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PROGRAMSOFTWARE

else

Serial.println("pesangagalterkirim!");

}

if (msg.text.equalsIignoreCase("/status'))

{

if (relayStatus == 1)
{
if (mybot.sendMessage(msg.sender.id, ""Status Relay: AKTIF'"))
Serial.println(" pesanterikirim!");
else
Serial.println(""pesangagalterkirim!");
}
else
{
if (mybot.sendMessage(msg.sender.id, ""Status Relay: NONAKTIF"))

Serial.println("pesanterkirim!");



else

Serial.println("pesangagalterkirim!");

}
}
}

void setup()

{
mybot.useDNS(true);

Serial.begin(115200);

Serial.printin("MenyambungkankeWiFI:....");

while (mybot.wifiConnect(ssid, pass) !=1)
{

Serial.print(".");

}

Serial.printin("WiFI connected!");

mybot.setTelegramToken(token);

if (mybot.testConnection())

{
Serial.println(""Terhubungke Telegram!");

}



else

{
Serial.println(" Koneksigagal!");

pinMode(RelayPinl, OUTPUT);

pinMode(RelayPin2, OUTPUT);

pinMode(D0, INPUT PULLUP);
digitalWrite(RelayPin1, HIGH);

digitalWrite(RelayPin2, HIGH);

}

void loop()

{

TBMessagemsg;

statusSensor = digitalRead(D0);

if (statusSensor == LOW & &statusSystem == 1)
{

Serial.print("'sensor terdeteksi');

digitalWrite(RelayPin1l, LOW);

digitalWrite(RelayPin2, LOW);



String pesan = "Sistemmensdeteksikebocoran gas LPG.\n";
pesan += "Kipas Blower berhasildinyalakandankelistrikan
telah dim

atikan\n"';

if (mybot.sendMessage(msg.sender.id, pesan)){

Serial.println("pesanterikirim!");

relayStatus = 0;

else

{

Serial.println("pesangagalterkirim!");

}

if (mybot.getNewMessage(msg))
{

Serial.println(msg.text);
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SISTEM PENGAMAN KEBOCORAN LIQUIFIED PETROLEUM GAS (LPG)
DAN PEMADAM APl PADA RUMAH MAKAN/RESTORAN

Manuel Mendonea 5", Fernando GS”, Mahfud BY, PraIrmJg,mrm‘j
ABSTRAK

Abstrak — Sejak pemerintah menggulirkan Program Konversi Minyak Tanah tabun 2007, dari tahun ke
tahun jumlah insiden dan korban ledakan LPG terus meningkat. Hal ini disebabkan oleh berbagai faktor terutama
pada tabung dan kompor gas itu sendiri. Berdasar pada kondisi faktual yang telah divraikan di atas, maka perlu
dirancang suatu sistem yang mampu memberikan peringatan maupun pengamanan sedini mungkin apabila terjadi
kebocoran gas LPG. memutus aliran gas ke kompor dan memadamkan api jika terjadi percikan api serta untuk
mencegah timbulnya hal-hal yang tidak diinginkan, misalnya ledakan tabung gas Elpiji. Metode pendekatan yang
telah dilakukan adalah : penggalian data dan sumber pustaka, perancangan Blok diagram sistem, pembuatan dan
pengujian rangkaian elektrik, implementasi dan Instalasi sistem. Hasil yang telah dilakukan antara lain : pendeteksi
kebocoran gas LPG dapat dilakukan dengan menggunakan sensor HS 133 untuk mengukur kadar gas LPG antara
300 sampai 10000 ppm, sistem ini dapat menghilangkan kebocoran gas LPG dengan cara menghentikan aliran gas
yang dilakukan dengan membuka regulator dari tabung gas LPG, sistem dapat mengurangi kadar gas yang berada
dalam ruangan untuk dibuang keluar ruangan menggunakan exhaust fan sampai kadar gas dibawah setpoint, alat ini
juga memberikan informasi kepada pengguna berupa bunyi alarm dan tampilan bahaya pada LCD 2 x 16, waktu
yang dibutuhkan untuk mengembalikan kadar gas LPG agar berada dibawah 1571 ppm apabila terjadi kebocoran
gas LPG dengan kadar kebocoran gas maksimal 3000 ppm adalah 6.3 s dan waktu untuk membuka regulator 3 5

dalam miniatur ruangan.

Keyword : LPG, Kebocoran Gas, Pemadam Api.
PENDAHULUAN

Sejak pemerintah menggulirkan Program
Konversi Minyak Tanah tahun 2007, dari tahun ke
tahun jumlah insiden dan korban ledakan ELPLII
terus meningkat. Data insiden ledakan LPG menurut
Badan perlindungan Konsumen nasional [l].
menyebutkan bahwa pada tahun 2007 sebanyak 5
kasus, tahun 2008 sebanyak 27 kasus, tahun 2009
sebanyak 30 kausus dan pada tahun 2010 sebanyak
33 kasus dengan jumlah korban jiwa sebanyak 22
Jjiwa sedangkan huka-luka mencapai 130 orang.

Hingga saat ini, pemerintah telah
membagikan hampir 44 juta tabung LPG. Jadi total
tabung yang beredar sekitar 75 juta sampai tanggal 3
Juni 2010, Ketna Yayasan Lembaga Konsumen
Indonesia (YLKI) Tulus Abadi menyatakan, 70%
kasus ledakan berasal dari aksesori kompor gas yang
tidak memenuhi standar dan 30% karena perilaku
konsumen. Ledakan dipicu asesoris di antaranya
kualitas regulator, selang gas, karet maupun katup
yang dibawah standard, instalasi atan pemasangan
yang tidak sempurna [2].

Seiring dengan semakin berkembangnya
Kota Malang, jumlah rumah makan yang ada di Kota
Malang semakin meningkat dari tahun ke tahunnya,
Akan tetapi tidak dapat diketahui berapa jumlah pasti
keberadaan warung makan tersebut, sebab tidak ada
data resmi yang dikeluarkan oleh Pemerintah Kota
Malang maupun Biro Pusat Statistik daerah (BPSD).
Dari hasil penelusuran yang telah dilakukan oleh
komunitas penikmat kuliner di Kota Malang, pada

haiu

Mahasiswa Jurusan Teknik Universitay Widvagama Malang

tahun 2009 saja terdapat 263 warung makan kategori
sedang dan besar [3].

Salah satu penyedia jasa kuliner yang ada
di Kota Malang adalah Warung Makan Warung ljo
yang ada di JI. Karto Pamuji 67, Malang. Warung
makan ini terletak di daerah berpenghuni pada
penduduk, terutama para mahasiswa dan pekerja.
Warung makan tersebut menyediakan berbagai menu
masakan khas Jawa dengan harga yang terjangkau,
berkisar antara Rp. 7000, - Rp. 15.000.- per porsinya.
Omzet rata-rata warung tersebut mencapai  Rp.
400.000,+/hari, Dari hasil penelusuram awal yang
dilakukan oleh tim, diketahui bahwa ruang dapur
sehagai ruang utama untuk memasak memiliki dua
buah kompor untuk memasak, dua buah tabung pas
dan belum ada exhausted fan yang digunakan untuk
mengatur sirkulasi udara. Kondisi regulator tabung
gas belum memiliki pengaman yang memadahi,
schingga rawan jika terjadi persoalan kebocoran gas
LPG.

Berdasar pada kon faktual yang telah
diuraikan di atas, maka dirasa dirancang suatu sistem
yang mampu memberikan peringatan maupun
pengamanan  sedini  mungkin - apabila  terjadi
kebocoran gas LPG, memutus aliran gas ke kompor
dan memadamkan apai, jika terjadi percikan api serta
untuk mencegah timbulnya hal-hal yang tidak
diinginkan misalnya, ledakan tabung gas Elpiji.

LIQUIFIED PETROLEUM GAS (LPG)
Elpiji atau LPG adalah isobutene, dari

pelafalan singkatan Bahasa Inggris, LPG (liguified
petroleum gas, harafish: “gas minyak bumi yang
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dicairkan”) adalah campuran dari berbagai unsur
hidrokarbon yang berasal dari gas alam, dengan
menambah tekanan dan menurunkan suhunya, gas
berubah menjadi cair. Komponennya didominasi
propana (C3H8) dan butana (C4HI0). Elpiji juga
mengandung hidrokarbon ringan lain dalam jumlah
kecil, misalnya etana (C2H6) dan pentana (C3HIZ2).
Dalam kondisi atmosfer, elpiji akan berbentuk gas.
Volume elpiji dalam bentuk cair lebih kecil
dibandingkan dalam bentuk gas untuk berat yang
sama. Karena itu elpiji dipasarkan dalam bentuk
cair dalam tabung-tabung logam bertckanan. Untuk
memungkinkan terjadinya ckspansi panas (thermal
expansion) dari cairan yang dikandungnya, tabung
elpiji tidak diisi secara penuh, hanya sekitar &0-
85% dari kapasitasnya. Rasio antara volume gas bila
menguap demgan  gas dalam  keadaan cair
bervariasi  tergantung komposisi, tekanan dan
temperatur, tetapi biasaya sekitar 250:1[4].

Tekanan di mana elpiji berbentuk cair,
dinamakan  tekanan uap-nya, juga bervariasi
tergantung  komposisi  dan temperatur; sebagai
contoh dibutuhkan tekanan sekitar 220 kPa (2.2
bar} bagi butana murni pada 20 °C (68 °F) agar
mencair, dan sekitar 2.2 Mpa (22 bar) bagi propana
murni pada 55 °C (131 °F). Menurut spesifikasinya,
elpiji  dibagi menjadi tiga jenis yaitu elpiji
campuran, elpiji propana dan elpiji butana Gas
yang dijual belikan harus memenuhi standar tertantu
sesuai dengan Keputusan Dirjen Migas No25
K/f36/DDIM/1990 tanggal 14 Mei 1990, Gas Elpiji
yang di di Ind. ia adalah gas
yang terdiri dari Gas Propane dan Gas Butane yang
perbandingan campurannya adalah Propan 30% dan
butane 70% [5].

Salah satu risiko penggunasn elpiji adalah
terjadinya kebocoran pada tabung atau instalasi gas
sehingga bila terkena api dapat menyebabkan
kebakaran. Pada awalnya. gas elpiji tidak berbau, tapi
bila demikian akan sulit dideteksi apabila terjadi
kebocoran pada tabung gas. Menyadari itu Pertamina
menambahkan gas mercaptan, yang baunya khas dan
menusuk hidung. Langkah itu sangat berguna untuk
mendeteksi bila terjadi kebocoran tabung gas.
Tekanan elpiji cukup besar (tekanan uap sekitar 120
psig), seh keb elpiji akan gas
secara cepat dan merubah volumenya menjadi lebih
besar.

Sifat gas elpiji adalah sebagai berikut:

1. Cairan dan gasnya sangat mudah terbakar

2. Gas tidak beracun, tidak berwama dan
biasanya berbau menyengat

3. Gas dikirimkan sebagai cairan  yang
bertekanan di dalam tangki atau silinder.

4, Cairan dapat menguap jika dilepas dan
menyebar dengan cepat.
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5. Gas ini lebih berat dibanding udara sehingga
akan banyak menempati daerah yang
rendah.

Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPFT)

desain  reg dalam
sistem  kompor gas yang dibagikan pemerintah
kepada masyarakat. Seperti diketahui, pemerintah
pernah menerapkan program konversi minyak tanah
ke gas LPG. Rekomendasi dari BPPT adalah
penggantian secara total desain regulator yang ada di
pasaran Indonesia dengan jenis lain yang lebih aman.
[2]. Menurut BPPT dari hasil audit investigasi,
penyebab kebocoran yang utama adalah masalah
pada sistem katup (valve) dan ketidaksempurmaan
tabung gas itu sendiri.

Permasalahan pada sistem katup ditemukan
pada sistem penguncinya yang berada pada satu sisi
dan menyebabkan garis sumbu regulator tidak berada
tepat segaris demgan garis sumbu katup. Hal ‘itu
mengakibatkan adanya sudut kemiringan tertentu saat
katup regulator mengunci tabung gas Perbedaan
garis sumbu ini diperparah dengan kualitas karet
segel pada katup yang tidak memenuhi standar.

BPPT juga menemukan kebocoran lain pada
sambungan antara cincin leher (neck ring) tabung
LPG. Kebocoran ini discbabkan oleh perbedaan
ukuran antara diameter neck ring dan diameter katup.
BPPT juga mencurigai kebocoran terjadi akibat
kurang sempurnanya pengelasan tabung saat proses
pabrikasi. Hasil investigasi BPPT menyimpulkan,
perlu adanya perubahan desain katup tabung dan
pengawasan ketat pada proses pabrikasi, baik tabung
maupun karet segel tabung gas.

Beberapa macam pengindra gas yang telah
ada antara lain adalah :
1. Sensor jenis AF antara lain: AF 30 AF 50, dan
AF 56, ketiga tipe sensor tersebut mempunyai
reaksi terhadap daftar gas yang sama yaitu
senyawa halogen, alcohol, propane, metan,
buton, bensol, dan juga beberapa senyawa zat
lemas organic bentuk gas seperti amoniak, Ipg,
karbon monoksida. Beda diantara ketiganya
terletak pada kepekaan dari masing-masing gas.
Misalnya AF 30 sangat peka terhadap asap
rokok, AF 50 sangat peka terhadap methana dan
buton, dan AF 56 sangat peka terhadap LPG.
Sensor jenis HS antara lain: HS 133 yang sangat
peka terhadap LPG dibandingkan dengan gas-
gas lainya seperti CO, alkohol, methana, dan
asap rokok, HS 134 yang sangat peka terhadap
gas CO dibandingkan dengan gas lainnya.

]
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sengor HS 133

Ranghaan di deann sensee |
Gambar 1. Sensor HS 133
3. SISTEM PENGAMAN KEBOCORAN LPG

Widarto, Z..K, 2011, dalam papernya telah
merancang sebuah sistem pendeteksi kebocoran LPG
dan pengamannya, sistem yang dikembangkan
menggunakan sensor gas LPG yang berfungsi
mendeteksi  kebocoran gas  pada  perlengkapan
kompeor gas. Sistem tersebut juga dirancang agar
dapat menghentikan aliran gas dari tabung ke
kompor. Komponen dari sistem tersebut dilengkapi
dengan buzzer, lampu, dan LCD sebagai indikator
ketika terjadi kebocoran. Wakm yang dibutuhkan
katup wntuk menutup aliran gas dari tabung ke
kompor adalah 0,42 detik. Kekurangan dari sistem ini
adalah tidak adanya sensor  pendeteksi
percikan/kobaran api di sekitar tabung gas sekaligus
alat pemadamnya, sehingga jika terjadi percikan api
maka sensor dapat bekerja dan meninstruksikan
pemadam api untuk mematikannya [6].

1. PERANCANGAN SISTEM

Perancangan pengaman kebocoran gas LPG
dalam miniatur ruangan dirancang dengan spesifikasi
sebagai berikut :

a) Dimensi miniatur ruangan tertutup 50cm x 30cm
x 45cm yang terbuat dari akrilik sebagai bahan
utama dengan ketebalan 3 mm.

b) Kadar gas LPG di dalam miniatur ruangan
tertutup dijaga pada batas aman dibawah 1571
ppm.

c) Pengontrol utma menggunakan ATMega 16.

d) Display menggunakan LCD tipe MI162A (16
kolom x 2 baris).

e) sensor gas HS 133,

f) Aktuator berupa fan 220VAC. motor 12-24 VDO
sebagai pembuka regulator tabung gas LPG.

g) Bahasa pemrograman menggunakan bahasa C.

Perancangan  blok  diagram  sistem
sebagaimana ditunjukkan pada gambar berikut :

Balzu

Gambar 2. Blok Diagram Sistem

Prototype ruangan tertutup yang digunakan
sebagal tempat pengujian sistem pemgaman dan
monitoring kebocoran gas LPG mempunyai ukuran :
panjang 50cm x lebar 30cm x tinggi 45cm, yang
terbuat dari bahan tembus pandang yaitu plastic
akrilik dengan ketebalan 3 mm, terdapat fan yang
berfungsi untuk mengeluarkan gas LPG yang bocor
dari dalam ruangan menuju keluar. Sedangkan pada
regulator disambungkan dengan motor yang aktif
apabila terjadi kebocoran gas dan melepas regulator
dari tabung gas. Sensor gas diletakkan didekat
regulator . Buzzer diletakkan pada dinding untuk
menginformasikan melalui suara sebagai peringatan
telah terjadi kebocoran gas LPG di dalam ruangan
sertza sensor pendeteksi pans/api  beserta alat
penyemproat air. Semua aktuator tersebut di kontrol
secara  otomatis  menggunakan — mikrokontroler
ATMega 16.

Kadar gas LPG di dalam prototype
ruangan  dikondisikan  dalam  kondisi aman.
Berdasarkan Kunie Aji, 2011, batas aman kadar gas
LPG adalah dibawah 1571 ppm (part per million).
Motor pembuka regulator digunakan untuk
menghentikan aliran gas agar kebocoran gas tidak
semakin - membesar. Fan  dikondisikan  untuk
mengeluarkan gas LPG dari dalam prototype ruangan
tertutup menuju keluar mangan dan LCD digunakan
untuk tampilan jumlah kadar gas yang terkandung
dalam ruangan. Apabila kadar gas LPG pada
prototype ruangan = 1571 ppm maka motor pembuka
regulator aktif, fan juga akan aktif dan buzzer akan
aktif sampai kadar gas LPG menjadi <1571 ppm

21
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kembali. Setelah kadar gas LPG menjadi < 1571 ppm
maka fan dan buzzer akan mati.

Bentuk dari prototype ruangan tertutup
dapat digambarkan seperti dalan}Gamhar 32

A

G

7

o Gontroler
Gambar 3. Model Prototype Ruangan Tertutup

Rangkaian sensor gas HS 133 dapat
mendeteksi kadar gas L[PG yang terkandung pada
udara. Setiap perubahan kadar gas LPG di udara
dapat mempengaruhi besar kecilnya nilai resistansi
sensor. Semakin ftinggi kadar mas LPG yang
terdeteksi  oleh sensor gas tersebut maka nilai
resistansi  sensor akan semakin kecil nilainya.
Rangkaian sensor HS 133 menggunakan catu daya 5
V DC, resistansi pembebanan (RL) 10 kQ dan
dirangkai seperti pada Gambar 3.4. Sensor mampu
mendeteksi kadar gas LPG dengan baik saat kadar
gas sebesar 300 ppm -10000 ppm yaitu saat Rs
sebesar 2k0-20k). Sensor dapat mendeteksi gas
LPG dengan baik saat gas sebesar 300 ppm (Vout
1.67 V) sampai 10000 ppm (Vout 4.17 V).

Mikrokontroler dapat bekerja  sebagai
pengontrol  jika  kaki-kakifport  mikrokontroler

gkan dalam rangkai cksternal.
Dalam ini, port yang di adalah
sebagai berikut :
I. PortA

PAD sebagai Input dari sensor gas sedangkan
PAI-PA3 sebagai Output yang dihubungkan ke
fan (PAl), buzzer (PA2) dan motor pembuka
regulator (PA3 dan PA4).

2. PortC
PC0-PC7 digunakan untuk LCD.

. XTALI dan XTAL2
Digunakan sebagai inpret dari rangkaian esilator
kristal. Rangkaian asilator kristal terdiri dari
kristal asilator 16 MHz, kapasitor Cl dan C2
yang masingmasing bernilai 22 pF, akan
membangkitkan pulsa clock yang menjadi

s
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penggerak bagi selurth operasi  intemal
mikrokontroler.

. VCC

. VCC dihubungkan dengan tegangan sebesar +5V
sesuai dengan tegangan yang dijjinkan dalam
data sheet. GND
GND dihubungkan ke ground catu daya.

6. Reset
Digunakan untuk mereset program
mikrokontroler,

[PINS

LCD yang digunakan adalsh tipe M162A
(16 kolom x 2 bars). Bus data LCD (D4-DT)
terhubung dengan pin PC4-PCT dari mikrokontroler.
RS  dihubungkan dengam pin  PCO  dari
mikrokontroler, RD dihubungkan dengan pin PCI
dan untuk mengaktifkan E (Enable) LCD dibutuhkan
keluaran dari pin PC2. Untuk mengatur tingkat
kecerahan LCD digunakan resistor variabel 1 k(L

Aktuator yang digunakan adalah fan,
buzzer dan motor pembuka regulator. Karena
keluaran dari mikrokontroler bertegangan 5 volt
sedangkan untuk aktvator sendii membutuhkan
tegangan 12 volt untuk buzzer dan 220 volt untuk
fan, sedangkan motor pembuka regulator
membutuhkan tegangan 12 volt, maka dibutuhkan
rangkaian relay sebagai saklar untuk mengaktifkan
aktuator tersebut.

3 v
3 “’,'. . e s
|

o 3:(\3,‘ N\
5

Input ..

i-
*

Gambar 4. Driver rangkaian

Nilai R1 pada rangkaian yang menggunakan
optocoupler TLP521-2 dengan tegangan sumber V; =
5 Volt dan arus yang mengalir sebesar I; = 16 mA,
dengan tegangan Vi = 1,15 Volt, schingga R1 dapat
dicari dengan persamaan berikut :
Vo= LRy + Ve aniisiminnanima (1)

R, = Yi=VE
I
Ry = 5-115

16

Ry = 2400 nilai pendekatan digunakan Ry
sebesar 270 0

Agar transistor dapat bekerja sebagai saklar,
maka transistor dioperasikan pada salah satu titk
kerjanya, titk saturasi dan cut off. Saat kondisi
saturasi, transistor seperti sebuah saklar yg tertutup
(on) sehingga arus dapat mengalir dari kolektor
menuwju emitor. Sedangkan saat kondisi cutoff,
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transistor seperti sebush saklar yg terbuka (off)
sehingga tidak ada arus yg mengalir dari kolektor ke
emitor.
Rangkaian diatas digunakan V, = 12 Volt
dan Ry, adalah hambatan koil pada relay sebesar 400
ohm, schingga Ic dapat dicari dengan persamaan
berikut :
Vee
Ic—K—l F e )
12
Ie S
Ie=003 mA =30 mA
Digunakan  transistor BDI39 yang mempunyai
[eqm=1.5 A dan hfe=60~100,

Ie

B8, sssaassen)
Temax
he=5 X2
154
hfe=5 ——

Itmax
hfe =01 digunakan hfe 100
Dani sini, kita dapal menentukan Iy untuk kondisi
saturasi, yaitu :
Ie

Iy=— sl

bfe "7
[ = doma
B Fai

Iy=03mA
Ditentukan Vee (optocoupler) = 5 Volt dan besarnya
IR sama dengan Iy sebesar 0.3 mA schingga R
dapat dicari, yaitu :
¥Yee=VRe ¥ N8
Vee

A5)

03
R = 233 k2 nilai pendekatan digunakan
Ry sebesar 22 k)
Sehingg Ry bisa dicari, yaitu
_ Veo-VRe —Vae
. #
_12-(22k003mA) 07
Ry= 03
1 Ry = 15,66 kO nilai pendekatan digunakan
Rg sebesar 12 kQ

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian Rangkaian Sensor Gas HS 133

Pengujian rangkaian sensor gas HS 133
bertuyjuan untuk mengetahui  tingkat  akurasi
pembacaan sensor tersebut. Dikarenakan tidak
adanya alat ukur langsung kadar gas LPG yang dapat
digunakan sebagai pembanding maka nilai kadar gas
LPG dapat diketahui dengan cara melihat besamya
tegangan yang dihasilkan oleh output sensor, yang
diinjeksikan gas LPG secara langsung ke sensor.
Hasil pengujian rangkaian sensor gas HS 133
ditunjukan pada tabel berikut :

Tabel 1. Hasil Pengujian Rangkaian Sensor HS 133

No Vout Sensor Kadar Gas LPG
Pengukuran (Volt) (ppm)
1 1775 707
2 2.000 1580
3 2123 2058
4 2432 3257
5 2654 4118
6 2.964 5321
7 3120 5926
8 331 6671
9 3521 7482
10 3.756 8394
11 3954 9162
12 4102 9736
13 4.156 9946

Vi sensor (pengukuran) didapat dari hasil
pembacaan voltmeter dari output sensor HSI133.
Sedangkan Kadar Gas LPG (ppm) didapatkan
melalui  perhitungan dengan Vout sensor 1,67 volt
untuk 300 ppm dan 4,17 volt untuk 1000 ppm
schingga didapatkan rumus ( berdasarkan datasheet
LPG gas sensor HS 133):

Kadar Gas LPG (ppm) =

("“‘“"'““"%"'”xmu)uuo.. S (3}

o —4—"Kadar Gas
24000 - X 1PG"

RN I L
RAR A

Vout Sensor Pengukuran

Gambar 5. Grafik Perbandingan Antara
Kadar Gas LPG dengan Vout Sensor Berdasarkan
grafik perbandingan antara kadar gas LPG dengan
V. sensor HS 133 diketahui bahwa respon tegangan
keluaran sensor gas terhadap perubahan kadar gas
LPG linier. Nilai kadar gas yang dapat di ukur adalah
300 ppm — 10000 ppm. Dari data diatas dapat dibuat
suatu persamaan linier, dengan fungsi Y adalah Vi,

il
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sensor pengukuran dan fungsi X adalah kadar gas
LPG. yang dapat ditulis dengan persamaan berikut :

Y =3880.1X-6179.8

Semakin besar kadar gas LPG maka
semakin besar tegangan keluaran sensor. Karena
Tegangan keluaran sensor berbanding tebalik dengan
resistansi sensor (Rs) maka diketahui bahwa semakin
besar kadar gas maka semakin kecil resistansi sensor.

4.1 Pengujian Rangkaian Mikrokontroler dan
LCD

Pengujian  mikrokontroler dan  LCD
bertujuan untuk mengetahui apakah kedua rangkaian

tersebut dapat bekerja sesuai dengan fungsinya.
Adapun langkah pengujiannya adalah sebagai berikut

START

INISIALISASI
LCD

Tampilkan karakter

'PRAMULYONO"
pada baris pertama
dan "111645920538"
pada baris kedua

STOP

Gambar 6. Diagram Alir Program Pengujian
Mikrokontroler dan LCD

Rangkaian mikrokonroler dan LCD dapat
bekerja dengan baik, dibukttkan dengan hasil
karakter yang ditampilkan pada LCD sudah benar
sesual dengan program yang telah dimasukan dalam
mikrokontroler. Hasil pengujian ini dapat dilihat pada
Gambar berikut :

Gambar 7. Karakter Yang Ditampilkan Pada LCD
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4.3 Pengujian Rangkaian Driver buzzer, dan fan

Pengujian rangkaian driver buzzer dan fan
bertujuan untuk mengetahui apakah rangkan tersebut
dapat menjadikan kemudi bagi tegangan yang
menuju ke buzzer dan fan. Hasil pengujian rangkaian
driver buzzer dan fan dapat dilihat pada berikut :

Tabel 3. Hasil Pengujian Rangkaian Driver Buzzer
dan Fan

I 1

Input | Vf | If | Ve | bas | kolck | Kondisi
Hasil s tor.

high/ | vol | m ol | | | Bu|Fa

low t A t zr | n
P:[hllu o o o o 0 mial :l..

¥ | high

Pengu 0 o 0 0 0 mat | m
kuran i ati
Perhitu L] 5 | os | s || e
ngn | 3 f ] uf
Pengu LI | 1447 )03 106 akti | ak
kuran 81 A4 4 | if

Hasil dari pengukuran yang dilakukan dapat
diketahwi bahwa antara nilai perhitungan dan
pengukuran ada perbedaan yang disebabkan adanya
nilai toleransi pada nilai resistor, pada kondisi input
high maka tidak ada arus yang mengalir ke rangkaian
schingga relay tidak aktif (buzzer dan fan tidak
bekerja). Pada kondisi input Jow maka ada arus yang
mengalir pada rangkaian sehingga relay bekerja
(buzzer dan fan bekerja).

4.4 Pengujian Rangkaian Driver motor
Pengujian rangkaian driver motor dilakukan
untuk mengetahui seberapa besar tegangan dan arus

vyang dibutuhkan untuk menggerakkan driver motor.

Tabel 4. Hasil Pengujian Rangkaian Driver Mator
DC

T 1 Arch
e | 16 | Ve | bas | kole | Putamn
Hasi is | ktor | Motor
vol [ m | vol | m Kan | Ki
AR elale|al™ | mld
Peehi olo|o|e| 0| v |-
ungan
Ra:‘ tlolo|ofo]o]| o
K:;ng v -
1] 0 ] ] 0
B
Pertit W5 [es | 0 | - | v
ungan 56
I
Rang. 11 47|03
A |o|1]| % "2 1|4 |38
: S
Rang. 11 a7 o3| 4.
B 81 41 w3
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transistor seperti sebuah saklar yg terbuka (off)

:?:[I:;I)%gﬂ tidak ada arus yg mengalir dari kolektor ke . Vout S " Kadar Gas LPG
Rangkaian diatas digunakan V, = 12 Volt Penguluran (Vo) {ppm)
dan Ry, ad_alah hambatan kui_l p:fd.a relay sebesar 400 | 1.775 707
ohm, sehingga Ic dapat dicani dengan pers
berikut - 2 2.000 1580
e e ey 3 2123 2058
R
Pt 4 2432 3257
lo=0.03 mA =30 mA 3 2654 adihs
Digunakan  transistor BD139 yang mempunyai 6 2.964 5321
Ieam=1.5 fz dan hfe=60-100. 7 3120 5926
hfe=3 B RS S ssiaiidd) ] 3312 6671
hfe=5 ]:’:": q 3.521 7482
hfe=5 - L 10 3.756 8394
Crmax
hfe = 0,1 digunakan hfe 100 11 3.954 9162
Dari sini, kita dapat menentukan Iy untuk kondisi 12 4.102 9736
SB[LITH:EI. ‘\-':utu 2 13 4.156 9946
Ip= iR o 4)
30 mA 0 o
In= i Wou sensor (pengukuran) didapat dan hasil
Ia= 03 mA pembacaan voltmeter dari output semsor HSI33.

Ditentukan Vee (optocoupler) = 5 Volt dan besarnya
IR sama dengan Iy sebesar 0.3 mA schingga R
dapat dicari, yaitu :
Vee =VRe ¥ Ve ..oviimmivimiina
Vee=IRe . Re + Vee
— Ve
Re=

(5

Re = 23,3 k) nilai pendekatan digunakan
R sebesar 22 k2
isa dicari, yaitu

Veo— VRg —Vag

Rg= .
&
= rz—{zzku.:; mA) - 07
2 Ry = 15,66 k2 nilai pendekatan digunakan

Ry sebesar 12 k02
HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian Rangkaian Sensor Gas HS 133

Pengujian rangkaian sensor gas HS 133
bertujuan  untuk mengetahui  tingkat  akurasi
pembacaan sensor tersebut. Dikarenakan tidak
adanya alat ukur langsung kadar gas LPG yang dapat
digunakan sebagai pembanding maka nilai kadar gas
LPG dapat diketahui dengan cara melihat besamnya
tegangan yang dihasilkan oleh output sensor, yang
diinjeksikan gas LPG secara langsung ke sensor.
Hasil pengujian rangkaian semsor gas HS 133
ditunjukan pada tabel berikut :

Tabel 1. Hasil Pengujian Rangkaian Sensor HS 133

Sedangkan Kadar Gas LPG (ppm) didapatkan
melalui  perhitungan dengan Vout sensor 167 volt
untuk 300 ppm dan 4,17 volt untuk 1000 ppm
sehingga di rumus ( berdasarkan datas!
LPG gas sensor HS 133):

Kadar Gas LPG (ppm) =

(v«n: peng:!;uun—1.s?xg7ou) +300...

——"Kadar Gas
LPG"

RN R gl
AR GO GO
Vout Sensor Pengukuran

Gambar 5. Grafik Perbandingan Antara
Kadar Gas LPG dengan Vout Sensor Berdasarkan
grafik perbandingan antara kadar gas LPG dengan
Vo sensor HS 133 diketahui bahwa respon tegangan
keluaran sensor gas terhadap perubahan kadar gas
LPG linier. Nilai kadar gas yang dapat di ukur adalah
300 ppm — 10000 ppm. Dari data diatas dapat dibuat
suatu persamaan linier, dengan fungsi Y adalah Vg
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Gambar 9. Message Pada Program “Pengaman
Kebocoran LPG”™

Hasil dari pengujian sistem secara keseluruhan
diketahui bahwa system telah bekerja dengan baik.
Untuk ruangan miniatur ukuran 50cm x 30cm x 45¢m
(p x | x 1) pada saat terjadi kebocoran gas LPG
dengan kadar gas LPG lebih besar dari 1571 ppm
sampai 10000 didapatkan data berikut :

n

Waktu yang dibutuhkan untuk
mengembalikan kadar gas LPG agar berada
dibawah 1571 ppm apabila terjadi
kebocoran gas LPG dengan kadar kebocoran
gas maksimal 3000 ppm adalah 6.3 s dan
waktu untuk membuka regulator 3 s dalam
‘miniatur ruangan.

5.2 Saran

Pembuatan sistem i1 sangat dimungkinkan
untuk dil dan rngan,
diantaranya yaitu :

1. Nilai pembacaan sensor didapat dari
perhitungan yang memeriukan  koreksi
dengan melakukan kalibrasi pada sensor HS
133, oleh karena tidak ada standart gas LPG
maka digunakan volt meter sebagai referensi
keakuratan alat ukur gas.

Kadar Gas LPG > 1571 ppm Tingkat sistem pada miniatur ruangan ini
Alat Kondisi perlu menggunakan ukuran fan motor yang sesuai
Bzt aktif dengan luas area yang digunakan.
L i DAFTAR PUSTAKA
Motor Pembuka Regulator aktif
Message Kondisi Bahaya [1].  Badan Perlindungan Konsumen Nasional,

Setelah system bekerja dan kadar gas LPG berada
dibawah kurang dari 1571 maka didapatkan hasil data
berikut :

Kadar Gas LPG < 1571 ppm
Alat Kond
Buzzer off
Fan off
Motor Pembuka Regulator -
Message Kondisi Aman

2010, Data insiden kecelakaan ledakan LPG s.d. Juni
2010

[2]. Antara, 2011, Penyebah kebocaran tabung gas
LPG

[4]. Anonim,
http:/fid. wikipedia.org/wiki/Elpiji

2012,

[5]. Dirjen Migas, 1990, Keputusan Dirjen Migas
No.25 K/26/DDIM/1990
[5]. Anonim, 2009, kuliner info malang raya,
langraya web

3. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil pengujian dan analisa
terhadap unjuk kerja dari hasil implementasi sistem
maka dapat diambil kesimpulan bahwa :

I. Pendeteksi kebocoran gas LPG dapat
dilakukan dengan menggunakan sensor HS
133 untuk mengukur kadar gas LPG antara
300 sampai 10000 ppm.

Sisten ini dapat menghilangkan kebocoran

gas LPG dengan cara menghentikan aliran

gas vyang dilakukan dengan membuka
legulator dari tabung gas LPG.

3. Sistem dapat mengurangi kadar gas yang
berada dalam ruangan untuk dibuang keluar
ruangan menggunakan exhaust fan sampai
kadar gas dibawah setpoint.

4. Alat ini juga memberikan informasi kepada
user berupa bunyi alarm dan tampilan
bahaya pada LCD 2 x 16.

ta
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[6]. Widarto, Z.K. 2011, Pendeteksi dan pengaman
kebocoran LPG  berbasis  Microcontroller
melalui  SMSM  sebagai  media  Informasi,
Prosiding eepis-pens, vol.12, tahun 2011.
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Abstrak

Tulisan ini menyajikan perancangan dan pembuatan power supply untuk diterapkan pada miniatur pintu
garasi secara otomatis menggunakan PLC Omron. Power Supply adalah suatu piranti yang memegang
peranan sangal penting untuk aplikasi sistem kontrol karena tanpa kehadiran power supply suatu sistem tidak
dapat bekerja. Power supply pada tulisan ini dirancang untuk menghasilkan tegangan 12 volt dan 5 volt arus
searah. Power supply tegangan 12 volt digunakan sebagai catu dava penggerak motor dafam mendriver sistem
pintu garasi otomatis sedangkan tegangan 3 volt difungsikan sebagai catu daya untuk sensor pemancar dan
penerima sehingga perintah disisi masukan pada PLC dapat bekerja secara otomatis. Dari Hasil Pengujian
perancangan dan pembuatan power supply sebagai catu daya miniatur pintu garasi secara otomatis diperoleh

kinerja yang bagus.
Kata Kunei : Power supply, Pintu garasi otomatis
Pendahuluan

Setiap piranti elektronika membutuhkan catu daya
berupa tegangan arus searah  untuk bekerja.
Meskipun baterai berguna dalam piranti yang bisa
dibawa-bawa atau piranti berdaya rendah, akan
tetapi waktu operasinya terbatas. Sumber daya
vang mudah didapat dengan melakukan proses
penyearahan dari sumber catu daya arus bolak
balik (AC) yang tersedia dari PLN menjadi
tegangan arus searah (DC). Namun hasil proses
penyearah tegangan keluaran menghasilkan
tegangan arus searah dan komponen riak, dengan
timbulnya kompoenen riak tersebut
mengakibatkan kinerja catu daya menurun. Untuk
meningkatkan kinerja catu daya dari hasil proses
penyearahan maka dilakukan penempatan filter
berupa kapasitor.

Adapun tujuan dari pnelitian ini adalah untuk
melakukan sebuah rancangan power supply
sebagai sebagai supply pengontrolan relay untuk
mendukung kinerja kontrol PLC.

Hasil rancang bangun power supply untuk
pengontrolan sensor dan motor yang digunakan
sebagai alat penggerak garasi otomatis. Dan
keluaran yang diharapkan dihasilkannya catu daya
yang sesuai pada rancang bangun pintu garasi
otomatis.

Tinjauan Pustaka
Sebuah power supply dapat dibuat dengan tiga

buah komponen utama, yaitu transformer, dioda
penyearah, dan kapasitor filter

42

Transformator

Pada dasarnya transformator terdiri dari dua
kumparan  yaitu  kumparan  primer  dan
kumparan sekunder. Dimana tegangan pada
pada kumparan primer akan ditransformasikan
(diubah)  pada  kumparan  sekunder, yang
besarnya tergantung dari masing-masing jumlah
lilitan pada kedua kumparan tersebut. Bila pada
kumparan primer terdapat NI lilitan yang
diberi sumber tegangan V1 dan pada kumparan
sekunder terdapat N2 lilitan maka pada
kumparan sekunder terdapat tegangan sebesar :

Dengan:

V, : tegangan sekunder (V)
V, :tegangan primer (V)
N; :jumlah lilitan sekunder
N, :jumlah lilitan primer

Di dalam transformator terjadi dua prinsip yaitu

pada kumparan primer terjadi hukum Oersted

dan pada kumpan sekunder terjadi hukum

Faraday, yang mana bunyi dari kedua hukum

adalah sebagai berikut:

*  Hukum Faraday berbunyi bahwa medan
magnet statis yang bergerak menurut fungsi
waktu akan menghasilkan tegangan induksi
yang kemudian menghasilkan arus listrik
induksi.

¢  Hukum Oersted menyatakan bahwa arus
listrik  yang  mengalir  pada  kawat
penghantar, maka disekitar kawat
penghantar tersebut terjadi medan magnet.

Journal of Electrical Technology, Vol. I, No. 1, Pebruari 2016
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Pada pembuatan cata daya dc di perlukan
transformator yang fungsinya sebagai penurun
tegangan dari tegangan primernya yang linggi;
misalnya sebesar 220 Volt atau 380 Volt, menjadi
tegangan yang lebih rendah pada bagian
sekundernya, 6 Volt, 9 Volt, 12 Volt, atau 24 Volt.
Ada dua jenis transformator penurun tegangan
yaitu transformator penurun tegangan dengan CT
(Center Tap) dan transformator penurun tegangan
tanpa CT. ditunjukan pada Gambar 1.

2 W o
LA g

|
|

1 12VAC
(a) (b)

Gambar I. (a). Trafo step dovwn tanpa CT dan
(b). Trafo step down dengan CT

Penyearah

Penyearah (rectifier) merupakan bagian dari catu
daya yang berfungsi untuk mengubah tegangan
bolak-balik atau AC menjadi tegangan searah atau
DC. Komponen yang berfungsi sebagai penyearah
adalah dioda. Dalam pembuatan catu daya
menggunakan 2 macam rangkaian penyearah yaitu

1. Rangkaian penyearah gelombang penuh dengan
CT

2. Rangkaian penyearah gelombang penuh dengan
dioda bridge.

Konfigurasi penyearah satu fasa gelombang penuh
diperlihatkan pada Gambar 2.

m

gy 3 .
1 M i
i ESE :
I X % :
' o
7 e
-
(b)
Gambar 2. (a). Penyearah gelombang penuh
dengan CT
(h). Penyearah gelombang penuh
dengan dioda bridge
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Prinsip kerja rangkaian penyearah (rectifier)
adalah tegangan arus bolak balik yang berrasal dari
PLN dengan tegangan 220 volt dihubungkan ke
transformator penurun tegangan mengggunakan
metode centre tap yang sisi sekundernya tegangan
12 VAC, kemudian gelombang arus bolak balik
dengan tegangan 12 volt disearahkan dengan
menggunakan penyearah satu fasa gelombang
penuh dengan dioda bridge.

Dioda akan menyearahkan tegangan 12 VAC
menjadi 12 VDC dan 5 VDC.. Tegangan 12 VDC
akan melalui sebuah kapasitor yang berfungsi
sebagai filter denyut pada tegangan keluaran dioda
dan Resistor berfungsi sebagai pembatas arus dan
tegangan.. IC regulator berfungsi menstabilkan
tegangan 5 VDC. Apabila saklar pada posisi
tertutup maka arus akan mengalir pada terminal
blok 5 VDC dan 12 VDC dan apabila saklar pada
posisi terbuka maka arus tidak mengalir pada
terminal blok 5 VDC dan 12 VDC.

Jika tegangan masukkan penyearah gelombang
penuh satu fasa tak terkendali dinyatakan

Adapun bentuk gelombang tegangan masukan dan
tegangan keluaran berserta arus keluaran dari
kedua metoda penyearah satu fasa gelombang
penuh ditunjukkan pada Gambar 3 dan 4.

Vs
Vim e =
1 = =t
Vo
Vm —— —_—
P Vi
/ t
o
3 SR
t
vD t
Vi

Gambar 3. Bentuk gelombang tegangan
dan tegangan kel
berserta arus keluaran penyearah
gelombang metode Jembatan
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Vin

Ve

Gambar 4. Bentuk gelombang tegangan masukan
dan tegangan keluaran berserta arns
keluaran penyearah gelombang satu

fasa metode Centre Tap (CT)

Tegangan keluaran arus searahnya ;

Vo= [V, sinovdax e o
=— S @i =
de 2” o m T

Dan tegangan keluaran efektifnya adalah

i
Vo= ot i)
s Sz Tm a0 N5

Tegangan keluaran sesaatnya adalah

W, W & -l 5
()= : 5

() S n_; (n=1fn+1) )
Berdasarkan Gambar 3 dan 4 bahwa tegangan
peak inverse voltage (PIV) untuk penyearah satu
fasa menggunakan metode jembatan sebesar Vm
dan untuk metode centre tap sebesar 2Vm.

Penyaring Kapasitor (Filter Kapasitor)

Keluaran tegangan arus searah yang dihasilkan
oleh rangkaian penyearah bukanlah DC murni,
sehingga dibutuhkan sebuah penyaring. Rangkaian
filter ini menggunakan kapasitor yang diletakkan
melintasi terminal keluaran penyearah.

Kapasitor ini  meratakan  denyutan-denyutan
tersebut dan memberikan suatu tegangan yang
hampir DC murni, biasanya kapasitor filter itu
adalah sebuah kapasitor elektrolit dengan harga
yang besar. Adapun konfigurasi pemasangan
i sebagai filter di pada Gambar 5

Besarnya kebutuhan nilai kapasitansi kapasitor
yang harus ditempatkan sehingga komponen riak
keluaran penyearah dapat direduksi dinyatakan
pada persamaan sebagai berikut; Keluaran dari
hasil penyearah mengandung riak atau harmonisa,
schingga diperlukan tapis sebagai penckanan riak
ataupun harmonisa yang timbul dari sisi keluaran
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penyearah. Tapis arus searah biasanya berupa L, C,

atau LC.
—

Beban

71

[

1

Gambar 5. Filter dengan menggunakan Kapasitor

Pada penelitian ini digunakan tapis berupa
kapasitor C. Pada perancangan tapis diperlukan
penentuan besar harmonisa dan frekuensi yang
akan direduksi. Tapis arus searah digunakan untuk
memperkecil riak tegangan keluaran catu daya
dengan cara melalukan arus riak harmonisa ke-n
pada kapasitor C tapis. Pada harmonisa ke-n
tersebut reaktansi tapis C haruslah jauh lebih kecil
daripada impedansi beban yang dicatu adalah
3 =Zpan! 10
noC

(6)

Penentuan impedansi dipilih pada saat beban
puncak atau pada kondisi impedansi minimum.
Sementara impedansi beban dapat diperoleh dari
hasil perbandingan tegangan beban dan arus beban
yang ingin dibuat. Jadi untuk menentukan
parameter  kapasitor yang dibutuhkan untuk
mereduksi riak ataun harmonisa disisi keluaran
penyearah adalah
C= 101,

beban

A7

nav,, .

n adalah urutan frekuensi harmonisa yang dominan
muncul pada hasil keluaran penyearah

Bahan dan Metode Penelitian

Metode yang akan dilakukan dalam merancang
dan membuat power supply arus searah untuk
catu daya miniatur pintu garasi  otomatis
diperlukan power supply arus searah keluaran 12 V'
dan 5V . Power supply tersebut diperoleh dengan
memanfaatkan sumber catu daya arus bolak balik
yang tersedia dari PLN sebesar 220 volt, dan
tegangan arus bolak balik tersebut diturunkan
menjadi 12 volt arus bolak balik menggunakan

fi penurun bolak
balik 12 volt disearahkan menjadi arus searah 12
volt melalui suatu rangkaian penyearah satu fasa
gelombang penuh dan melalui IC 7805 tegangan
keluaran power supply 12 Vde, karena selain
power supply 12 V, dibutuhkan juga power supply
yang tegangan keluaran 5 V, sehingga dari power
supply keluaran 12 V' diubah menjadi tegangan
arus searah 5 Vde menggunakan 1C LM 7805,

Journal of Electrical Technology, Vol. 1, No. 1, Pebruari 2016
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Untuk menentukan spesifik tegangan keluaran arus
searah yang diimginkan 12 Ve berdasarkan
persamaan (1.3} dan persamaan (1.4) tegangan
keluaran arus searah Vi = 2Vin'n dan tegangan
efektifl Ve belitan  skunder trafo  adalah

¥,
V. =—=. schingga tegangan efekif belitan
V2
skunder trafo berdasarkan persamaan {4) adalah
av, ax12
Vp=—gs= =133 volt sedangkan
22 22
maksimumnya

tegangan
=1885volt

Vo= ax¥; _ax12
a 2

Spesifikasi kemampuan daya arus  searah

inginkan 40V A pada beban sehingga
kemampuan arus pada masing-masing  belitan
sekunder trafo dihitung dari persamaan daya semu
VA = Vi x L. Besarnya arus efektif belitan
Sekunder trafo adalah [ = 40VA/I33V =
ampere. Jadi arus maksimum yang mampu ditarik
oleh catu daya arus searah adalah I, = VAV, =
ADVAIIIV =33 ampere.

Kedua dalam pemiliban jenis dioda untuk
proses adalah
memelalukan arus beban dan tegangan bias balik
puncak (PIV). Cara menentukan kemampuan dioda
melahukan arus kapasitas daya keluaran penyearah
40 VA, maka penentuan kemampuan arus
maksimum dioda dihitung dengan membagikan
kapasitas daya terhadap dua kali tegangan efektif
kehsaran penvearah.

Pada p p ini
penyearsh satn fasa  gelombang penub tipe
Jjembatan, nilai peak inverse voltage dioda minimal
sama dengan tegangan maksimum skunder trafo
Vo= Va2, yang dalam penelitian tegangan anis
searah dipilih 12 volt sehingga diperoleh tegangan
maksimum skunder trafo V,, = 18,85 volt dan arus
maksimum sekunder trafo I, =2 x [, ="2x3
ampere sama dengan 4.2 ampere.

mpnsmnmpum dioda SAISOV. Dari perolehan
L tergebut i

nnnm]me]aluhnmmagngmsmgmpfboda
dengan membagikan arus maksimum dieda dan
akar dari dua. Karena rangkaian catu daya searah
yang dirancang adalah tipe jembatan penuh, maka
maksimum masukan dari sumber masukan
penyearah.

Ketiga mengidentifikasikan uratan harmonisa yang
muncul dari hasil keluaran proses penyearah satu
fasa gelombang penub tak terkendali metode
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Jjembatan, dari unitan harmonisa yang
muncal disisi keluaran penyearah kita akan dapat
menentukan parameter tapis vang fungsinya
menckan atau mereduksi harmonisa yang timbul
disisi keluaran penyerah. Pada penelitian ini tapis
yang akan digunakan berupa tapis kapasitor C.

Pespotian tapis berdasarkan impedk
beban minimum suatu catu dava arus searah yang
dirancang. Impedansi minimum terjadi pada szat
catu daya arus searah melayani beban maksimum.

Rancangan sumber catu daya arus searsh yang
dirancangan dengan spseifikasi tegangan keluaran
nominal 12 voli dan arus searah maksimum 2,9
ampere, sehingga dari paramater tegangan dan arus
kelusran dapat  ditentuken nilai kapasitansi
kapasitor yang harus ditempatkan pada sisi
keluaran penvearah yang diharapkan diperokeh
catu daya arus searah yang menghasilkan tegangan
de mumni.

Adapun nilai kapasitansi kapasitor C berdasarkan
Persamaan (7) dengan memilih level frekuensi
maksimim 50 Hz adalah :

10x334

= =2200uF .
4x 27 x50Hz =12V U
kapasitor
vang ada dipasaran maka dipilih kapasitor dengan
kapasitas 2 200 uF/S0 vol.

Ranglr.mn ranmnaan pnwet guppl\r secara
dironka seacara k itampilkan pada
Gambar 6.

Hasil dan Pembahasan

Penyearsh (rectifier) merupakan bagian dari catu
daya yang berfungsi untuk mengubah tegangan
bolik-balik atau AC menjadi tegangan searah atau
DC.

Tegangan input disearahkan oleh dioda, tegangan
searah yang melewati dioda fu belum DC murmi

yz.ng berfungsi sebagai filter. Keluaran tegangan
dipasang IC regulator untuk menstabilkan keluaran

tegangan.

Dari hasil perancangan pembuatan power suply
arus searah yang kelusrannya 12 V dan 3 WV
dipilihlah type dioda IN 5401 dengan kemampuan
SAJ50 V. Dengan tapis C dengan nilai kapasitansi
kapasitornya  sebesar  2.200pF/50V.  Untuk
menghasilkan tegangan poser suply 5 voll yang
diperoleh dari tegangan arus searah 12V, maka di
tempatkan IC 1M 7805,
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Komponen dan type yang digunakan untuk
membuat Penyearah (rectifier) adalah 2 bh dioda
IN 5401, 4 bh dioda IN 4002, 1 bh IC Regulator
1M 7803, 2 bh kapasitor 2200 yF/ 50 V dan | bh
resistor 2k2 ohm. Hasil rancangan dan pembuatan

power suply ditunjukkan pada Gambar 7.
catu s penerims
OTOHATIS
- ul 15
1 SLE 7 catu days motor
220 Volt AiC
& CT oo
L Buka Pintu
12 Wplr
I i 515
TRAN_ISDN_12
DIODE
Tutup Pintu
OMATIS
4 BRIDGE

H piode leser 1-4
<4

<H

=0

Gambar 6. Rangkaian Perancangan Power Supply {Catu Daya)

OX ' OFF
12VDC Lo
o TERMINAL
BLOCK
1IVDE

12VAC o
SUHE i

Gambar 7. Hasil Rangkaian Perancangan dan Pembuatan Power Supply
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Pengujian alat dilakukan di laboratorium kontrol
pengujian alat rancang bangun pintu  garasi
ofomatis dengan mengpunakan PLC OMRON
CPMIA meliputi Dﬁml& bagian yang dlhlmkan

1SSN : 2502 - 3624
Pengujian Rangkaian Penyearah (rectifer
Tabel 2. Pengujian Ranghaian Penyearah

secara bertahap, yang bertujuan untuk Jenis Penyearah  Vin(VAC)  Vaut (VDC)

karakteristik alan saar diberi beban. Pengujian Penyearah dengan CT 1178 1254

menggunakan multimeter digital Analisa alat

dilakukan wntuk i alat Penyearah dengan i Lo

yang di dapat dari pengujian alat. dioda bridge : )

Pengujian Rangkaian Power Supply

Tabel 1. Pengujian Rangkaian Power Supply
Analisa  Penguji gl |
Vin(Volt)  Vout (Vol) (rectifier)
2252 1178 Tegangan input pemyearsh dengan CT adalah

1178 VAC dan tegangan output 1294 volt.
Te output il kenaikkan
dikaremakan penyearah tidak menggunakan IC

Analisa Pengujian Rangkaian Power Supply regulator untuk menstabilkan tegangan keluaran

Tegangan input sisi primer transformator yang
diharapkan 220 VAC. Karena tegangan input sisi
primer transformator mengalimi kenaikan dari
tegangan supply dari PLN yaiu 2252 VAC

o

dan pada saat di beri beban,

Tegangan input penyearsh dengan dioda bridge
adalah 11.78 VAC dan tegangan output 4.99 volt
Tegang:m outpul lehh mendekati 5 VDC

Tegangan output sisi sekunder yang
diharapkan adalah 12 VAC, Tegangan output sisi
sekunder i galami
yatu 11.78 VAC dikarenakan tegangan sisi
sekunder  mengalami penurunan karena telah
dibebani. Adapun rangkaian yang telah dibuat
ditunjukkan pada Gambar 8.

TRANFORMA Tog
DOVACI 1 Vi

Gambar & Blok Rangkaian Power Supply

Journal of Electrical Tecknology, Vol I, No. I, Pebruari 2016

mggmwmmmm
Wmmmbm&mﬁam‘)
peny yang telah

dibuat,

Gambar 9. Blok Rangkaiun Penyearah (Rectifier)
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Kesimpulan

Hasil Perancangan dan pembuatan power suply
vang menghasilkan tegangan keluaran arus sesrah
12 vol dan 5 volt setelah dilakukan pengujian
bekerja dengan baik
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Abstrak

wan gas LPG (Liguefied Petroleum Gas) pada saat ini sangatlah penting bagi bagi kehidupan manusia. Namun disaal
«amaan, dibalik penggunaan gas LPG yang semakin banyak, mulai muncul berbagai masalah. Gas LPG mempunyai da
atif terhadap manusia bahkan dapat menimbulkan potensi bahaya ledakan dan kebakaran. Maka perlu adanya sistem d
pengaman yang dapat mengatasi masalah yang timbul apabila terjadi kebocoran gas LPG. Pada makalah ini ini
wsil dirancang sistem deteksi dan pengaman kebocoran gas menggunakan sensor MQ-6 berbasis algoritma Baha
iasi pengujian dilakukan untuk mengetahui tingkat akurasi dan respon waktu sistem yang dibangun dalam mend
peoran. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi kebocoran gas LPG dengan rentang persc
wr sebesar 2.95%-6,09%. Selanjutnya sistem juga mampu mengamankan kebocoran gas LPG melalui aktivasi auto
toff valve pada regulator dalam rentang respon waktu sebesar 0.3-0.9 detik.

a Kunci: Sistem Deteksi, Bahasa C, LPG, Sensor M(-6
Abstract

role of LPG (Liquefied Petroleum Gas) at this time is very important for human life. However at the same time, whi

easing use of gas, give new various problems. LPG has a negative impact on humans and may even potentially .
losion and fire. Therefore, the design of detecting and protecting system in gas leakage need to be made. In this pa
wcting and protecting system based on C Language by using MQ-6 sensor has been made. The test were perforn
rmine the level of accuracy and the response time of the sysiem in detecting leaks. The results show that the system i
etect gas leakage with error percentage range of 2.95%-6.09%. Furthermore, the system is also capable of securing
: through activation of automatic shutoff valve on the regulator in the response time range of 0.3-0.9 seconds.

words: Detection System. C Language, LPG Gas , MQ-6 Sensor

PENDAHULUAN

Di era globalisasi sekarang ini, penggunaan
an bakar gas telah semakin meluas, baik dalam
ang industri, rumah tangga, maupun bidang
wsportasi. Hampir di seluruh penjuru dunia, bahan
ar gas sudah digunak untuk pang
idupan sehari-hari, Masyarakat Indonesia sendiri
h beralih dari penggunaan bahan bakar minyak ke
an bakar gas. Salah satu bahan bakar gas yang
ng dijumpai dalam kehidupan sehari-hari ialah
uified Petroleum Gasses (LPG). Gas LPG telah
ergunakan secara umum hampir diseluruh lapisan
ongan masyarakat, khususnya penggunaan
masak dalam rumah tangga. Berbagai alasan yang
adasari untuk beralih dari minyak tanah ke gas
3 diantaranya karena kelangkaan minyak tanah,
nakaian gas LPG yang lebih hemat dibanding
wyak  tanah, serta  kemudahan  dalam

ggunaannya.
Peranan gas LPG pada saat ini sangatlah penting

berdasarkan survey yang telah dilakukan oleh B
Perlindung K Nasional Rep
Indonesia dari tahun 2007 sampai  Juni
disebutkan bahwa terdap banyak 95 1
ledakan tabung gas dengan rincian sebamyal
korban jiwa dan 131 korban luka-luka [1]. Ba
faktor yang dapat menyebabkan bocornya tabung
LPG, diantaranya dalam pemasangan regulator
tidak tepat, cincin penyckat (seal) tabung
berkualitas buruk, regulator non Standar Nas
Indonesia (SNI) yang belum teruji kelayaka
sobeknya selang Gas yang dikarenakan hewan s¢
tikus, serta kualitas tabung LPG itu sendiri yang |
disadari dapat menyebabkan kebocoran Gas [2].
Mengingat cukup besarnya kerugian yang
ditimbulkan dari kebocoran gas LPG
dibutuhkan solusi yang dapat mengatasi ma
tersebut. Solusi yang dapat dilakukan a
it sistem keb gas
ini jelaskan per sistem
mamni melakukan deteksi dan neneamanan

Ve
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Sistem  deteksi di untuk 1 deteksi keby

menggunakan sensor MO-6, Hasil ke!w SERSOr
kemudian diokah menggunakan mikrokontroler jenis
,\mm UNL'I beﬂmw a]g«m Bahasa

i irimkan melahui pesan
tanda baltara menggunakan  buzzer  untuk
mengeluarkan alarm  bahaya dan modul GEM
SiMENOL untuk langsung mengirimkan pesan kepida
sy yang telah ditentukan. Selain it terdapat sstem
pengaman kebocoran gas LPG melalui aktivass
cntematic shitoff valve yang digerakkan olech motor
servo untuk menutup Katup regulator,

1.1 Perumusun Masalah

LPG dapar berupa ledakan dan kehakaran selnnw
dapat menimbulkan banyek kerugion Berdasarkan
uraiin tersebul maka  dapat  drumuskan
permasalohan yaitu, membuat suatu sstem yang
mampu mendeteksi kebocornn pas LPG dengan
mengukur  kadar  gas  LPG dalam  ruangan
menggunakon sensor MO-6, serty mikrokontroler
yang dapat memproses data kelusran dari sensor
univk di bnjutkan dengen alarm babayn melalud
buzzer, pengiriman SMS (Short Message Servicel
dan pengakiifan awrematle shutef] valve untuk
memuitup katup regulator.

1.2 Batasan Masalah

Dulam pembuatan alat i, agar pembahasan akat
dilakukan dempan jekss dan vidak terjadi pelebaran
masalsh. Dilokukan pembatasan masalah dengan
hanya mek
y-ns melipuri :

. Tabung gas yeng digunokun adaloh tabung gas

LPG Portable 220 gram.

2. Menggunakan sensor MQ-(} untuk  mengukur
gas LPG,

hasil

4. Menggurakan GSM Shicld Jeomsar SIM B00L
unink mengirimkan informasi kebocoran pas

kepada user.

5. Menggunakan servo molor sehagni artomatic
shutenff valve sebagai pengaman kebocoran gas.

6. Parameter pengukuran kebocoran berdusarkan
kadar gos LPG pada rentang jarak pengujian
Oem, Mem, d0cm, Glem, Bbem dan 100cm
terhadap sensor MQ-6, serta lama wakio respon
mutomatic . shutaff  valve  melokukan  aksi
penitupan setelah sersor mendeteksi kebocoran
s LPG,

1.3 Tujuan Penelitian

Berdosarknn rumusan masalah dists, maka
tupuan yang ingin dicapai dalam penclition i adalsh

menggunakan “sensor MO-6 dan mim&m!«
arduing berbasis Bahasa C, serta integrasi dengan
sistem pengaman melalui aktivasi automatic hroff
valve, agar sistem memtup katup regulator pada saat
terjadi kebocaran gas LPG.

1. TEORITIS

LPG merupakan hohan bakar berupa gas yang
yang diperoleh dari proses distilasi bertekanan tinggi.
Fraksi yang digunakan sebagai umpan dapat berasal
dari beberapa sumber yaitu dari Gas alam maupun
Gias hasil dari pengolabian minyak bumi {Light End).
Liguefied Petrodewn Gas (LPG) terdini dari unsur
korbon dan hidrogen yang merupakan senyawn
hidsokarbon dengan komponen wiama O3 dan C4,
Komposisi LPG rersebut terdinl dar senyawa propana.
(CsHe), propylene atan propena (CaHl), butana
(CaH ), butylene atau butena (CaHy), dan sejumlab
kecil ethana (C2Hg, ethybena (C:by), dan penthana
(Caz) [3].

LPG digunakan sebagar baban bakar untuk
rumah tanggs dan industri. Kebutuhan akan LPG
semakin meningkat dari tahun ketahun karena
termasuk bahan  hakar yang ramah
lingkungan. Sehagai bahan bakar untuk keperiuan
rumah tangga, LPG harus memenuhi beberapa
persyratan khusus dengan tujuan agar aman dipakai
dalam ani tidak membahayakan bag pemakai dan
tdak merusak peralatan yang digunakan serta effisien
dalam pemakasnnya,

Oleh  sebab o0 untuk  menjagn  fakior
keselamatan, LPG dimasukan ke dalam tubung yang
tahan terhadap tekanon yang terbuat dari besi baja dan
dilengkapi  dengun  sustu  pengutur  tekanan.
Disamping  itu  untuk  mendeteksi  teradinya
kebocorm LPG, mokn LPG scbelum dipasarkan
terlebih dohuly ditambahkan zat pembau {odar)
schingga opabils terjadi kebocoran segera dapat
diketabui. Pemban yang ditambahkan henus melans
sempurna dalam LPG dan tidak boleh mengendap.

Sifaz LPG tenutnma adalah sehagai berikut:

1. Cairan dan gasiys sangat mudah terbakar

2 Gas tidak beracun, tidak berworna dan biasanya
berbau menyengat

3, Gas dikirimkan sebagai cairan yang bertekanan
i dalam tangki atou silinder.

4, Cadran dapat menguap jika dilepas dan menyehar
dengan cepit.

5. Gas LPG lebih berat dibanding udara sehinggn
akan banyak menempatt daerah vang rendah.

2.1 Sensor Gas MO-6

Sensor adalah  suntu  pimati veng  dapat
mengubah sustu bessron fisis, misalan: cahayas,
punas, jarak, mognet, getsran, listrik, dan laim
sehagainya. ke bentuk besaran fisis lninnya[4]. Salah
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st dori contoh sensor adalnh sensor gus MO-6 yung
dupat digunakan untuk mendeteksi kadur gas LPG,
Sensor gas MO-6 menupakan sebuah sensor gas
yang sangat sensitif terhadsp gas LPG. Sensor ini
mempunyal nilai resistansi RS yang akan berubah
‘bila terkens gas dan juga mempunyai sehuah pemanas
(heater) yang digunakan untuk hersihk

L

rusngin sensor dan kontaminasi udara buar.

Sensor gas MO-6 digonakan unuk mendeteksi
LPG, 1so-butane, Propane dengan sensitivitas yang
tinggi. Sensor gas MO-6 ini mempunyai sensitivitas
yang keeil terhadap zat alkohol dan asap rokok.
Sensor ini merupakan sensor yang mempunyai respon
cepat terhadap LPG, stabil dan taban lama, serta dapat

L dalam rangkaizn yang 518

1.2 Mikrokontrolier

Mikrokontroler adalah sebuah sistem komputer
fungsional dalam sebuah chip. D4 dalamnya
terkandung sebuab il prosesor, memon (sepumlah
kecil RAM, memori program, stmupun keduanya),
din  periengkapan  input  outpul  Meskipun
mempunyai bentuk yang kecil dart suatu komputer
pribadi, mikrokontroler dibast menggunakan bahan
dusar  don elemen-clemen yang samo  Scperti
umamiya komputer, mikrokontroler adalah alat yang
dapat mengerjakan perintah masukan ke dalam
sebunh mikrokontroler mekabui sebuab program [6].

2.3 Arduine UNO

Arduing  merupakan  mikrokontroller  yang
memang dirncang untuk bisa digunokan dengan
mudah. Dengan demikian, tanpa mengetahui bahasa
pemprograman, Ardume  bisa  digunakan  untuk
menghasilkan karya yang canggih [7]. Arduino
menmiliki masukan dan keluaran yang sederhuna [8].
Gambar | memmjukkan fustrasi Arduino UNO.

1.4 GSM Shield Sim S00L

Sim H0L pada Gambar 2 sdalsh modul
GSM/GPRS  wang  dupat  digunakan  pada
Arduino/AVR. Modul ini bekery pada 4 pita
frekuensi yatu 850Mhz, 900Mhe, [800Mhz, dan
1900Mbz. Modul ini dapat  mengmimkan dan
menerima  SMS,  melskukan  panggilan,  sera
komunikasi paket data (internet ),

Gambar 1. Arduino UNO [9]

bitp ejurnal

Gumbar 2. GEM Shicld SIAf 8001 [10]

L5 LCD 16 x 2 Ligwid Crystal Display }

LCD (Liguid Crystal Display) adalsh media
tampil yang menggunakan krisial cair sebagal
penampil utama. LCD sudsh digunakan diberbagai
bidang misalnya alal-alat elektronik seperti tebevisi,
kalkulator, atau pun layar computer. LCD berfungsi
untuk menampilkon tulisan berups angka stay hurf
sesunl dengan keinginan vang berdasarkan pada
program yang digunakan, sehingga tampilan terschut
dapat dilihat secars viswsl, Pada perancangan alat in
mengeunakan tipe LCD dengan 2 x 16 karakier atau
2 baris dan 16 karater yang ditunjukkan pada Gambar
i

Gambar 3. LCD 16x2

L6 Motor Servo

Motor servo adalah sebush motor dengan
sestem umpan balik tertutup & mana posisi dari motor
ahan dii ikan kembali ke kontrol
vang ada di dak Motor servo terdin dari sebuak
motor DC, serangkaian gear, potensiometer dan
rangkuion kontrol. Potensiometer berfungst umtuk
menentukan  batas  sudut  dan putaran  servo.
Sedangkan sudut dari sumbu moter servo distur
berdasarkan lebar pulsa yang dikinm melabui kaki
sinynl dari kabel motor.

Potensiometer tertubung dengan gear demikian
pula DC motor. Ketika DC motor diberi sinal oleh
rangkaian pengontrol maka dia akan  bergerak
demikian puls potensiometer dun otomutis akan

hah resmstansinya. Rangkai | akan
mengamati perubahan resistunsi dan ketika resistansi
mencapai nilai yang diinginkan maka motor akan
berhenti pada posisi yvang diingimkan. Thestrasi
ditunjukkan pada Gambar 4.
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Abstrak

Peranan gas LPG (Liguefied Petrolewm Gas) pada saat ini sangatlah penting bagi bagi kehidupan manusia. Namun disaat yang
bersamaan, dibalik penggunaan gas LPG yang semakin banyak, mulai muncul berbagai masalah. Gas LPG mempunyai dampak
negatif terhadap manusia bahkan dapat menimbulkan potensi bahaya ledakan dan kebakaran. Maka perlu adanya sistem deteksi
dan pengaman yang dapat mengatasi masalah yang timbul apabila terjadi kebocoran gas LPG. Pada makalah ini ini telah
berhasil dirancang sistem deteksi dan pengaman kebocoran gas menggunakan sensor MQ-6 berbasis algoritma Bahasa C.
Variasi pengujian dilakukan untuk hui tingkat akurasi dan respon waktu sistem yang dibangun dalam mendeteksi
kebocoran. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi kebocoran gas LPG dengan rentang persentase
error sehesar 2.95%-6,09%. Selanjutnya sistem juga mampu mengamankan kebocoran gas LPG melalui aktivasi automaric
shutoff valve pada regulator dalam rentang respon waktu sebesar 0.3-0.9 detik.

Kata Kunci: Sistem Deteksi, Bahasa C, LPG, Sensor MQ-6
Abstract

The role of LPG (Liguefied Petroleum Gas) at this time is very important for human life. However ai the same time, while the
increasing use of gas, give new various problems. LPG has a negative impact on humans and may even potentially cause
explosion and fire. Therefore. the design of detecting and protecting system in gas leakage need to be made. In this paper, a
detecting and protecting system based on C Language by using MQ-6 sensor has been made. The test were performed to
deternine the level of accuracy and the response time of the svstem in detecting leaks. The results show that the system is able
to detect gas leakage with error percentage range of 2.95%-6.09%. Furthermore, the system is also capable of securing LPG
leak through activation of automatic shutoff valve on the regulator in the respounse time range of 0.3-0.9 seconds.

Keywords: Detection System. C Language, LPG Gas , MO-6 Sensor

1. PENDAHULUAN berdasarkan survey yang telah dilakukan oleh Badan
Perlindungan ~ Konsumen  Nasional — Republik
Indonesia dari tahun 2007 sampai Juni 2010
disebutkan bahwa terdapat sebanyak 95 kasus
ledakan tabung gas dengan rincian sebanyak 22
korban jiwa dan 131 korban luka-luka [1]. Banyak
faktor yang dapat menyebabkan bocornya tabung Gas
LPG, diantaranya dalam pemasangan regulator yang
tidak tepat, cincin penyekat (seal) tabung yang
berkualitas buruk, regulator non Standar Nasional
Indonesia (SNI) yang belum teruji kelayakannya,
sobeknya selang Gas yang dikarenakan hewan seperti
tikus, serta kualitas tabung LPG itu sendiri yang tanpa
disadari dapat menyebabkan kebocoran Gas [2].

Mengingat cukup besarnya kerugian yang dapat
ditimbulkan dari kebocoran gas LPG maka
dibutuhkan solusi yang dapat mengatasi masalah
tersebut. Solusi yang dapat dilakukan adalah
membangun sistem pengaman kebocoran gas LPG.
Makalah ini menjelaskan perancangan sistem yang
mampu melakukan deteksi dan pengamanan saat
terjadi kebocoran gas LPG. Sistem yang dibangun
berfungsi sebagai peringatan dini dan pengaman
untuk mencegah terjadinya kebakaran atau ledakan
akibat ketidaktahuan pemilik saat terjadi kebocoran
tabung gas LPG.

Di era globalisasi sekarang ini, penggunaan
bahan bakar gas telah semakin meluas, baik dalam
bidang industri, rumah tangga, maupun bidang
transportasi. Hampir di seluruh penjuru dunia, bahan
bakar gas sudah digunakan untuk menopang
kehidupan sehari-hari. Masyarakat Indonesia sendiri
telah beralih dari penggunaan bahan bakar minyak ke
bahan bakar gas. Salah satu bahan bakar gas yang
sering dijumpai dalam kehidupan sehari-hari ialah
Liguified Petroleum Gasses (LPG). Gas LPG telah
dipergunakan secara umum hampir diseluruh lapisan
golongan masyarakat, khususnya penggunaan
memasak dalam rumah tangga. Berbagai alasan yang
mendasari untuk beralih dari minyak tanah ke gas
LPG diantaranya karena kelangkaan minyak tanah,
pemakaian gas LPG yang lebih hemat dibanding
minyak tanah, serta kemudahan dalam
penggunaannya.

Peranan gas LPG pada saat ini sangatlah penting
bagi bagi kehidupan manusia. Namun disaat yang
bersamaan, dibalik penggunaan gas LPG yang
semakin besar-besaran, mulai muncul berbagai
masalah. Gas LPG mempunyai dampak negatif
terhadap manusia bahkan dapat menimbulkan potensi
bahaya ledakan dan kebakaran. Dari data yang
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Sistem deteksi kebocoran gas dirancang
menggunakan sensor MQ-6. Hasil keluaran sensor
kemudian diolah menggunakan mikrokontroler jenis
Arduino  UNO  berbasis algoritma Bahasa C.
Selanjutnya peringatan dini dikirimkan melalu pesan
tanda  bahaya menggunakan  buzzer untuk
mengeluarkan alarm bahaya dan modul GSM
SIM800L untuk langsung mengirimkan pesan kepada
user yang telah ditentukan. Selain itu terdapat sistem
pengaman kebocoran gas LPG melalui aktivasi
automatic shutoff valve yang digerakkan oleh motor
servo untuk menutup katup regulator.

1.1 Perumusan Masalah

Permasalahan yang timbul akibat kebocoran gas
LPG dapat berupa ledakan dan kebakaran sehingga
dapat menimbulkan banyak kerugian. Berdasarkan
uraian terscbut maka dapat  dirumuskan
permasalahan yaitu, membuat suatu sistem yang
mampu mendeteksi kebocoran gas LPG dengan
mengukur  kadar gas LPG dalam ruangan
menggunakan sensor MQ-6, serta mikrokontroler
yang dapat memproses data keluaran dari sensor
untuk di lanjutkan dengan alarm bahaya melalui
buzzer, pengiriman SMS (Short Message Service)
dan pengaktifan automatic shutoff valve untuk
menutup katup regulator.

1.2 Batasan Masalah

Dalam pembuatan alat ini, agar pembahasan alat
dilakukan dengan jelas dan tidak terjadi pelebaran
masalah. Dilakukan pembatasan masalah dengan
hanya melakukan pengamatan dan pendataan hasil
yang meliputi :

1. Tabung gas yang digunakan adalah tabung gas

LPG Portable 220 gram.

2. Menggunakan sensor MQ-6 untuk mengukur
kadar gas LPG.
3. Menggunakan mikrokontroler dengan jenis

Arduino berbasis Bahasa C
4. Menggunakan GSM Shield Icomsat SIM 800L

untuk mengirimkan informasi kebocoran gas

kepada user.
5. Menggunakan servo motor sebagai automatic
shutoff valve sebagai pengaman kebocoran gas.
6. Parameter pengukuran kebocoran berdasarkan
kadar gas LPG pada rentang jarak pengujian

Ocm, 20cm, 40cm, 60cm, 80cm dan 100cm

terhadap sensor MQ-6, serta lama waktu respon

automatic  shutoff valve melakukan aksi
penutupan setelah sensor mendeteksi kebocoran
gas LPG.

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka
tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah

untuk membangun sistem deteksi kebocoran gas LPG
menggunakan sensor MQ-6 dan mikrokontroller
arduino berbasis Bahasa C, serta integrasi dengan
sistem pengaman melalui aktivasi automatic shutoff
valve, agar sistem menutup katup regulator pada saat
terjadi kebocoran gas LPG.

2. TEORITIS

LPG merupakan bahan bakar berupa gas yang
yang diperoleh dari proses distilasi bertekanan tinggi.
Fraksi yang digunakan sebagai umpan dapat berasal
dari beberapa sumber yaitu dari Gas alam maupun
Gas hasil dari pengolahan minyak bumi (Light End).
Liguefied Petroleum Gas (LPG) terdiri dari unsur
karbon dan hidrogen yang merupakan senyawa
hidrokarbon dengan komponen utama C3 dan C4.
Komposisi LPG tersebut terdiri dari senyawa propana
(CsHg), propylene atau propena (C:Hg), butana
(C4Hy0), butylene atau butena (C4Hg), dan sejumlah
kecil ethana (C2Hg,, ethylena (C:;Hs), dan penthana
(CsHuz) [3].

LPG digunakan sebagai bahan bakar untuk
rumah tangga dan industri. Kebutuhan akan LPG
semakin meningkat dari tahun ketahun karena
termasuk bahan bakar yang ramah
lingkungan. Sebagai bahan bakar untuk keperluan
rumah tangga, LPG harus memenuhi beberapa
persyaratan khusus dengan tujuan agar aman dipakai
dalam arti tidak membahayakan bagi pemakai dan
tidak merusak peralatan yang digunakan serta effisien
dalam pemakaiannya.

Oleh sebab itu wuntuk menjaga faktor
keselamatan, LPG dimasukan ke dalam tabung yang
tahan terhadap tekanan yang terbuat dari besi baja dan
dilengkapi  dengan suatu pengatur  tekanan.
Disamping itu untuk mendeteksi terjadinya
kebocoran LPG, maka LPG sebelum dipasarkan
terlebih dahulu ditambahkan zat pembau (odor)
sehingga apabila terjadi kebocoran segera dapat
diketahui. Pembau yang ditambahkan harus melarut
sempurna dalam LPG dan tidak boleh mengendap.

Sifat LPG terutama adalah sebagai berikut:

1. Cairan dan gasnya sangat mudah terbakar

2. Gas tidak beracun, tidak berwarna dan biasanya
berbau menyengat

3. Gas dikirimkan sebagai cairan yang bertekanan

di dalam tangki atau silinder.

4. Cairan dapat menguap jika dilepas dan menyebar
dengan cepat.

5. Gas LPG lebih berat dibanding udara sehingga
akan banyak menempati daerah yang rendah.

2.1 Sensor Gas MQ-6
Sensor adalah suatu piranti yang dapat
mengubah suatu besaran fisis, misalkan: cahaya,
panas, jarak, magnet, getaran, listrik, dan lain
sebagainya, ke bentuk besaran fisis lainnya[4]. Salah
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Abstrak

Peranan gas LPG (Liguefied Petrolewm Gas) pada saat ini sangatlah penting bagi bagi kehidupan manusia. Namun disaat yang
bersamaan, dibalik penggunaan gas LPG yang semakin banyak, mulai muncul berbagai masalah. Gas LPG mempunyai dampak
negatif terhadap manusia bahkan dapat menimbulkan potensi bahaya ledakan dan kebakaran. Maka perlu adanya sistem deteksi
dan pengaman yang dapat mengatasi masalah yang timbul apabila terjadi kebocoran gas LPG. Pada makalah ini ini telah
berhasil dirancang sistem deteksi dan pengaman kebocoran gas menggunakan sensor MQ-6 berbasis algoritma Bahasa C.
Variasi penguji i untuk hui tingkat akurasi dan respon waktu sistem yang dibangun dalam mendeteksi
kebocoran. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi kebocoran gas LPG dengan rentang persentase
error sebesar 2.95%-6,09%. Selanjutnya sistem juga mampu mengamankan kebocoran gas LPG melalui aktivasi automaric
shutoff valve pada regulator dalam rentang respon waktu sebesar 0.3-0,9 detik.

Kata Kunci: Sistem Deteksi, Bahasa C, LPG, Sensor MQ-6
Abstract

The role of LPG (Liquefied Petroleum Gas) at this time is very important for human life. However at the same time, while the
increasing use of gas, give new various problems. LPG has a negative impact on humans and may even potentially cause
explosion and fire. Therefore, the design of detecting and protecting system in gas leakage need to be made. In this paper, a
detecting and protecting system based on C Language by using MQ-6 sensor has been made. The test were performed to
deternine the level of accuracy and the response time of the svstem in detecting leaks. The results show that the system is able
to detect gas leakage with error percentage range of 2.95%-6.09%. Furthermore, the system is also capable of securing LPG
leak through activation of autematic shutoff valve on the regulator in the respoise time range of 0.3-0.9 seconds.
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1. PENDAHULUAN berdasarkan survey yang telah dilakukan oleh Badan
Perlindungan ~ Konsumen Nasional — Republik
Indonesia dari tahun 2007 sampai Juni 2010
disebutkan bahwa terdapat sebanyak 95 kasus
ledakan tabung gas dengan rincian sebanyak 22
korban jiwa dan 131 korban luka-luka [1]. Banyak
faktor yang dapat menyebabkan bocornya tabung Gas
LPG, diantaranya dalam pemasangan regulator yang
tidak tepat, cincin penyekat (seal) tabung yang
berkualitas buruk, regulator non Standar Nasional
Indonesia (SNI) yang belum teruji kelayakannya,
sobeknya selang Gas yang dikarenakan hewan seperti
tikus, serta kualitas tabung LPG itu sendiri yang tanpa
disadari dapat menyebabkan kebocoran Gas [2].

Mengingat cukup besarnya kerugian yang dapat
ditimbulkan dari kebocoran gas LPG maka
dibutuhkan solusi yang dapat mengatasi masalah
tersebut. Solusi yang dapat dilakukan adalah
membangun sistem pengaman kebocoran gas LPG.
Makalah ini menjelaskan perancangan sistem yang
mampu melakukan deteksi dan pengamanan saat
terjadi kebocoran gas LPG. Sistem yang dibangun
berfungsi sebagai peringatan dini dan pengaman
untuk mencegah terjadinya kebakaran atau ledakan
akibat ketidaktahuan pemilik saat terjadi kebocoran
tabung gas LPG.

Di era globalisasi sekarang ini. penggunaan
bahan bakar gas telah semakin meluas, baik dalam
bidang industri, rumah tangga, maupun bidang
transportasi. Hampir di seluruh penjuru dunia, bahan
bakar gas sudah digunakan untuk menopang
kehidupan sehari-hari. Masyarakat Indonesia sendiri
telah beralih dari penggunaan bahan bakar minyak ke
bahan bakar gas. Salah satu bahan bakar gas yang
sering dijumpai dalam kehidupan sehari-hari ialah
Liguified Petroleum Gasses (LPG). Gas LPG telah
dipergunakan secara umum hampir diseluruh lapisan
golongan masyarakat, khususnya penggunaan
memasak dalam rumah tangga. Berbagai alasan yang
mendasari untuk beralih dari minyak tanah ke gas
LPG diantaranya karena kelangkaan minyak tanah,
pemakaian gas LPG yang lebih hemat dibanding
minyak tanah, serta kemudahan dalam
penggunaannya.

Peranan gas LPG pada saat ini sangatlah penting
bagi bagi kehidupan manusia. Namun disaat yang
bersamaan, dibalik penggunaan gas LPG yang
semakin besar-besaran, mulai muncul berbagai
masalah. Gas LPG mempunyai dampak negatif
terhadap manusia bahkan dapat menimbulkan potensi
bahaya ledakan dan kebakaran. Dari data yang
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Sistem deteksi kebocoran gas dirancang
menggunakan sensor MQ-6. Hasil keluaran sensor
kemudian diolah menggunakan mikrokontroler jenis
Arduino  UNO  berbasis algoritma Bahasa C.
Selanjutnya peringatan dini dikirimkan melalu pesan
tanda  bahaya menggunakan  buzzer untuk
mengeluarkan alarm bahaya dan modul GSM
SIM800L untuk langsung mengirimkan pesan kepada
user yang telah ditentukan. Selain itu terdapat sistem
pengaman kebocoran gas LPG melalui aktivasi
automatic shutoff valve yang digerakkan oleh motor
servo untuk menutup katup regulator.

1.1 Perumusan Masalah

Permasalahan yang timbul akibat kebocoran gas
LPG dapat berupa ledakan dan kebakaran sehingga
dapat menimbulkan banyak kerugian. Berdasarkan
uraian terscbut maka dapat  dirumuskan
permasalahan yaitu, membuat suatu sistem yang
mampu mendeteksi kebocoran gas LPG dengan
mengukur  kadar gas LPG dalam ruangan
menggunakan sensor MQ-6, serta mikrokontroler
yang dapat memproses data keluaran dari sensor
untuk di lanjutkan dengan alarm bahaya melalui
buzzer, pengiriman SMS (Short Message Service)
dan pengaktifan automatic shutoff valve untuk
menutup katup regulator.

1.2 Batasan Masalah

Dalam pembuatan alat ini, agar pembahasan alat
dilakukan dengan jelas dan tidak terjadi pelebaran
masalah. Dilakukan pembatasan masalah dengan
hanya melakukan pengamatan dan pendataan hasil
yang meliputi :

1. Tabung gas yang digunakan adalah tabung gas

LPG Portable 220 gram.

2. Menggunakan sensor MQ-6 untuk mengukur
kadar gas LPG.
3. Menggunakan mikrokontroler dengan jenis

Arduino berbasis Bahasa C
4. Menggunakan GSM Shield Icomsat SIM 800L

untuk mengirimkan informasi kebocoran gas

kepada user.
5. Menggunakan servo motor sebagai automatic
shutoff valve sebagai pengaman kebocoran gas.
6. Parameter pengukuran kebocoran berdasarkan
kadar gas LPG pada rentang jarak pengujian

Ocm, 20cm, 40cm, 60cm, 80cm dan 100cm

terhadap sensor MQ-6, serta lama waktu respon

automatic  shutoff valve melakukan aksi
penutupan setelah sensor mendeteksi kebocoran
gas LPG.

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka
tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah

untuk membangun sistem deteksi kebocoran gas LPG
menggunakan sensor MQ-6 dan mikrokontroller
arduino berbasis Bahasa C, serta integrasi dengan
sistem pengaman melalui aktivasi automatic shutoff
valve, agar sistem menutup katup regulator pada saat
terjadi kebocoran gas LPG.

2. TEORITIS

LPG merupakan bahan bakar berupa gas yang
yang diperoleh dari proses distilasi bertekanan tinggi.
Fraksi yang digunakan sebagai umpan dapat berasal
dari beberapa sumber yaitu dari Gas alam maupun
Gas hasil dari pengolahan minyak bumi (Light End).
Liguefied Petroleum Gas (LPG) terdiri dari unsur
karbon dan hidrogen yang merupakan senyawa
hidrokarbon dengan komponen utama C3 dan C4.
Komposisi LPG tersebut terdiri dari senyawa propana
(CsHg), propylene atau propena (C:Hg), butana
(C4Hy0), butylene atau butena (C4Hg), dan sejumlah
kecil ethana (C2Hg,, ethylena (C:;Hs), dan penthana
(CsHuz) [3].

LPG digunakan sebagai bahan bakar untuk
rumah tangga dan industri. Kebutuhan akan LPG
semakin meningkat dari tahun ketahun karena
termasuk bahan bakar yang ramah
lingkungan. Sebagai bahan bakar untuk keperluan
rumah tangga, LPG harus memenuhi beberapa
persyaratan khusus dengan tujuan agar aman dipakai
dalam arti tidak membahayakan bagi pemakai dan
tidak merusak peralatan yang digunakan serta effisien
dalam pemakaiannya.

Oleh sebab itu wuntuk menjaga faktor
keselamatan, LPG dimasukan ke dalam tabung yang
tahan terhadap tekanan yang terbuat dari besi baja dan
dilengkapi  dengan suatu pengatur  tekanan.
Disamping itu untuk mendeteksi terjadinya
kebocoran LPG, maka LPG sebelum dipasarkan
terlebih dahulu ditambahkan zat pembau (odor)
sehingga apabila terjadi kebocoran segera dapat
diketahui. Pembau yang ditambahkan harus melarut
sempurna dalam LPG dan tidak boleh mengendap.

Sifat LPG terutama adalah sebagai berikut:

1. Cairan dan gasnya sangat mudah terbakar

2. Gas tidak beracun, tidak berwarna dan biasanya
berbau menyengat

3. Gas dikirimkan sebagai cairan yang bertekanan

di dalam tangki atau silinder.

4. Cairan dapat menguap jika dilepas dan menyebar
dengan cepat.

5. Gas LPG lebih berat dibanding udara sehingga
akan banyak menempati daerah yang rendah.

2.1 Sensor Gas MQ-6
Sensor adalah suatu piranti yang dapat
mengubah suatu besaran fisis, misalkan: cahaya,
panas, jarak, magnet, getaran, listrik, dan lain
sebagainya, ke bentuk besaran fisis lainnya[4]. Salah
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Potentometer i Motor

Gambar 4. Bentuk Servo Motor [11]

L7. Buzzer

Buzzer adalah sebuah komponen elektronika
yang berfingsi untuk mengubah getaran listrik
menjadi getaran suara. Prinsip kerja buzer hampir
s:madenganpeugrmssuara.&u:erlerdndan

pada dan dialiri
arus sehm.gga menjadi elektromagnet. Kumparan
akan tertarik ke dalam atau keluar terpantung arah
arus dan polaritas magnet. Karena kumparan
¥ akan secara
bolak-balik sehingga membuat wdara bergetar dan
menghasilkan suara. Tustrasi fezer ditunjukkan
pada Gambar 5.

Gambar 5. Thustrasi Bentuk Fisik Buzzer

L1.8. IC 2596 DC Step Down

Modul LM2596 dapat digunakan untuk
menurunkan tegangan DC maksimal hingga 3A
dengan range 3-40V. Keunggulan modul step down
LM25% dibandingkan dengan step down tahanan
resistor / potensiometer adalah besar tegangan output
tidak berubah (stabil) walaupun tegangan input naik
turun [12].

3. METODE PENELITIAN
Pada bagian lm alu.n d.t_]elaskan proses
alat
gas LPG secara terperinci dﬂn persiapan alat dan
bahan, proses pembuatan desain dan sistem, hingga
metode penelitian ditunjukkan pada Gambar 6.

Gambar 6. Proses Metodelogi penelitian

3.1. Proses Perancangan

Proses perancangan dan perakitan adalah proses
pembuatan desain alat dan proses penggabungan alat
dan bahan yang masih terpisah menjadi suatu alat
yang diinginkan. Proses perancangan dan pera!u[an
dimulai dengan perancangan sistem alat yang ingin
dibangun, terdiri dani pendesainan dan pembuatan
sistem akat pendeteksi dan keb gas
LPG akan dijabarkan dengnn diagram hlai:

At sl
=)

Gambar 7. Diagram Blok Keseluruhan Sistem

Gambar 7 menunjukkan apabila  terjadi
kebocoran gas LPG. maka masukan berupa
konsentrasi gas akan terdeteksi oleh sensor gas MQ-
6. Kemudian data diteruskan ke mikrokontroler
Arduino Uno. Data yang diterima Arduino kemudian
diofah dengan algoritma Bahasa C untuk ditampilkan
pada LCD, kemudian dikirimkan melalui SMS ke
user melalui modul GSM Shield SIM 8001, serta
mengaktifkan alarm bahaya dan sistem
automatic  shutoff valve untuk menutup katup
regulator dengan perantara molor servo.

3.2. Proses Kalibrasi dan Pengujian

Proses kalibrasi dan pengujian adalah proses
untuk melihat apakah sistem yang dibuat dapat
berfungsi sepert: yang diinginkan untuk pengambilan
data pengujian. Sistem yang dibuat memiliki nilai
ukur tingkat konsentrasi gas LPG dalam satuan part
per million (ppm). Oleh karena itu diperlukan proses
kalibrasi agar nilai pembacaan kadar konsentrasi gas
LPG yang dihasilkan oleh sistem yang dibuat ini
sesuai dengan nilai ppm yang dijadikan acuan.

3.2.1 Proses Kalibrasi

Adapun alat dan bahan yang diperlukan untuk
kalibrasi yaitu :
1) Sistem yang telah dirancang
2) Datasheer sensor MQ-6 sebagai pembanding

secara kalkulasi teoritis
3} Power supply
4)  Multitester
5) Tabung gas LPG portable 220gram
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3.2.2 Proses Pengujian

Pengambilan data dilakukan di Laboratorium
Teknik Fisika Universitas Nasional. Pada pengujian
ini akan dilakukan pengukuran pada jarak paparan
terdampak dan besarnya konsentrasi gas LPG di
ruangan. Penelitian dilakukan dengan melakukan
rekayasa pengkondisian kebocoran gas LPG, yang
dilakukan dengan cara memberi gas LPG dari luar
sistem sehingga seolah-olah terjadi kebocoran gas
dari posisi letak yang telah ditentukan. Tlustasi
pengambilan data ditunjukkan pada Gambar 8 dan
Gambar 9.

Data yang diperoleh dari pembacaan sensor
berupa nilai ADC dalam satuan ppm dan nilai
tegangan keluaran alat dalam volt. Nilai tegangan
keluaran alat dikonversikan kedalam satuan ppm
dengan menggunakan persamaan (1)-(4).

Konversi ADC =222 x 1024 i
Vrer

V= tegangan keluaran (volt)
Vop= tegangan referensi (5 volt)

_ selisih rentang masukan (ppm)
x= Total Bit @

Datasheet sensor MQ-6 menunjukkan rentang
pembacaan mulai dari 200ppm sampai 10.000ppm,
sehingga selisih rentang masukan dalam ppm adalah,

Range = 10000 — 200 = 9800 ppm (3

Total Bir untuk mikrokontroler  Arduino
menggunakan basis 10 bit, sehingga rentang output
yang dihasilkan yaitu 2'= 1024

ppm = X x Konversi ADC @

Selain melakukan pengujian pengukuran tingkat
konsentrasi gas, dilakukan juga penelitian lama waktu
respon yang dibutuhkan dari kondisi sensor membaca
kebocoran gas LPG di ruangan sampai dengan

shutoff valve katup regulator.
Nilai acuan aut ic shutoff valve ditetapkan pada

&
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Gambar 9. Tlustrasi Pengambilan Data Fenguj-ian
Sensor MQ-6 diberbagai Posisi Pengujian

wr
10 o raguiator vabve.

Gambar 10. Iustrasi Pengambilan Data Respon
Waktu Aktivasi Automatic Shutoff Valve

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini akan dibahas hasil dari
penelitian  karakteristik sistem pendeteksi dan
pengaman kebocoran gas LPG, serta analisa hasil
penelitian yang disajikan secara stastistik.

4.1. Kalibrasi Sistem Sensor

Kalibrasi sistem sensor agar nilai hasil
pembacaan sistem mendekati nilai sebenarnya. Nilai
hasil kalibrasi dapat dilihat pada Tabel 1.

nilai 5000ppm. Apabila nilai pembacaan sensor lebih
besar atau sama dengan 5000ppm, maka automatic
shutoff valve akan aktif. Proses pengujian ditunjukkan
pada Gambar 10.

E@ﬁy vy v v 0

T an | 2m | 2 mm 0w
Gambar 8. Ilustrasi Pengambilan Data Pengujian
Sensor MQ-6

P ibil data  dilakukan ~ dengan cara
mengkondisikan kadar gas LPG sesuai nilai yang
telah ditentukan, kemudian dilakukan pengukuran
terhadap kadar gas tersebut. Data nilai pembacaan
konsentrasi sensor dalam ppm dibandingkan dengan
tegangan keluaran alat (Vo) dalam volt. Nilai Ve
dapat digunakan sebagai pembanding dengan cara
mengkonversikan nilai ADC ke dalam ppm sesuai
dengan persamaan (1)-(4).

Tabel 1. Hasil Kalibrasi Sistem Sensor

Set Poin Pembacaan Vout Konversi Konversi Selisih %
(ppm) (ppm) (volt) ADC  (ppm) (ppm) Error

11 21 B M 51 16 17
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Set Poin Pembacaan Vout Konversi Konversi Selisih %

(ppm) (ppm)  (vol) ADC (ppm)  (ppm) Error

200 208 011 2253 21340 540 253

500 508 022 4301 42680 R1.20 19.03

1000 1017 050 10240 97000 47.00 4.85

2000 2042 1.04 21299 2.017.60 2440 121

3000 3017 149 305.15 2.890.60 12640 4.37

Selanjutnya dilakukan perubahan posisi sensor
pada 8 zona sesuai dengan ilustrasi pada Gambar 9.
Hasil pengujian ditunjukkan pada Tabel 3-10..
Dilakukan perbandingan nilai pengukuran pada alat
dan mengukur nilai tegangan masukan untuk
mengkonversi nilai ADC- nilai ppm sesuai dengan
persamaan (1)-(5).

5000 5103 2,60 53248 5.044.00 59.00 1.17

10000 9871  4.89 1.001.47 9.486.60 384.40 4.05

43.F Data Waktu Tanggap
P bilan data waktu tanggap dilakukan
untuk i seberapa cepat respon waktu yang

Rata-rata % Error 532

Sedangkan untuk menghitung nilai Y%error
dihitung menggunakan persamaan (5), dengan hasil
yang sebenarnya adalah nilai ppm hasil konversi.

selisih hasil pengukuran

Yerror = x 100 (5)

hasil sebenarnya

Tabel | merupakan data hasil kalibrasi alat
pendeteksi dan pengaman kebocoran gas, dengan
rincian:

- Kolom [1] menunjukkan konsentrasi set point
- Kolom [2] menunjukkan hasil pembacaan sistem
sensor
Kolom [3] merupakan tegangankeluaran sistem
yang terukur
Kolom [4] diperoleh dari persamaan (1)
Kolom [5] diperoleh dari persamaan (4)
Kolom [6] didapatkan dari selisih nilai pada Kolom
[2] dan Kolom [5]
Kolom [7] didapatkan dari persamaan (5)

Dari data Tabel 1 dapat diketahui bahwa nilai
persentase error maksimal sebesar 19,03% dan rata-
rata persentase error adalah 5,32%.

4.2. Pengambilan Data Pengujian Sistem Sensor

P jian sistem | ksi dan p
kebocoran gas LPG menggunakan sensor MQ-6,
dilakukan dengan mengkondisikan kebocoran gas
LPG dengan variasi jarak kebocoran terhadap sensor.
Ketika kebocoran gas LPG yang dikondisikan
semakin besar, maka pembacaan kadar gas LPG akan
meningkat.

Tabel 2 merupakan hasil pengambilan data di
Laboratorium Teknik Fisika UNAS. Data yang
dianalisa merupakan data pada tanggal 10 dan 12 Juni
2017. Pengambilan data dilakukan melalui rekayasa
kebocoran dengan cara menyemprotkan gas dari
tabung LPG portable 220 gram pada variasi jarak dan
posisi sesuai ilustrasi pada Gambar 8. Sama seperti
sub bagian 4.1, dilakukan konversi terhadap nilai
konsentrasi gas, dengan hasil menunjukkan bahwa
semakin jauh jarak sensor terhadap posisi kebocoran
gas, semakin sedikit konsentrasi gas LPG yang
ditangkap, dan nilai rata-rata %error adalah 2.84%.

dibutuhkan saat kondisi sensor membaca kebocoran
gas LPG di ruangan sampai dengan automatic shutoff’
valve melakukan aksi penutupan katup regulator
pengamanan. Setting point automatic shutoff valve
diatur pada nilai 5000 ppm. Apabila nilai pembacaan
sensor mencapai atau melewati angka tersebut, maka
automatic shutoff valve akan membuka otomatis.
Tlustrasi proses pengambilan data ditunjukkan pada
Gambar 11, dan hasil pengujian ditunjukkan pada
Tabel 11.

Pengujian respon waktu servomotor untuk dapat
membuka secara otomatis ketika nilai kadar gas LPG
mencapai setpoint diperoleh bahwa waktu tercepat
yang ditempuh adalah selama 0,3 detik. Sedangkan
waktu tempuh terlama adalah 0.9 detik. Nilai respon
waktu ini terhitung sangat cepat untuk digunakan
sebagai pengaman kebocoran gas LPG.

Alat pendeteksi dan p ket gas
yang telah dirancang masih memiliki error yang
cukup besar namun masih dalam batas wajar.
Berdasarkan data pengujian yang telah dianalisa
maka didapatkan nilai rata-rata kesalahan dari
percobaan di masing-masing zona yang ditampilkan
pada Tabel 12.

Tabel 2. Hasil Rata-rata Pengujian Sistem Sensor

No ok e Vo Yot SO
(ppm) (ppm)
1121 131 141 151 16] 7
1 o 8222.1 4.10 7.952.64 26946 3.39
Zz 20 29138 1.48 286344 5036 1.76
3 40 1498.4 0.76 147130 27.10 1.84
4 60 1706.7 0.85 1.652.10 5460 3.30
5 &0 1131 0.56 1.094.35 3665 3.35
6 100 9639 048 93198 3192 343

Rata-rata % Error 2.84

Tabel 3. Hasil Pengujian Sensor di Zona 1

Jarak Pembacaan Vout Konversi Konversi Selisih %
(em) (ppm) (valt) ADC  (ppm) (ppm) Error

] 121 B 4 51 161 17
0 7820 391 800.77 758540 234.60 3.09
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Jarak Pembacasn Vout Kooversi Kemversi Selisih %

Jarak Pembacaan Vout Komversi Komversi Selisih %

(em) (ppm)  {volt) ADC  (ppm) (ppm) Errer (em) (ppm)  (volt) ADC  (ppm) (ppm) Errer
0 1818 091 18616 176346 5454 309 0 B0 413 34480 00250 25750 322
40 B 048 9810 92926 1874 20 M 1926 097 19835 LETT92 4808 256
60 929 046 9503 90006 2884 320 40 149 075 153,19 145112 4488 309
B0 B9Y 045 9206 BTI0 26.00 298 60 BlL 040 BLIZ TTI04 3306 435
100 684 034 6902 65378 3022 462 B0 958 047 9708 91956 384 418
Rata-rata % Error a7 100 782 039 BO08  TSES4 2346 309
Tabel 4. Hasil Pengujian Sensor di Zona 2 Rafgriti % Einr 348
Jarak Pembacasn Vout Konversi Kemversi Selisih % Tabel 8. Hasil Pengujian Sensor di Zona 6
fox}  Ggm) (i) ADC ippe Gppe) Eerer Jarak Pembacaan Vout Komversi Komversi Selisih %
11] 121 Bl M 151 16 17 {em)  (ppm)  (voit) ADC  (ppm) (ppm) Errer
0 K299 415 B4ES0 BO4130 25770 320 11 B M s s 7
20 548 047 9605 90986 3814 419 0 793 398 81531 772314 20686 2,68
40 =2 040 BLI0 76824 3376 439 W 165 089 18289 173242 4942 285
60 1065 052 10701 101462 5038 497 40 1086 051 10486 99328 9272 933
B0 909 044 5929 B45S4 6316 747 60 983 047 9667 9ISER 6732 735
100 420 021 4301 40740 1260 309 S0 923 046 9441 89434 2886 320
Rata-rata % Error 455 100 #90 043 BTE6 B3L26 5174 694
Tabel 5. Hasil Pengujian Sensor di Zona 3 Raty-raty 6 Krmr 44
Jarsk Pembacaan Vout Koaversi Kenversi Selisih % Tabel 9. Hasil Pengujian Sensor di Zona 7
(cm)  (ppm) (valt) ADC  (ppm) (ppm) Errer = e
111 121 Bl M 151 161 171 {em)  (ppm) (voit) ADC  (ppm) (ppm) Errer
0 201 410 EI9ES 795594 24506 308 11 2B M BIs
0 1789 089 18309 173436 5464 315 0 BI24 413 34480 00250 12150 1,52
40 1241 0E2 17708 120474 3626 301 0 1639 085 17326 164124 224 0,14
60 1320 066 13517 128040 3960 309 40 119 053 10936 103596 15604 1506
80 1017 031 L0506 99521 2178 2,19 60 975 047 9605 90986 6514 Tl
100 987 04T 9544 00404 B295 918 B0 1055 0,51 10445 98940 6560 663
Rata-raia % Error 395 100 953 046 9462 89628 5671 633
Tabel 6. Hasil Pengujian Sensor di Zona 4 Hats-yata % Kirer 609
Jarak Pembacaan Voot Konversi Keoversi Selisih % Tabel 10. Hasil Pengujian Sensor di Zona 8
(em) (ppm)  (volt} ADC  ippm) (ppm) Error Jarak Vout Komersi Komversi Sclisih %
1 2B M 5 6 om (em)  ippm) (vol) ADC  (ppm) (ppm) Error
[ 8299 415 84992 R.051.00 243,00 3,08 1 121 B M 5116117l
0 1603 080 16323 154618 5682 367 0 T 410 $3988 795594 12594 184
40 909 046 9318 EELT0 2630 298 W IST2 089 18309 173436 16236 9.36
60 968 048 910 92926 3874 417 40 1270 055 11305 LOTOS8S 199,12 1859
80 B3l 042 860 B1480 1620 199 60 1085 051 10486 99328 9172 923
100 802 041 RIIS TETAd 1436 182 80 1094 052 10547 999,10 9490 950
Rata-rata % Error 195 100 505 6040 K274 TRITE 2124 171
Tabel 7. Hasil Pengujian Sensor di Zona 5 Jeats zati.% Eroer 268
Jarak Pembacaan Vowt Keoversi Komversi Selisih %o
(em) (ppm) (volt) ADC  (ppm) (ppm) Error
1] 121 Bl M 151 161 171
Page | 84

http://eiurnal.stmik-budidarma.ac.id /index php/komik



KOMIK (] i i 1T
Volume I, Nomor 1, Oktober 2017

gi Informasi dan Komputer)

1SSN 2597-4645 [media online)
I1SSN 2597-4610 (media cetak)

Tabel 11. Hasil Pengujian Waktu Tanggap

Pengujian  Setpoint Pembacaan Waktn Tanggap

Ke- (ppm)  (ppm) (detik)
) 121 Bl (&)
1 5000 5052 08
2 5000 5089 09
3 5000 5108 05
4 5000 s016 07
5 5000 5097 05
6 5000 5052 05
7 5000 5036 03
3 5000 5041 0.4
9 5000 5014 05
10 5000 5067 04
Rata-rata S057.2 0.55

Tabel 12. Hasil Rata-rata Persentase Error Sistem
Pengujian
Zona-

m 12l

1 317

4355
395

295
340
444

609
464

| 2

| =

o || o

5. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitan yang telah dilakukan
dapat diambil kesimpulan yaitu alat yang dirancang
dapat mendeteksi kebocoran gas LPG dengan sensor
MQ-6 dengan rentang persentase ervor sebesar
2.95%-6,09%. Sistem juga mampu mengamankan
kebocoran gas LPG melalui aktivasi auomatic
shutoff” valve pada regulator dalam rentang respon
waktu sebesar 0.3-0,9 detik.
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Abstrak

Power supply merupakan perangkat keras yang mampu menyuplai tenaga atau tegangan listrik secara
langsung dari sumber tegangan listrik ke tegangan listrik yang lainnya. Power supply memiliki input dari
begangan yang be(arus aItemcm.ng current {AC) dan mengubahnya menjadi arus direct current (DC) yang
untuk peral elektronik yang membutuhkan arus searah. Power supply
terbagi menjadi dua yaitu power supply linear dan power supply switching. Pada power supply switching yang
akan dioptimalkan dalam penggunaannya menggunakan topologi half bridge konverter. Topologi half bridge
konverter memiliki beberapa keunggulan yaitu mudah untuk membuat output yang banyak dan mudah
dalam pengontrolannya. Proses switching pada half bridge konverter mengunakan mosfet IRFP 460 dan
dijalankan menggunakan IC UC 5G3525 dengan frekuensi switching 40 KHz. Dalam mengoptimalkan alat ini,
menggunakan suplai 220 Volt AC lansung disearahkan menggunakan dioda, dan di filter menggunakan
Hasil penyerahan tersebut ian masuk ke half bridge konverter, yang di jalankan oleh SG
3525 dan mn;fet IRFP 480, | dian masuk kedal kaian filter output, dan siap digunakan. Keluaran
pada power supply ini dapat diatur sesuai kebutuhan dengan rentang tegangan 0 Voit sampai 2333 Voit, 10
A Power supply ini juga dilengkapi dengan rangkaian feedback, sehingga tegangan keluar dapat stabil Serta
dapat diatur sesuai kebutuhan dalam praktikum Elektronika Analog khususnya dalam unit percobaan Clipper
dan unit percobaan Gate .

Kata Kunci : switching, half- bridge konverter, 5G 3525
Abstract

Optimizing the Use of Power Supply Switching Practice Tools Using Topology Half Bridge Converter As
A Tool for Analogue Electronics Practise

Power supply is o hardware that can supply power or voltage directly from the source voltage to the other
electrical voltage. The power supply has input from alternating current (AC} voltage and converts it into direct
current current (DC) which will be used to supply electronic equipment requiring direct current. Power supply is
divided into two: linear power supply and switching power supply. In the switching power supply that will be
optimized in s use using o half bridge converter topology. The converter half bridge topology has several
advantages: it is easy to make o lot of output and easy to control The switching process in half bridge converter
wuses IRFP 460 masfet and runs UC 5G3525 IC with 40 KHz switching frequency. In optimizing this tool, use 220
voit AC supply directly rectified using diode, and in filter using capacitor. The resulf then goes to the haif bridge
converter, which is run by 5G 3525 and IRFP 460 mosfet, then goes into the output filter circuit, and ready to
wuse. Output on this power supply can be adjusted as needed with voltage range 0 Volt to 23.33 Volt, 10 A

undip.ac.idfindex.phpyr Diterima : 23-01-2016
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Power supply is also equipped with feedback circuit, so the out voltage can be stabilized. And can be arranged

according to requirement in Analog Electronics especiolly in unit Clipper experi

umit

Keywords: switching, half-bridge converter, G 352

PENDAHULUAN

Di era teknologi yang semakin berkembang
ini, memungkinkan masyarakat lebih tertarik
menggunakan teknologi yang lebih modem.
Masyarakat sekarang lebih banyak menggunakan
teknologi  alat yang dibuat portable karena
dianggap lebih efektif dan efisien. Sehingga
teknologi  alat yang dahulu dibuat secara
konvensional mulai  banyak  ditinggalkan
penggunaannya oleh masyarakat.

Power supply merupakan suatu perangkat
penting dalam dunia elektronika. Power supply
umumnya digunakan untuk mensuplai perangkat
elektronik yang membutuhkan arus DC. Sehingga
dengan  perkembangan  teknologi  yang
membutuhkan tegangan DC, power supply juga

lami  perkemt untuk ingk
kinerjanya. Seperti halnya dengan power supply
yang dahulu banyak digunakan yaitu power supply
konvensional. Dimana power supply konvensional
ini memiliki kelemahan yaitu memiliki efisiensi
yangrendah karena mengambil tegangan dari hasil
penyearahan sinyal sinus. Untuk meningkatkan
efisiensi power supply maka sinyal yang
disearahkan harus berupa sinyal kotak. Dalam hal
ini kemudian muncul sebuah power supply sistem
baru dengan metode pensaklaran yang disebut
sistem switching.

Power supply switching dipilih karena
memiliki keunggulan yaitu memiliki effiensi yang
tinggi dan lebih baik dari power supply
konvensional. Adapun topologi yang digunakan
pada power supply swiiching ini yaitu topologi
Half-Bridge konverter, karena topologi ini yang
paling tepat digunakan untuk daya 240W, selain itu
topologi ini juga memiliki kelebihan diantaranya
mudah dalam pengontrolan tegangan dan mudah
dalam pelipatan tegangan output.

Tujuan dari pembuatan penelitian adalah
Terciptanya power suplly switching yang dapat
diatur sesuai kebutuhan dengan rentang tegangan
0 volt sampai 24 volt. Terciptanya power supply

and Gate

P

dengan yang mampu menjaga kestabilan tengan
keluaran dengan arus maksimum 10 A.

METODOLOGI

Power supply merupakan salah satu sumber
daya listrik yang digunakan untuk mensuplai
peralatan elektronik yang membutuhkan tegangan
DC (Direct Current). Power supply didapat dari
hasil penyerahan arus bolak-balik AC (Alternating
Current) yang bersumber dari tegangan jalajala
220 VAC. Hasil penyershan power supply ini masih
banyak ripple, sehingga catu daya DC yang paling
baik adalah baterai.

Power Supply Switching

Switching Power supply atau lebih dikenal
dengan sebuatan switched- mode power supply
(SMPS) merupakan catu elektronik yang terdiri dari
regulasi switching  yang disediakan sesuai
kebutuhan tegangan keluaran. Sebuah  SMPS
adalah daya pengubah yang meneruskan daya dari
sebuah sumber untuk beban yang ideal tanpa rugi-
rugi. Fungsi dari pengubah adalah untuk

yediakan tegangan pada level yang
berbeda dibandingkan tegangan masukan.
(Tampubolon, 2010)

Komponen Elektronika Daya
Mosfet

MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field
Effect Tronsistor) adalah suatu transistor dari bahan
semikonduktor (silikon) dengan tingkat konsentrasi
ketidakmurnian tertentu. Tingkat dari
ketidakmumian ini  akan menentukan jenis
transistor tersebut, yaitu transistor MOSFET tipe-N
(NMOS) dan transistor MOSFET tipe-P (PMOS).
Bahan silicon digunakan sebagai landasan
(substrat) dari penguras (drain), sumber (source),
dan gerbang (gate). Selanjutnya transistor dibuat
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sedemikian rupa agar antara substrat dan
gerbangnya dibatasi oleh oksida silikon yang
sangat tipis. Oksida ini diendapkan di atas sisi kiri
dari kanal, sehingga transistor MOSFET akan
i i kelebik fibanding dengan i
BT (Bipolar Junction  Transistor),  yaitu
menghasilkan disipasi daya yang rendah. Gambar
menunjukan konfigurasi dasar MOSFET, yang
terdiri atas gate, droin, dan source.(Rahmadi, 2014)

Tabel 1. Peralatan Dan Bahan Yang Digunakan

Spesifikasi

Audio Generator AG-809 ADITEG / GAG-
BO9/LAG-26

Digital Storage Aditeq ADS 1062

S concctar

Gambar 1. Konfigurasi dasar MOSFET

Prinsip kerja dari MOSFET adalah sebagai berikut:

. Untuk tipe NPN, ketika gate diberi tegangan
positif, ~—maka molekul elektron  dari
semikonduktor N dari drain dan source tertarik
oleh gate menuju semikonduktor tipe P yang

Oscillosco,
Muitimetel:inalog YX-360TRE SANWA berada d-ialmamnya. E.?engan adanya elektron-
Tang potang elektron ini pada semikonduktor P, maka akan
Tespen menjadi suatu jernb@ yang memu_ngkinkan
Tang kombinasi pergerakan elektron dari source ke drain.
Soldir
Atractor
BAHAN -BAHAN Jumlah

Dioda Bridge 38h
Capasitor 31 Bh L 5 s
Potensio SOKQ 1bh T |_‘ T
Dioda Zener 18V 4bh E
Resiator 18 bh -|'
Spacer & pasang L —
Konektor 15 pin Gambar 2. Prinsip kerja MOSFET tipe NPN
PCB polos 2bh
TElok 3bh 2. Untuk tipe PNP, prinsip kefanya sama hanya
Transformator 14 1bh saja tegangan yang diberikan pada gate
Kabel NYM 3 meter berkebalikan dengan MOSFET tipe NPN. Ketika
SG 3525 1bh tegangan negatif diberikan ke gate, hole dari
Display 1bh semikonduktor tipe P dari source dan drain
Transistor SA 1020 2bh ::‘:;“‘d_ s Se'“i"“D';d““"'ad:"e N Joss

radadiantaranya. Dengan nya jembatan
Ch3ted iy hole ini maka arus listrik dapat mengalir dari
MUR 1620 CT 41 bh ot ks it
Dioda FR 204 2bh
Dioda FR 104 4bh
Trafo Inti Ferit 3bh
Buzzer 1bh
IRFP 460 2bh
Dioda 4148 2bh
Tenol ftimah

Gambar 3. Prinsip kerja MOSFET PNP
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Rangkaian Snubber

Pada dasarnya, rangkaian snubber dirancang
untuk memodifikasi bentuk gelombang peralihan
sehingga kerugian daya pun dapat dikurangi.
Dengan kata lain, rangkaian snubber dapat
menekan kondisi kilasan yang tidak diinginkan.
Manfaat lain dari rangkaian snubber adalah untuk
melindungi sakelar elektronik yang harganya relatif
lebih  mahal dibandingkan dengan harga
komponen-komponen yang ada pada rangkaian
snubber tersebut.

Kinerja snubber pada dasarnya adalah
dengan cara memindahkan energi  yang
seharusnya diserap oleh sakelar elektronik ke
rangkaian snubber. Pada umumnya ada dua jenis
rangkaian snubber, yaitu rangkaian snubber disipasi
dan rangkaian snubber non-dissipasi atau juga
yang dikenal dengan istilah rangkaian snubber
pemulih energi. (Tiara, 2011)

Gambar 4. Rangkaian Snubber
Topologi Half-Bridge Konverter
Half-Bridge konverter merupakan salah satu
konversi tegangan DC input tinggi mejadi
tegangan DC output rendah. Prinsip kerja topologi

ini sama dengan topologi push-pull konverter.

S —

o—t—
Gambar 5. Rangkaian Half- Bridge Konverter

Pada rangkaian half- bridge diatas terdiri
atas dua buah MOSFET yang berfungsi sebagai

pensklar dan bergerak sesuai dengan inputan
PWM.

Prinsip kerja half-bridge konverter ini,
MOSFET 1 dan 2 berkerja secara bergantian
dengan beda fasa sejauh 180° sehingga
menghasilkan gelombang bolak balik berbentuk
kotak. Ketika Q1 on maka D1 on sehingga rus
menghantar menujun L dan C, sebaliknya ketika Q2
on Q1 off , maka D2 akan on dan arus akan
menghantar menuju C melalui L. Terdapat 2 buah
kapasitor yang berfungsi sebagai pembagi
tegangan input dan mereduksi loncatan tegangan
pulsa akibat efek induktansi.

Transformator

Transformator merupakan suatu
komponen penting dalam sebuah konversi
tegangan.Transformator biasa digunakan dalam
system tenaga listrik. Transformator biasa
digunakan untuk merubah atau meneruskan
besaran listrik ac dari suatu rangkaian kerangkaian
lain melalui  gandengan elektro magnetic dengan
prinsip induksi dengan besar frekuensi yang sama.
(Rahmadi, 2014). Transformator terdiri dari tiga
bagian penting yaitu:

1. Kumparan primer
2. Kumparan Sekunder
3. Intitrafo

Transformator ~ pada  frekuensi  tinggi
digunakan inti ferit yang dianggap lebih efektif
karena tidak meninggalkan medan magnet |,
sehingga energi dari kumparan primer langsung
ditransfer menuju kumparan sekunder.

PWM

Pulse Width Modulation (PWM) secara umum
adalah sebuah cara memanipulasi lebar sinyal yang
dinyatakan dengan pulsa dalam suatu perioda,
untuk mendapatkan tegangan rata-rata yang
berbeda. Beberapa Contoh aplikasi PWM adalah
pemodulasian  data  untuk  telekomunikasi,
pengontrolan daya atau tegangan yang masuk ke
beban, regulator tegangan, audio effect dan
penguatan, serta aplikasi-aplikasi lainnya.

Sinyal PWM pada umumnya memiliki
amplitudo dan frekuensi dasar yang tetap, namun
memiliki lebar pulsa yang bervariasi. Lebar Pulsa
PWM berbanding lurus dengan amplitudo sinyal
asli yang belum termodulasi. Artinya, Sinyal PWM
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memiliki frekuensi gelombang yang tetap namun
duty cycle bervariasi antara 0% hingga 100%. |
Prayogo, 2012)

Pada apliaksi power supply switching ini,
PWM digunakan untuk memberikan sinyal input
MOSFET agar bekerja secara bergantlm Lebar

besaran listrik  bolak-| ha!lk I:erpursa Listrik bolak-
balik berpulsa yang di dengan
dioda fost-recovery dan output filter. Sehingga
rangkaian ini termasuk dalam DC - DC konverter
yang  memanfaatkan  topologi  holf-bridge
konverter. Pada power supply ini MOSFET yang

adalah IRFP460 yang memliki tegangan
input 500V, dan arus 20 A.

Ada beberapa tipe macam topologi konversi
DC ke DC karena tingkat kemudahan dan

duty-cycle untuk gang 9
HASIL DAN PEMBAHASAN
Sumber input yang dig unituk lai

power supply switching ini terbag) atas dua haguan

yaitu |

a. sumber input rangkian daya (power)

b. sumber input untuk rangkaian
(instrumentasi)

Pemisahan sumber input rangkaian kontrol
dan rangkaian daya karena tegangan keluran pada
power supply ini berupa variable tegangan dan 0
Volt sampai 24 Volt Jika sumber input tegangan
tidak dipisah maka akan rnenyebahl&an gangguan
pada gkaian kontrol sehingg:

kesalahan pembacaan tegangan keluaran.

kontrol

Rangkaian Input Daya

Sumber input 220 VAC dan Rectifier

Sumber tegangan input yang digunakan
untuk menyuplai power supply switching pada
rangkaian dayayaitu sumber listrik dari PLN 220
Volt 50 Hz yang langsung dierahkan
menggunakan jenis penyearah gelombang penuh
(full bridge) sehingga diperoleh tegangan 310 VDC.
Dioda  full bridge yang digunakan  yaitu
berkapasitas 10 Ampere.  Namun  dalam
kenyatannya, setelah melewati dioda arus sudah
searsh (DC) , ripple tegangan masih tinggi,
sehingga perlu  dilakukan  filter  dengan
menggunakan kapasitor polar, Kapasitor memiliki
fungsi untuk i riak hasil p t

gian arus pada saat pensaklaran
pada MOSFET, penulis menggunakan tipe Half-

Bridge konverter, prinsip kerjanya dapat dijelaskan

pada (gambar 3.3)

Unstan pensaklaran MOSFET M1, dan M2
adalah sebagai berikut

1. Saat saklar M1 ON, maka saklar M2 akan OFF
kemudian arus akan mengalir menuju trafo
daya kumparan primer kemudian menuju
trato arus ke titik tengah dan ground..

2. Saat saklar M1 OFF, maka saklar M2 akan ON
kemudian arus akan mengalir dani titik tengah
menuju ke M2 melewati kumparan primer dan
diteruskan ke ground.

Output filter

Listrik  bolak-balik yang dihasikan berupa
pulsa hasil switching dari kombinasi MOSFET yang
disusun  secara Halfﬂndge dengan frekuens:

tinggr hi penyearah  dan
akian filter. P hoini berfungsi untuk
rnenmrahkan gdombang pulsa menjadi searah.
h ini kan dioda fast-

FECOVery katena dianggap mampu bekerja pada
i tinggi g fitter terdiri

dari kombinasi induktor dan kapasitor dengan
tujuan  untuk memblok frekuensi bocor dan

9 ¥

Berikut adalah persamaan dari pmyearah

Vs 5
Voa VBV

Switch MOSFET (Half-Bridge)

Pada rangkaian power supply ini , swicth
MOSFET menggunakan konfigurasi Half-Bridge .
dengan  konfigurasi  ini mampu  untuk
mengkonversi besaran listrik dari searah menjadi

mengurangl  ripple  yang  terjadi  setelah
Rangkaian kontrol
Sumber daya

Tegangan catu untuk rangkalan kontrol yaitu

15 Volt DC, yang didapat dari penyearahan

tegangan jala-jala PLN 220 VAC. Dari 220 VAC di

masukan trafo  step-down menjadi 15 VAC

kemudian  diserahkan  menggunakan  jenis
h gelomt penuh. Hasil L

Optimalisasi Penggunaan Alat Praktikum Power Supply Switching... (Enny) 5
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TRAFQ STEP
DOWN DAN
RECTIFIER

KETERANGAN:

= RANGKAIAN DAYA

PWM KONTROL

5G 3525

FEED BACK
(KOMPARATOR)

1

B cancraian konTROL “

Gambear 6. Blok Diagram power supply switching

MU O QX1
TR
-

npit 204G
M —
4|
bar 7. Rangkaian p: h
tersebut dian difilter mer kan kapasitor

untuk mengurangi riak yang akibat penyerahan.

Rangkaian Pembangkit PWM

Rangkaian  pembangkit PWM  yang
digunakan pada perancangan power supply ini
yaitu IC SG3525, pembangkit PWM ini yang
nantinya akan menentukan MOSFET (M1) on,
MOSFET (M2) off ataupun sebaliknya MOSFET (M2)
on, MOSFET (M1) off vyang nantinya hasil dari
p 1ini akan 1 arus bolak-balik
yang mengalir pada trafo daya, untuk proses
konversi tegangan. Rangkaian pembangkit PWM
ini terdiri dari IC SG3525, resistor, dan kapasitor.
Berikut adalah cara kerja pembangkitan
gelombang pulsa menggunakan IC SG3525. SG
3525 merupakan IC pembangkit gelombang pulsa
yang memiliki 2 buah output yang berlawanan,
yaitu terletak pada pin 11 sebagai output A dan pin
14 sebagai output B. IC ini memiliki 2 buah

inputan pada pin 13 dan 15 dicatu dengan
tegangan catu yang sama. Adapun groundingnya
terletak pada pin 4. Untuk menghasilkan osilasi
frekuensi yang nantinya akan membentuk
gelombang kotak maka perlu menentukan nilai-
nilai komponen pada R6, C3, R5. Perancangan alat
ini menggunakan frekuensi 40 KHz. Frekuensi
switching 40 KHz diperoleh dengan menentukan
nilai R6, C3, dan R5 dengan persamaan :
T S—
Cp(0.7Rp+3xRp)
Dimana , focs = frekuensi osilasi

C; = kapasitor pencacah ( C3)

Rr= resistor pencacah (R6)

Ro= resistor perlawanan (R5)

focs =

Rangkaian Driver MOSFET

Rangkaian driver MOSFET ini membutuhkan
suplai tegangan 15 VoIt DC untuk dapat bekerja.
Kombinasi transistor yang digunakan untuk
penguatan sinyal output dari SG3525 dengan cara
melakukan pensaklaran secara bergantian. Ketika
sinyal output A memberikan memberikan perintah
on maka, T1 dan T3 akan on, T2 dan T4 off. Sebalik
jika sinyal ouput B memberikan perintah on maka,
T1 dan T3 off, T2 dan T4 on. Kemudian output-nya
akan diteruskan menuju trafo driver. Penambahan
kapasitor disalah satu keluaran transistor dengan
tujuan agar tidak terjadi kesalahan pensaklaran
akibat frekuensi switching yang tinggi.

6 Optimalisasi Penggunaan Alat Praktikum Power Supply Switching... (Enny)
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Seagry 18
)

b _:Jl'é

Gambar 10. Rangkaian Driver MOSFET

Rangkaton umpan balik

Rangakaian feedbaock atau umpan balik
merupakan rangkaian  sinyal output  untuk
diumpankan kembali menuju sinyal input. Fungsi
dari penggunaan rangkaian ini  yaitu untuk

gang keluaran, sesuai
yang telah di k

dengan batas k

Pengukuran Dan Pengujian

Pada pengukuran dan pengujian power
supply meliputi beb point yaitu k
frekuensi switching yang dihasilkan, pengujian
kestabil dan jian efesiensi daya

Tabel 2. Hasil Pengukuran Dan Pengujian

No Beban V1 v
Tegangan arus  daya

104 240W 2310V
BA  182W 2317V
1 24v 6A  la4w 2333V 2322V
4A 9w 2332V
24 24W 2333V
2 104 120W 1MV
BA4  9BW 11,95V
2y 6A 72w 1206V 1198V
44 4BW 1211V
24 24W 12,06V

3 104 60W 499V

8A  48W 499V

5V BA  3BW 505V 497V

44 24w 503V

A 12w 505V

Pengujian kestabilan daya

Pengujian ini untuk hui
k i i bahan beban

gang P P
dengan arus maksimum 10A. Berikut merupakan
data pengukuran dan pengujian yang telah

) F Alat F
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dilaksanakan. Dari data diatas dapat disimpulkan
bahwa power supply ini mampu menjaga kestabilan
tegangan output dengan beban arus maksimum
10 A.

KESIMPULAN

Berdasarkan perancangan, pengujian dan
pengukuran yang telah dilakukan, maka dapat
disimpulkan hal-hal sebagai berikut:

. Frekuensi switching yang digunakan untuk
melakukan pensaklaran yaitu 38,9 KHz.

2. Power supply ini mampu menghasilkan
tegangan output 0 V sampai 23.33 Volt

. Kestabilan tegangan mampu dijaga dengan
beban maksimum 10 A, 24 Volt.

. Power supply ini dalam dunia industri dapat
digunkan sebagai suplai peralatn elektronik
yang menggunakan tegangan DC, seperti
PLC,motor DC, komputer, Unit percobaan CRO,

-

w

ES

Clipper , dan Gate pada praktikum Elektronika
Analog dan lain-lainnya.
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