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ABSTRAK

ANALISIS SENSOR RTD PT 100 PADA KONTROLER PID
SEBAGAI KENDALI TEMPERATUR AIR

Oleh:
NANANG BAGASKARA
0615 4034 1512

Laporan akhir yang berjudul “Analisis Sensor RTD PT 100 Pada Kontroler
PID Sebagai Kendali Temperatur Air”. Pada alat Integrated Process Control FPCS-
4ALL pembacaan temperatur dilakukan dengan menggunakan sensor RTD PT 100.
Selanjutnya hasil pembacaan temperatur tersebut dikonversikan ke PC melalu
LabVIEW agar dapat dimonitoring. PID (Proposional, Integral, Derivatif) digunakan
sebagai kontroler pada alat ini agar temperatur stabil pada setpoint yang atur
sebelumnya.

Pada pengendalian temperatur setpoin diatur di temperatur 45°C sehingga Jika
temperatur air > 45°C atau resistansi sebesar >117.32 Q maka heater akan mati dan
solenoid valve akan terbuka atau aktif. Sedangkan, jika temperatur air < 45°C atau
resistansi sebesar <117.32 Q maka heater akan mati dan solenoid valve akan terbuka
atau aktif.

PID (Proposional, Integral, Derivatif) dengan metode Zieglor Nichols dilakukan
dengan cara mensimulasikan hasil eksperimen bump test terlebih dahulu dengan cara
menaikkan settpoint dari temperatur 43°C menjadi 45°C. Sehingga mendapatkan nilai
parameter Kp, Ki dan Kd untuk kontroler berdasarkan tuning metode osilasi Nichols-
Ziegler dengan tipe no overshoot yaitu Kp = 1,31, Ki = 0,025, dan Kd = 44,54,

Kata Kunci : Temperatur air, Kontrol PID, Sensor RTD PT 100, LabVIEW
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ABSTRACT

ANALYSIS OF RTD PT 100 SENSORS IN PID CONTROLLERS AS
WATER TEMPERATURE CONTROL

Presented By:
NANANG BAGASKARA
0615 4034 1512

Final report entitled ""Analysis of RTD PT 100 Sensors in PID Controllers as
Water Temperature Control™. In FPCS-4ALL Integrated Process Control tool the
temperature reading is carried out using the RTD PT 100 sensor. Then the temperature
reading results are converted to PC through LabVIEW so that it can be monitored. PID
(Proposional, Integral, Derivative) is used as a controller in this device so that the
temperature is stable at the setpoint previously set.

The setpoint pen temperature control is set at 45°C so that if the water
temperature is > 45>C or resistance is sil17.32 Q then the heater will turn off and the
solenoid valve will open or be active. Meanwhile, if the water temperature is < 45<C
or resistance is <117.32 €, the heater will turn off and the solenoid valve will open or
be active.

PID (Proposional, Integral, Derivative) with Zieglor Nichols method is done by
simulating the experimental results of bump test first by increasing the settpoint from
temperature 43°C to 45°C. So as to get the parameter values Kp, Ki and Kd for the
controller based on tuning the Nichols-Ziegler oscillation method with type no
overshoot, namely Kp = 1.31, Ki = 0.025, and Kd = 44.54.

Keywords: Water temperature, PID Control, Sensor RTD PT 100, LabVIEW



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ottt i
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ..., ii
HALAMAN PENGESAHAN .......oooiiece e i
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN RE-PUBLIKASI......... iv
MOTTO DAN PERSEMBAHAN.........oooiiie e v
ABSTRAK ..ot are e vi
ABSTRACT ..ttt sre e be et e nae s vii
KATA PENGANTAR ...ttt vii
YAl AN = B 1] IR X
DAFTAR GAMBAR ..ottt ettt Xii
DAFTAR TABEL ...ttt nbae e Xiv
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt sttt sba e XV
BAB | PENDAHULUAN .......ccoi ittt 1
1.1, Latar BelaKang .....ccccoveiieiiiieiicce e 1
1.2. Perumusan masalah...........cocoovveeiivii e 3
1.3. Batasan Masalah..........c.cccccveiiiiiiiiie e 3
1.4. Tujuan dan Manfaat ...........ccecereiiienenie e 3
1AL TUJUAN ceoiieiieee et 3
LA2Manfaal ........ccoveeiiiiiiie s 3
1.5.Metode PENUIISAN .......ceeoiviiiiiiieecee e 3
1.5.1 Metode LItEratur.........cccvevvieiieeeiieiie et 3

1.5.2 Metode WaWaNCara.............cocveeerieiiieeiiee et 4

1.5.3 Metode ODSEIVASI.......cccvveirieiiecctie ettt 4

1.6. Sistematika PenuUliSaN .......c..ccocvviiiiiiiiiie e 4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA . ...ttt 6
2.1 Sistem KONTIOL ... 6
2.2 Prinsip Pengontrolan ProSeS.........cocoeveiininenieiene e 7
2.3 Sistem Kontrol OtomatiS..........ccceeeiieiiiiec i 8
2.4 KONIOI PID ...ttt 10
2.4 1 KONIOI Pl...oeiiiicc e 12

2.4.2 Parameter KONtrol Pl.........c.ooooiiiiiiiiee e 15

2.5 Switching POWET SUPPIY ...vviuiiiiieeeere s 16

2.6 SOIENOIA VAIVE ...t 17

2.7 POMPA AT ettt 19

2.8 Pengenalan LabVIEW. .........cccoiiiiiiiiiieeee s 20
2.8. 1 Front Panel ........coooviiiiiiiiiic e 21

2.8.2. Blok Diagram dari Vi.......cccovieveiiinieniiiie e 22

2.8.3. Panel Operasi LabVIEW..........cccoiiiiniiiiiiieie e 23

2.9 RTD (Resistance Temperature Detector) ........cccocevevervrinieesieninnn 27
2.9.1 Konfigurasi Element Sensor RTD ........cccccvevvvvevveiieseenne. 29

2.9.2 Konfigurasi Koneksi Kabel.........c.cccccooevveiviiiiicicieiee, 30



2.9.3 RTD PT 100 ...t 31

211 HEALEK ..ottt 32
BAB 111l METODELOGI PENELITIAN......ccoooi it 35
3.1. Kerangka Tugas AKNIr ... 35
3.2. Studi Kepustakaan...........ccoeieeieiieiiein e 36
KRG =] [0] 1 D IT: o | L4 o [OOSR 36
34 FIOW CRAIT....cviiiiiiiieicieee e 37
3.5.Model Self Regulating ProCeSS ..........cccvvevieiiieieeresieseesie e 38
3.6.TUNING KONLIOIET .......eiiiieiceceee e 41
3.7.Tuning Kontroler PID Metode Osilasi Nichols Ziegler................... 43
3.8.Desain MeKaNiK .........cccueiieiiiieiiee e 44
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .......ccooiiiieeeeeese e 47
4.1 OVErvieW PENQUJIAN .......couviieiieiie e 47
4.1.1. Tujuan Pembahasan dan Pengukuran............c.ccccocevveviennnne. 48
4.1.2. Alat Pendukung Pengukuran............ccccoccevveveeieiieieeseenn, 48
4.1.3. Langkah-langkah Pengoperasian Sistem..............cccocvevveeneee. 49
4.1.4. Langkah-langkah Pengambilan Data ...........cccccooceviiinininne. 53
4.2 Prinsip Kerja Integreted Process Control FPCS-4ALL................... 54
4.3 Pengujian Sensor RTD PT 100 ......ccccooeiiiineninieieniene e 54
4.3.1. Konversi Perubahan Resistansi () Terhadap Temperatur... 55
4.3.2. Konversi Sinyal Keluaran (l,) Terhadap Resistansi............ 55
4.4 Pengujian Temperatur Menggunakan Metode Bump Test .............. 60
4.5 Optimalisasi Sistem TemMPEratur .........cccceveeveeieeieese e 64
4.6 Metode Osilasi Tuning Kontroler PID Nichols Ziegler .................. 64
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ......ooitiiiiitsesieeeie e 68
5.1 KeSIMPUIAN.......ccoiiiiiiiiicee e 68
5.2 SAIAN ..ottt 68
DAFTAR PUSTAKA ..ottt enens XVi
LAMPIRAN ...ttt ettt sttt st sreareeneas xviii

Xi



DAFTAR GAMBAR

2.1 Alat PCS (Proses Control SYStem) .........cccovvereniieniniieiesieseenie e 7
2.2 Diagram Blok Sistem Pengendalian Loop Terbuka...........cc.ccccvevennene. 9
2.3 Blok Diagram Sistem Pengendalian Loop Tertutup .........ccccceeevevenenn 9
2.4 Blok Diagram PID Controller..........cccccvooeiieiiiiece e 11
2.5 (a) Modul Temperatur Kontroler (b) General Purpose Process
CONEIOIET ... 12
2.6 BIOK DIAgram KP ......cooiiiiiiieiece e 13
2.7 Nilal KP KECH ..o 13
2.8 Nilal KP BESAI ..ot 13
2.9 Blok Diagram Kontrol Integral ...........ccocooeiiiiniieiecse e 14
2.10 Penggunaan Kp dan Ki .......ccccceeieiiiiiiiciiccece e 14
2.11 RESPON SISTEM....iiiiiiiciece st sre s 15
2.12 Switching POWET SUPPIY....coveiviiiiiiciece e 16
2.13 Solenoid Valve 12V DC ... 17
2.14 Struktur Fungsi Solenoid Valve............cccooiiiiiineee 18
2.15 Bentuk Fisik POMPa All......cooiiiiiiiicieiieee e 19
2.16 Bagian-bagian POmpPa Al ..o 20
2.17 FIrONE PANEL .....ooeeieieeee e 22
2.18 BIOK DIaQram.........cccveiuiiiiiieeiie et 23
2.19 Palet Alat LADVIEW .......ccoviiiieeee e 24
2.20 Palet Kontrol LADVIEW ........cooiiiiiiiiececeeee e 24
2.21 Funtion Pallate LADVIEW.........cccooiiiiiieiieieeee e 25
p A U 1 PSR PSR 27
2.23 Posisi Kawat RTD dan Selubung Inconel...........cccccoooniiiniiiinnnnn 28
2.24 Konfigurasi Wire WouUNd..........cccooeiiiininiiineee e 30
2.25 Konfigurasi Thin-film ... 30
2.26 RTD PT 100.....ciiieiiiieiiecie ettt 32
3.1. Blok Diagram Kontrol TemMPeratur ...........cccceeveeiieereeiie e 36
3.2. Flow Chart Kontrol Temperatur..........c.ccccvevvveeieeiieiiee e 38
3.3. Eksperimen Bump Test Pada Metode Kntrol Manual........................ 39
3.4. Respon tangga dan eksperimen Bump test untuk model FODT ........ 40
3.5. Respon proses sebagai akaibat perubahan setpoint.............ccccccevenenn 42
3.6. (a) Nilai Kp=1, (b) Nilai 1 < Kp < Ku, (¢) Nilai Kp=Ku................... 43
3.7. Desain Tampak DEePaN .......ccceiiieiiiiiiesie s 44
3.8. Desain Tampak Samping Kirl ......ccccoeviiiiininiiee s 45
3.9. Desain Tampak Samping Kanan ...........cccooereiienennieieneeneesie e 45
3.10.Desain Tampak Belakang ..........cccoceiiiiiieiiiieiie e 46
3.11.Desain TampPak ALBS .........cccueieiieiieiieie e 46
4.1 Integreted Process Control FPCS-4ALL........cccooeviiininiiie e 47
4.2 Garafik Perbandingan Temperatur terhadap perubahan resistansi (£2)
dan Sinyal Keluaran (MA) ...... oo 58



4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8

Perbandingan Tinggi Air Terhadap Waktu ..........ccccccovvviininininnne. 60
Grafik PV Terhadap Peruban CO.........ccccooiiiiiiiiiicce e 61
Skema Simulasi Sistem Kendali Temperatur pada Scilab ................ 63
Hasil Simulasi Sistem Temperatur pada Scilab ... 64
Skema Simulasi Metode Osilasi pada Open Modelica ..................... 65
Hasil Simulasi Metode Osilasi Pada Open Modelica........................ 65

Xiii



DAFTAR TABEL

2.1 Pengaruh Kp dan Ki.......coooiiiieeeee e 15
3.1 Pengaruh Tuning Parameter PID terhadap unjuk kerja proses........... 42
3.2 Parameter Kontrol Metode Osilasi Nichols Ziegler..............cccccocu..... 44
4.1 Perbandingan Parameter Terhadap Pembacaan Thermometer dengan
Pembacaan Sensor RTD PT 100 untuk tinggi air Liter....................... 56
4.2 Perbandingan Tinggi Air Terhadap Waktu...........cccccovevveveiinvvennnne, 59
4.3 Hasil Percobaab Bump TeSt ..o, 62

Xiv



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran A. Foto Alat Integreted Process Control FPCS-4ALL........... XiX
Lampiran B. Foto Pengukuran Resistansi Terhadap Temperatur-........... XXI
Lampiran C. Alat Pendukung Pengukuran .............cccccovevieiniieincnene, XXV
Lampiran D. Lembar Revisi Tugas AKNIr .........cccoveveiiiiieie e XXVi
Lampiran E. Surat Rekomendasi Sidang Tugas AKhir .............c.cccoce...e. XXVii
Lampiran F. Lembar Konsultasi Pembimbing I .......c.c.cccovevviieinenee. XXVili
Lampiran G. Lembar Konsultasi Pembimbing Il.............ccocoiiiinnn. XXiX
Lampiran H. Surat Kesepakatan Bimbingan TA Pembimbing I ............ XXX
Lampiran I. Surat Kesepakatan Bimbingan TA Pembimbing Il............. XXXI
Lampiran J. Lembar Pemakaian Lab Alat Ukur Pengukuran................. XXXIl
Lampiran K. Surat Peminjaman Alat.............cccooeviiieiiieni e XXXIii
Lampiran M. Lembar Absensi Pemakaian Lab Alat Ukur ..................... XXXIV
Lampiran N. Datasheet RTD PT 100.......ccccccooeiiieiieiieiiene e XXXV
Lampiran O. Datasheet Motor POMPa ........ccccoevvevieciiciiese e XXXVI
Lampiran P. Datasheet Selenoid Valve............cccccooeiiniiiiiiicee, XXXVii
Lampiran Q. Tabel Konversi Temperatur RTP PT 100.........ccccceeveiennen. XXXViii
Lampiran R. LADVIEW .......cooiiiiiiieee e XXXIX

XV



