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ABSTRAK

Nama : Alif Muhtar Nur T.
Program Studi : Teknik Fisika
Judul : Rancang Bangun Sistem Pengaman Pompa Pada Tangki Berbasis HMI

Nextion

Pompa pada tangki merupakan komponen vital dalam berbagai aplikasi, termasuk
industri, rumah tangga, dan fasilitas umum. Namun, kerusakan pompa yang
diakibatkan oleh kondisi seperti kekurangan air, tekanan berlebih, atau kerusakan
teknis dapat menyebabkan gangguan operasi dan kerugian yang signifikan.
Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem pengaman yang
efektif untuk melindungi pompa pada tangki dari potensi kerusakan akibat kondisi
operasional yang tidak normal. Sistem ini dilengkapi dengan kontrol otomatis yang
dapat mematikan pompa secara instan jika parameter berada di luar batas aman.
Prototipe diuji pada kondisi simulasi untuk memastikan keandalan dan efektivitas
sistem pengaman. Dalam pengujian yang telah dilakukan pada skenario 1 dan
skenario 2 diperoleh suhu realtime ketika bekerja untuk skenario 1, sebesar 31,94°C
dan skenario 2, sebesar 31.69°C dengan set point suhu 35°C. Pada skenario 3
dibuktikan dengan memberikan api buatan untuk membuktikan bahwa sensor
berfungsi sebagai pengaman,dengan merespon panas yang dihasilkan dari pemantik
korek api. Penelitian ini menyimpulkan bahwa sistem pengaman yang dirancang
efektif dalam melindungi pompa pada tangki dan memiliki potensi aplikasi yang
luas dalam berbagai sektor.

Kata Kunci : Pengendalian, Suhu, Pengaman Pompa, HMI
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ABSTRACT

Name : Alif Muhtar Nur T.

Program Studi: Engineering Physics

Title : Design and Build of a Pump Safety System on a Tank Based on Nextion
HMI

Tank pumps are vital components in a variety of applications, including industry,
households, and public facilities. However, pump failures resulting from conditions
such as water shortage, over-pressurization, or technical malfunctions can cause
operation disruptions and significant losses. This research aims to design and build
an effective safety system to protect the pump in the tank from potential damage due
to abnormal operational conditions. The system is equipped with an automatic
control that can shut down the pump instantly if the parameters are beyond safe
limits. The prototype was tested under simulated conditions to ensure the reliability
and effectiveness of the safety system. In the tests that have been carried out in
scenario 1 and scenario 2, the realtime temperature obtained when working for
scenario 1, amounted to 31.94°C and scenario 2, 31.69°C with a set point
temperature of 35°C. In scenario 3, it is proven by giving an artificial fire to prove
that the sensor functions as a safety, by responding to the heat generated from the
lighter. This research concludes that the designed safety system is effective in
protecting the pump in the tank and has wide application potential in various
sectors.

Keywords : Control, Safety Pump, Temperature, HMI

Vil
Universitas Nasional



DAFTAR ISI

HALAMAN PERNYATAAN ORISINILITAS ... I
HALAMAN PENGESAHAN. ...ttt ii
KATA PENGANTAR / UCAPAN TERIMA KASIH ....c.coooiiiiiiiiiiniseeeien 1\
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN........ccoii e v
ABSTRAK .. a e nes vi
ABSTRACT ..ttt bbb bbbttt nr et vii
D I viil
DAFTAR GAMBAR ...t eeestae e antae e sntaeesnaesanbaesanbeeeeneeeesneeeennnesanneeens X
DAFTAR TABEL ..ottt iteiiesiaiin s cassessesssssessesssssessssssssssssessessessessessessesssenses Xi
l. PENDAHULUAN ..o ittt siane e snnee s 12
1.1 Latar Belakang .........ccccco. boiie et 12

1.2 PerumusaniVaSalan ooy By . 14

1.3 Tujuan Penelitiameeiney .. BRRUERY. . S 14

1.4 Manfaat Penelitiante.....l... L. e 15

1.5 Batasaniviasal e ... IR . SRR . 15

1.6 Sistematika Penulisan..... - BBk, ...k .. Lo 16

1. TINJAUAN PUSTAKA ...t b stae e e anne e ee e e e saneee e 17
2.1  TUNjAUARNESLTcr SRR SRR ... (. ......................... 17

2.2 LaNESSERSEEG,| ... NOr—. . A - N ............... 20

221 RO P ......... .. oS G .. ........................... 20

2.2.2 Pompa ™Sl el b ol N B o R e 21

2.2.3  Sensor SUNU DS18B20 .......cccccooeeiiiiiiiieiiee e 22

2.2.4  FIOWMELET ....ei ettt nre s 23

2.25  ArduiNO MEQA........eoiiiiiiieie et 24

2.2.6  Mini POMPA L2V ...ocoiiiiiiiiiiieeee e 26

2.2.7  Sensor Ultrasonik HC-SROA............cccciiiiiiiiiie e 27

2.2.8 LU ANTAN ..o e 29

2.2.9 Sistem Pengendalian............ccocooviiiiiiiic i 30

2.2.10 Sistem Pengendalian Close-Open LOOP ......cccocvvververierienieseninnnenn 31

2.2.11 Sistem Pengendalian On-off ..........ccccooviiiiiiiiiii e, 32

2.2.12 Sistem Pengendalian Cascade............ccoovvvviiieienenineneeeens 32

viii

Universitas Nasional



2.2.13 Sistem Pengendalian Temperature ...........ccoceeeveiencnenesieeienens 33

I, METODE PENELITIAN......coii et 34

3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian ..........cccccovvvviininninene e 34

3.2 AU PeNElItIAN ..c.veeveeciieecie e 34

3.3 Perancangan Alal...........ccocviieiieiiiic e 35

3.4 Bahan dan Alal.........coooiiiiii s 38

3.5 VErIKaSH AlGL .....cviiviiiiiieieee e 38

3.5.1  SENSOI SUNU ...oviiiiiiiiie st 39

3.5.2  SeNSOr FIOWMELET .....ccueeiiiiiieiieciieie e 42

3.5.3  Verifikasi SENSOr JArak...........coccuieiiiiminiienienienie e 44

3.6 CaraKerja Alat ..o e 45

IV. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN.......ccccoiiiiiiiiieiieeee, 47

4.1 Hasil Pengujian Alat SKENAro 1 .........cccooviiiiniiiniiciieeeeeeees 47

4.1.1 Hasil Pengujian Suhu Terhadap Flow Pompa..............ccccoeevivenn, 48

4.1.2 Hasil Pengujian SP Flow terhadap Waktu................ccooviviininnnn. 49

4.2 Hasil Pengujian Alat SKENArio 2 ............cooeeveiieeieaieciece e 51

4.2.1 Hasil Pengujian Suhu terhadap Flow Pompa ..............ccoceeveiiennne. 51

4.2.2 Hasil Pengujian SP Flow terhadap Waktu............c..ccoovvviieiennnne 53

4.3 Hasil Pengujian Alat SKenario 3 ................ooeieieienenciieneeeeeees 54

4.3.1 Pengujian Dengan Panas (Korek Api) Pada Sensor Suhu 1........... 54

V. KESIMPULAN DAN SARAN.......cociiiiiie it iieee s iee st sveeeniae e e 56

5.1 KESINMETINE ... e . A .. 56

5.2 Sarail el o e R 0, e O ... 56

DAFT AR PUST AKA e B T e e eerereeerurrerrnreeseseersaneeesnees 57
LAMPIRAN

iX

Universitas Nasional



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

L REIAY ...ttt 20
2 Struktur Sederhana Relay ..........ccccoveiiriiiiiiiciee e 21
3 Pompa Sentrifugal ...........ccoveiiiiiiee e 21
4 SenSOr DS18B20 ........coiiiiiiiiiieiie e 23
5 SENSOr FIOWMELET .....veiiiiiieieie et 24
6 AIdUINO 2560.......cuiiiiiiieieeie e e 24
7 Blok Diagaram Atmega2560..........c.cccueieerieieeieeie e 26
B IMINIEPUMP L2t snee s 27
9 Skematik Sensor Ultrasonik HC-SROA4 ..........ccocvvereeiiiienicnieeieee 28
10 Prinsip ECNO SOUNGET ........cviiiiiiiiiisiisieiee e, 29
11 Prinsip Pengendalian Close-Open LOOpP ......ccccovevvveiiiieieeiie e, 31
123 .......... R, ....................... 31
13 Sinyal DIGItal ....c.ccovevieeicieceeie e 32
14 Blok Pengendalian Secara CasCade...........cccevererieiiiiiiiiieieennen, 33
15 Blok Pengendalian pada Miniplant ............ccccccoevviiiiicieecccienn, 33
1 Flowchart Alur Penelitian .........cccoceiieiieieiieiieesce e 34
2 Diagram blok komponen pada Prototipe..........cccoceovviiiiviiicinenienn, 35
3 R DADIGG ey .. R .. AR ..................... 35
4 Gambar alat (mini plant) oo....cooeiieei i 36
1 Skenario 1 Derajat Bukaan Valve 50%..........cccccoceveiiiiiiiinieenen, 47
2 Grafik pembacaan Sensor suhu terhadap SP Suhu Skenario 1 ......... 48
3 Sistem Pengaman Pompa menggunakan Sensor DS18B20.............. 49
4 Grafik Set Point Flow terhadap Waktu ...........coccooeiiiiiiiiiccenn, 50
5 Skenario 2 Derajat Bukaan Valve 100%0........cccocereiveiieiiiineeieienn, 51
6 Grafik pembacaan Sensor suhu terhadap SP Suhu Skenario 2 ......... 52
7 Sistem Pengaman Pompa menggunakan Sensor DS18B20............. 52
8 Grafik Set Point Flow terhadap waktu Skenario 2............c.ccccennee, 53
9 Pengujian Sensor Suhu 1 dengan Korek Api....cccccecvvecveecieivevieenenne 54
10 Hasil Kondisi Pompa 1 pada saat panas diatas Set Point Suhu.......55

Universitas Nasional



Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 Spesifikasi HC-SRO4 .........c.coiiiiiiieieeeee e 27
2 Penjelasan Pin Sensor UIrasonik ...........c.ccooeoeieienencnenineseeen, 28
1 Data Pengambilan Sensor DSB18B20 dengan Thermogun.................. 40
2 Data Pengambilan Sensor Yf-s120 dengan gelas ukur ......................... 43
3 Data Verivikasi Sensor HCSR-04 dengan Penggaris ..........cccceevvenenn. 45
1 Kondisi pompa saat plant menyala dan mati Skenario 1 ...................... 49
2 Kondisi pompa saat plant menyala dan mati Skenario 2...................... 53
3 Hasil Sensor Suhu Pompa 1 saat diberi api ........cccccooeveniiiniiiieienn, 54

Xi
Universitas Nasional



