabkan oleh sifat cairan bahan bakar minyak yang
disebut phenomena kavitasi yang merupakan hasil dari
interaksi gelombang ultrasonik dalam fluida cair, kavitasi
merupakan peristiwa terbentuknya gelembung-gelembung
uap didalam cairan sebagai akibat turunnya tekanan cairan
dibawah tekanan uap jenuhnya sehingga pembacaan sensor
ultrasonik menjadi terganggu dan terjadi error.

C. Pengujian sensor load cell untuk pengukuran massa
Jjenis cairan

Pengujian ini mengetahui hubungan antara tegangan yang
dihasilkan oleh pengkondisian sinyal load cell dengan
perubahan ADC yang ditimbulkan.
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TABLE VI
HUBUNGAN ANTARA TEGANGAN DAN ADC LOAD CELL

Jenis Cairan _ Tegangan (volt) ADC
Premium 1,75 volt 424
Biosolar 1,78 volt 435
Pertamax 1,76 volt 428

Minyak Tanah 1,77 volt 431

Dari hubungan ini, kemudian dapat dirumuskan menjadi
sebuah perhitungan untuk konversi dari ADC menjadi nilai
massa jenis setiap cairan yang diujicobakan. Pengujian
dilakukan dengan cara mengamati perubahan tegangan pada
rangkaian pengkondisian sinyal load cell yang terukur oleh
multimeter dan membandingkan dengan nilai ADC yang
ditampilkan di LCD.

Terdapat perbedaan berat yang dihasilkan timbangan
digital, tetapi perbedaan itu sebagai bahan kalibrasi dalam
pengujian sensor ini dan harus dibuat disesuaikan dengan
karakteristik massa jenis dari bahan bakar premium,
biosolar, pertamax, dan minyak tanah. Premium massa
jenisnya antara 715kg/m’~780kg/m’, bio solar massa
jenisnya antara 850kg/m>-890kg/m’, pertamax massa
jenisnya antara 710kg/m’—770kg/m’, dan minyak tanah
massa jenisnya maksimal 835kg/m’. sehingga data itu
sebagai acuan dalam pembuatan ataupun kalibrasi dari
prototipe ATG ini.

TABLE VII
HASIL PENGUKURAN MASSA JENIS UNTUK SEMUA JENIS BAHAN BAKAR
MINYAK

Hasil pengujian pembacaan massa jenis bahan bakar minyak jenis

premium
Percobaan o
Perhitungan
d;:f: ‘n Massa Jenis Tn;:!c.p?lan Errog %Error
Cairan (kg/m)
Bandul kg/m) (kg/m’)
1000 gram <
1 711 kg/m’ 711 kg/m’ 0 0
I 711 kg/m’ 711 kg/m’ 0 0
i 711 kg/m’ 711 kg/m’ 0 0
v 711 kg/m® 711 kg/m’ 0 0
v 711 kg/m’ 711 kg/m’ 0 0
S %error 0
Hasil pengujian pembacaan massa jenis bahan bakar minyak jenis
biosolar
Eercobatn Perhitungan .
dengan Massa Jenis Laupiian Error
Berat Cai LCD 3 %Error
airan > (kg/m’)
Bandul (kg/m’) (kg/m")
1000 gram
1 890 kg/m* 890 kg/m’ 0 0
I 890 kg/m’ 890 kg/m’ 0 0
I 890 kg/m’ 890 kg/m’ 0 0
IV 890 kg/m’ 890 kg/m’ 0 0
\' 890 kg/m’ 890 kg/m’ 0 0
> Yerror 0
Hasil pengujian pembacaan massa jenis bahan bakar minyak jenis
_pertamax
Percobaan
Perhitungan >
Geagan Massa Jegnis Easpite Error
Berat Cairan LCD A %Error
Bandul : (kg/m’) (ke/m’)
1000 gram (kg/m’)
I 715 kg/m’ 715 kg/m’ 0 0
il 715 kg/m’ 715 kg/m* 0 0
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T 715 kg/m’ 715 kg/m’ 0 0
v 715 kg/m’ 715 kp/m’ 0 0
v 715 kg/m’ 715 kp/m’ 0 0

S Yerror 0

Hasil pengujian pembacaan massa jenis bahan bakar minyak Jenls
minyak tanah

Percobaan

Perhitungan T U
dengan Massa Jenls ApLAn Error
Berat C LCD ) %Error
airmn Ke/m’) (kg/m”)
Bandul (ke/m’) \
__1000gram __ y

1 835 kg/m 835 kp/m’ 0 0
Ml 835 kg/m’ 835 kg/m’ 0 0
1l 835 kg/m’ 835 kg/m’ 0 0
v 835 kg/m’ 835 kg/m’ 0 0
v 835 kg/m’ 835 kg/m’ 0 0
3 Yoerror 0

Peletakan load cell dan bandul harus tetap dan tidak dapat
berubah ubah karena dapat mengganggu kinerja dari sensor
load cell yang sangat sensitive. Berubah sedikit peletakan
akan sangat mempengarubi pembacaan sensor load cell
tersebut. Dari hasil pengujian dapat dilakukan perhitungan
tingkat kesalahan (error).

Data yang dapat dihitung deviasi pengukurannya dengan
mengacu pada pengukuran menggunakan timbangan digital,
maka deviasi pengukuran data massa jenis ATG dan
pengkuran data timbangan digital adalah sebagai berikut:

= Fmg‘r:ir«irm—ifuiiﬁtxﬂgi
AN Messe jenio cuitew x100% (14)

Hasil dari tabel telah tertera nilai masing-masing
persentase kesalahan pengukuran, jika dibuat rata-rata
persentase kesalahan dari seluruh percobaan dengan alat
yang dirancang sebesar :

I rate—- rote §§ kesalakon

; (15)

Perhitungan  didapat bahwa nilai error akurasi
pengukuran massa jenis adalah 0%. Faktor pertama
keberhasilan pembacaan masssa jenis cairan bahan bakar ini
dikarenakan setiap bahan bakar mempunyai massa jenis
yang berbeda-beda sehingga mempengaruhi gaya dorong
keatas dari bandul yang dimasukan kedalam zat cair tersebut
yang berpengaruh pada pembacaan sensor Joad cell, faktor
selanjutnya dikarenakan nilai tegangan dan ADC pada
rangkaian sistem ini stabil dan juga tegangan referensi ADC
mikrokontroler nilainya tetap tidak berubah Kalibrasi
sensor dilakukan dengan pengukuran tegangan keluaran dari
sensor load cell lalu dikonversi menjadi data ADC yang
dapat dikalibrasi penghitungannya agar mendapat nilai suhu
yang sesuai acuan pengukuran dari massa jenis cairan setiap
bahan bakar minyak.

IV. KESIMPULAN

Prototipe yang telah dirancang ini mampu mengukur
volum, suhu dan massa jenis cairan bahan bakar minyak
jenis premium, solar, pertamax, dan minyak tanah pada
tangki timbun. Hasil pengukuran dapat langsung
ditampilkan pada LCD secara realtime. Hasil percobaan
pengukuran volum cairan didapat rata-rata error sebesar
36,5ml dan dan persentase kesalahan sebesar 1,1% dari total
pengukuran yang diuji sebesar 4000ml, error ini disebabkan
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oleh beberapa faktor yaitu kerapatan zat cair yang berbeda-
beda dan peristiwa kavitasi yang merupakan terbentuknya
gelembung-gelembung uap didalam cairan.  Hasil
pengukuran suhu menggunakan sensor LM35 didapat
bahwa nilai error akurasi pengukuran suhu mencapai 2,26%
yang dikarenakan sensor dilapisi oleh pelindung agar tahan
didalam cairan schingga sedikit menggangu pembacaan
suhu cairan. Pada pengukuran massa jenis didapat bahwa
nilai error akurasi pengukuran massa jenis adalah 0%.
Faktor pertama keberhasilan pembacaan masssa jenis cairan
bahan bakar ini dikarenakan setiap bahan bakar mempunyai
massa jenis yang berbeda-beda sehingga mempengaruhi
gaya dorong keatas dari bandul yang dimasukan kedalam
zal cair tersebut yang berpengaruh pada pembacaan sensor
load cell, faktor selanjutnya dikarenakan nilai tegangan dan
ADC pada rangkaian sistem ini stabil dan juga tegangan
referensi ADC mikrokontroler nilainya tetap.
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Hasil perhitungan didapat bahwa nilaj error akurasi
pengukuran  suhu, mencapai  226%.  Faktor yang
mempengaruhi error dikarenakan sensor dilapisi oleh
pelindung agar tahan didalam cairan sehingga sedikit
menggangu pembacaan suhu cairan Kalibrasi sensor
dilakukan dengan pengukuran tegangan keluaran dari LM35
lalu dikonversi menjadi data ADC yang dapat dikalibrasi
penghitungannya agar mendapat nilai suhu yang sesuai
acuan pengukuran dari thermomerer analog

B. Pengujian Sensor Ultrasonik PING untuk pengukuran
volume cairan

Sistem akan melakukan inisialisasi kemudian membaca
sensor PING lewat perubahan yang terjadi pada tinggi
cairan bahan bakar minyak jenis premium, bio solar,
pertamax, dan minyak tanah, Jika terjadi perubahan maka

sistem akan melakukan pemrosesan data terhadap
perubahan tersebut. Setelah itu sistem akan men

ampilkan
hasil pemrosesan data, yakni volume cairan tersebut pada
LCD. Cara kerja sensor ultrasonik PING untuk pengukuran

volum cairan ini berdasarkan lamanya waktu dari

gelombang ultrasonik yang dipancarkan sampai diterima
kembali oleh sensor.

Pengujian  pertama  yaitu mengetahui  kecepatan
gelombang suara pada sensor PING terhadap volum cairan
yang terdeteksi dilakukan dengan rentang volum cairan

pada penelitian ini yang dibatasi sebesar 500w sampai

3500mi, dengan tujuan agar mendapat perubahan yang
lebih akurat tiap 500w

TABLEIV

KECEPATAN GELOMBANG SUARA PADA SENSOR PING TERHADAP VOLUM
CAIRAN
Volum (md) Time (US)
500 530
1000 481
1500 446
2000 415
2500 374
3000 340
3500 307

Kecepatan gelombang suara pada
sensor PING terhadap volum cairan

600 -
= = ¢ Pengukuran 3
3 400 A
o
E Linear
= (Pengukuran 3)

0 2000
Volum cairan (ml)

4000

Gambar 11. Kecepatan gelombang suara pada sensor PING
terhadap volum cairan
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Menentukan persamaan agar di dapat perhitungan yang
linier antara kecepatan gelombang suara pada sensor PING

terhadap volum cairan, yaitu dengan menggunakan regresi
linier :

ADC =a + bT (7)
_ (Tretmed (ZvE) (VT Vetme)

i (EVE-(gvp ®)
- AGVetmed=EV) Getmed

b Y- Gy )

Sehingga, di dapat persamaan untuk mencari volum
cairan dengan waktu :

tiave = 559,43 - 0,073¥

(10)
Hasil dari persamaan diatas dapat digunakan untuk

dikonversikan ke nilai volum cairan yang terdapat pada
tabel 4.

Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik PING Pada Bahan
Bakar Minyak:

TABLE V
HASIL PENGUKURAN VOLUM UNTUK SEMUA JENIS BAHAN BAKAR MINYAK

Hasil pengukuran volum cairan premium

Volume

Cairan yan Tampilan &

dinseali LCDp(mI) Loy o
(ml)
2000 2066 66 33
2500 2500 0 0
3000 3000 0 0
3500 3583 83 23
4000 3937 63 1,5

Rata-rata % Error 1,4

Hasil pengukuran volum cairan biosolar

Volume

Cairan yan Tampilan
dimasuyl;ang LCDp(ml) Erron rEra

(ml)

2000 2000 0 0

2500 2500 0 0

3000 2943 57 1,9

3500 3548 438 153

4000 3967 33 0,8
Rata-rata % Error 0,8

Hasil pengukuran volum cairan pertamax

Volume

Cairan yan Tampilan
dimasu{cang LCDp(ml) ron SEzTon

(ml)

2000 2007 7 0,3

2500 2549 49 1,9

3000 2965 35 1,1

3500 3500 0 0

4000 4066 66 1,6
Rata-rata % Error 0,9

Hasil pengukuran volum cairan minyak tanah

Volume Tampilan

Cairan yang LCD (ml) oy

%Error
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Hasil perhitungan didapat bahwa nilai error akurasi
pengukuran  suhu, mencapai 2,26%. Faktor yang
mempengaruhi error dikarenakan sensor dilapisi oleh
pelindung agar tahan didalam cairan sehingga sedikit
menggangu pembacaan suhu cairan. Kalibrasi sensor
dilakukan dengan pengukuran tegangan keluaran dari LM35
lalu dikonversi menjadi data ADC yang dapat dikalibrasi
penghitungannya agar mendapat nilai suhu yang sesuai
acuan pengukuran dari thermometer analog

B. Pengwjian Sensor Ultrasonik PING untuk pengukuran
volume cairan

Sistem akan melakukan inisialisasi kemudian membaca
sensor PING lewat perubahan yang terjadi pada tinggi
cairan bahan bakar minyak jenis premium, bio solar,
pertamax, dan minyak tanah, jika terjadi perubahan maka
sistem akan melakukan pemrosesan data terhadap
perubahan tersebut. Setelah itu sistem akan menampilkan
hasil pemrosesan data, yakni volume cairan tersebut pada
LCD. Cara kerja sensor ultrasonik PING untuk pengukuran
volum cairan ini berdasarkan lamanya waktu dari
gelombang ultrasonik yang dipancarkan sampai diterima
kembali oleh sensor.

Pengujian  pertama  yaitu mengetahui kecepatan
gelombang suara pada sensor PING terhadap volum cairan
yang terdeteksi dilakukan dengan rentang volum cairan
pada penelitian ini yang dibatasi sebesar SO0 sampai
3500ml, dengan tujuan agar mendapat perubahan yang
lebih akurat tiap 500rL.

TABLEIV
KECEPATAN GELOMBANG SUARA PADA SENSOR PING TERHADAP VOLUM
CAIRAN
Volum (nl) Time (US)

500 530
1000 481
1500 446
2000 415
2500 374
3000 340
3500 307

Kecepatan gelombang suara pada
sensor PING terhadap volum cairan
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= 400 ~ =
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Gambar 11. Kecepatan gelombang suara pada sensor PING
terhadap volum cairan
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Menentukan persamaan agar di dapat perhitungan yang
linter antara kecepatan gelombang suara pada sensor PING
terhadap volum cairan, yaitu dengan menggunakan regresi
linier

ADC =a + bT (7)
e (z:em.)(zv‘)—(;!f)(zv:m') 8
S N(EVE- (V) ®)
= AGVetmed-FV) Fetmel 9
b n(EVI-(TV ©)

Sehingga, di dapat persamaan untuk mencari volum
cairan dengan waktu :

timve = 559,43 — 0,073%

(10)
Hasil dan persamaan diatas dapat digunakan untuk

dikonversikan ke nilai volum cairan yang terdapat pada
tabel 4.

Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik PING Pada Bahan
Bakar Minyak:

TABLE V
HASIL PENGUKURAN VOLUM UNTUK SEMUA JENIS BAHAN BAKAR MINYAK

Hasil pengukuran volum cairan premium

Volume

Cairan yang Tampilan

0,
dimasukan LCD (ml) Ery SEror

(ml)
2000 2066 66 33
2500 2500 0 0
3000 3000 0 0
3500 3583 83 2.3
4000 3937 63 L5

Rata-rata % Error 1,4

Hasil pengukuran volum cairan biosolar

Volume

Cairan yan Tampilan
PR LCDp(ml) OO S Error

(ml)

2000 2000 0 0

2500 2500 0 0

3000 2943 57 1.9

3500 3548 48 1,3

4000 3967 33 0,8
Rata-rata % Error 0,8

Hasil pengukuran volum cairan pertamax

Volume

Cairan yang Tampilan
dimasu{(an LCDp(ml) LG oy
(ml)
2000 2007 7 0,3
2500 2549 49 1,9
3000 2965 35 1,1
3500 3500 0 0
4000 4066 66 1,6
Rata-rata % Error 0,9
Hasil pengukuran volum cairan minyak tanah
Volume Tampilan
Cairanyang LCD (ml) Error %Error
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