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ABSTRAK

Dalam dunia perindustrian, pengukuran tekanan menjadi salah satu parameter yang sangat
esensial untuk memastikan kualitas proses serta keamanan suatu system yang melibatkan
fluida kerja bertekanan. Pengukuran tekanan fluida kerja memerlukan alat ukur tekanan
seperti transduser tekanan. Kalibrator transduser tekanan sangat dibutuhkan untuk memas-
tikan akurasi transduser tekanan. Penelitian ini dilakukan untuk merancang dan membuat
alat uji kalibrasi transduser tekanan (Pressure Tranducer) serta menetapkan spesifikasinya;
mengetahui proses pembuatannya; dan mengetahui urutan proses kalibrasinya. Alat uji
kalibrasi Pressure Tranduser dibuat melalui beberapa langkah dimulai dari pembuatan de-
sain alat uji; penyiapan alat dan bahan; pengelasan; perakitan dan finishing; serta uji fungsi.
Desain alat uji dilakukan menggunakan perangkat lunak Computer-Aided Design (CAD)
untuk membuat model 3D dari alat uji, yaitu AutoCAD dan Solidwork. Material utama yang
digunakan yaitu pipa stainlesss steel, valve, dan alat ukur tekanan (pressure transmitter,
pressure temperature, pressure gauge manometer, dan pressure bourdon gauge). Spesifi-
kasi alat uji kalibrasi Pressure Tranduser yaitu menggunakan material stainlesss steel;
mempunyai dimensi dengan diameter 80 mm dan panjang 500 mm; fluida kerja berupa air
bersih; tekanan desain sebesar 40 bar (4 MPa); temperature desain sebesar 25°C; tekanan
maksimum yang bekerja sebesar 10 barg (1 MPa); serta femperature kerja sebesar 35°C.
Dari hasil perhitungan analitik dan solidwork diperoleh safety factor sebesar 1,83. Hasil
kalibrasi Pressure Transduser yang telah dilakukan memberikan hubungan linier antara
keluaran arus listrik transduser dan besar tekanan yang diberikan pada transduser.
Penelitian ini menghasilkan alat uji kalibrasi Pressure Tranduser dengan akurasi yang
tinggi (1.5%) dan dapat mempertahankan stabilitas tekanan selama penggunaannya.

Kata kunci: Pressure Transduser, Kalibrasi, Desain, Fabrikasi, Pengujian, Static Pres-
sure.
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BAB | PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Pengukuran tekanan menjadi salah satu parameter yang sangat esensial untuk me-
mastikan kualitas serta keamanan suatu sistem [1]. Oleh karena itu, kalibrator transduser
tekanan menjadi alat yang sangat dibutuhkan untuk memastikan akurasi pengukuran
tekanan pada berbagai jenis transduser tekanan yang digunakan dalam industri. Kalibrator
transduser tekanan adalah alat yang digunakan untuk mengkalibrasi transduser tekanan,
yang bertujuan untuk memastikan bahwa transduser tersebut memberikan hasil pengukuran
yang akurat dan konsisten [2]. Dalam proses kalibrasi, kalibrator transduser tekanan akan
membandingkan hasil pengukuran yang transduser berikan lewat standar referensi yang
telah diketahui akurasinya. Dengan demikian, kalibrator transduser tekanan dapat mem-
bantu dalam mengidentifikasi dan mengkoreksi kesalahan pengukuran yang mungkin ter-

jadi pada transduser tersebut [3-5].

Desain, pembuatan, dan pengujian Kalibrator transduser tekanan merupakan
langkah-langkah penting dalam memastikan bahwa kalibrator itu mampu bekerja secara
baik serta menghasilkan kalibrasi yang akurat. Desain kalibrator harus mempertimbangkan
berbagai faktor seperti rentang tekanan yang akan dikalibrasi, tingkat akurasi yang di-
inginkan, serta kemampuan kalibrator untuk menghasilkan tekanan yang stabil dan konsis-
ten [6]. Pembuatan kalibrator transduser tekanan melibatkan proses manufaktur yang cer-
mat dan presisi. Bahan yang digunakan harus dipilih dengan hati-hati untuk memastikan
kekuatan dan keandalan kalibrator. Selain itu, perakitan dan pengujian kalibrator juga harus
dilakukan dengan seksama untuk memastikan bahwa semua komponen berfungsi dengan
baik dan kalibrator dapat memberikan hasil kalibrasi yang akurat. Pengujian kalibrator
transduser tekanan merupakan tahap yang sangat penting dalam memastikan keakuratan
dan keandalan kalibrator tersebut. Pengujian dilakukan untuk memverifikasi kinerja kali-
brator, seperti kemampuan kalibrator untuk menghasilkan tekanan yang stabil dan konsis-
ten, serta keakuratan hasil kalibrasi yang diberikan. Pengujian juga dapat melibatkan pem-
bandingan hasil kalibrasi dengan standar referensi yang telah diketahui akurasinya [7]. Da-
lam pengujian kalibrator transduser tekanan, beberapa parameter yang perlu diperhatikan
adalah akurasi, stabilitas, resolusi, dan linieritas. Akurasi mengacu pada sejauh mana hasil
kalibrasi yang diberikan oleh kalibrator mendekati nilai sebenarnya. Stabilitas mengacu
pada kemampuan kalibrator untuk mempertahankan tekanan yang dihasilkan dalam jangka
waktu yang lama. Resolusi mengacu pada kemampuan kalibrator untuk menghasilkan pe-

rubahan tekanan yang sangat kecil. Linieritas mengacu pada sejauh mana respons kalibrator



terhadap perubahan tekanan adalah proporsional. Selain itu, pengujian kalibrator juga harus
mempertimbangkan faktor lingkungan seperti temperatur dan kelembaban. Perubahan tem-
peratur dan kelembaban dapat mempengaruhi kinerja kalibrator, sehingga pengujian harus

dilakukan dalam kondisi lingkungan yang terkendali.

Kalibrasi ialah serangkaian aktivitas guna menetapkan suatu keadaan khsuus yang
berhubungan dengan nilai dari sebuah besaran yang ditujukan sebuah alat ukur, produk
yang akan diukur atau bahan acuan akan di nilai oleh sisitem pengukuran, di mana nilai
trsebut direalisasikan oleh standar pengukuran yang sudah ada [7]. Proses pelaksanaannya
pun dilakukan di labolatorium kalibrasi yang sudah terakreditasi. Kalibrasi ataupun verifi-
kasi diharuskan guna terdokumentasikan ke dalam suatu sertifikat ataupun laporan
mengenai kalibrasi yang ditunjukkan dengan logo badan akreditasi ataupun cara lainnya
yang memberi rujukan pada standard terakreditasi. Kebijakan guna tercapainya ketelu-
susran serta ketelusuran bahan rujukan harus dimiliki oleh semua laboratorium, jika bisa

menerapkannya. Kebijakan itu harus sesuai dengan dokumen kebijakan ini.

Pressure transducer atau kerap dikatakan pressure transmitter ialah salah satu jenis
transducer yang mengubah tekanan fisik (pressure) menjadi sinyal listrik analog [8].
Selepas itu, supaya besaran bias tampak signal tersebut akan terhubung dengan bagian dis-
pay. Pressure Transducer (pemancar tekanan) merupakan sebuah tekanan untuk mengubah
suatu tekanan yang diterapkan menjadi sinyak listrik yang dapat diukur. Proses konversi
ini dapat dilakukan dengan melakukan deformasi fisik strain gage yang dihubungkan ke
diafragma transduser tekanan dan disambungkan ke dalam desain jembatan wheatstone.
Setelah tekanan diberikan maka akan menghasilkan perubahan hambatan listrik yang
sebanding dengan gaya. Pressure Transducer ada 4 (empat) jenis, diantaranya Pressure
Gauge, Pressure Temperature, Pressure Absolute, dan Pressure Vacuum. Berdasarkan be-
berapa desain ini dapat dibedakan dari ukuran dan bentuknya. Selain itu juga tekanan trans-
duser memiliki 3 (tiga) jenis output listrik yang digunakan seperti, mV (mill volt), V (volt),
dan mA (current). Masalah ini dapat dihindari dengan memilih keluaran listrik untuk ap-

likasi tertentu serta kabel transuser untuk jenis keluaran listrik.

Pengaplikasian tekanan transduser ini dapat diterapkan kedalam daya cair apa pun
yang memerlukan pengukuran gara dengan resolusi tinggi dan presisi yang dimana trans-
duser ini menggunakan pengukuran gaya yang diperlukan dengan penyatuan suatu tampi-
lan digital. Transduser ini dapat diterapkan dalam aplikasi loop tertutup seperti kompensasi
tekanan elektronik yang akan mengjitung gaya hulu dan hilir dari keran pengukur relatif

untuk menghitung penurunan tekanan secara cepat.



Masalah yang harus dihadapi tekanan transduser adalah kalibrasi. Kalibrasi sangat
penting untuk tekanan seperti transduser ini. Jika transduser ini disiapkan dengan benar dan
disesuaikan setelah diperbaiki, maka transduser ini tidak memerlukan kalibrasi yan beru-
lang dan hanya disarankan setahun sekali. Namun, jika mengalami penyimpangan yang
ekstrem pada kalibrasi itu merupakan suatu indikasi bahwa pemilihan transduser yang sa-
lah. Seperti contohnya terdapat gangguan dari medan elektromagnetik atau kebisingan
yang dihasilkan oleh alat berat, maka perlu alat pemancar dengan pengkondisian sinyal
yang tetap. Ada 2 (dua) kelemahan menggunakan tekanan transduser piezoelektrik untuk
mengukur tekanan silinder yaitu sensitifitas transduser terhadap temperatur dan kebutuhan
untuk merujuk output ke tekanan absolut. Penyimpangan transduser yang didorong oleh
peristiwa pembakaran, sering disebut sebagai kejutan termal, meningkatkan variabilitas si-
Klus terukur dengan membesa — besarkan efek variasi buatan yang bertahan sampai bagian
dari siklus yang digunakan untuk mengelompokkan mengimbangi semua pengukuran yang
direferensikan dari siklus tersebut dengan besarnya variabilitas.

Penelitian in memfokuskan pada desain, pembuatan, dan pengujian kalibrator trans-
duser tekanan. Dikembangkan desain kalibrator yang memenuhi persyaratan teknis yang
telah ditetapkan, dan kemudian memproduksi kalibrator menggunakan material dan proses
manufaktur yang tepat. Setelah pembuatan selesai, dilakukan serangkaian pengujian untuk
memverifikasi kinerja kalibrator, termasuk akurasi, stabilitas, resolusi, dan linieritas. Hasil
riset ini mampu berkontribusi dalam pengembangan kalibrator transduser tekanan secara
lebih baik serta akurat, sehingga dapat meningkatkan kualitas dan keamanan sistem industri
yang bergantung pada pengukuran tekanan. Berhubungan dengan pengaturan, pengem-
bangan standar pengukuran dan pemeliharaan maka diadakan pengembangan definisi—
definisi satuan dalam system Sl (Sistem Internasional) beserta realisasi definisi dari SI guna
dipakai sebagai rujukan pengukuran secara setara, sehingga bisa memperbandingkannya

antara satu dengan lainnya di seluruh dunia.

Penelitian ini dilakukan guna memastikan bahwasanya sistem pengukuran beserta
alat ukur berfungsi dengan akurasi memadai di industri, baik pada proses persiapan,
produksi, hingga pengujian. Kegiatan guna mengoneksikan pelbagai hasil pengukuran di
seluruh dunia lewat kalibrasi standard pengukuran, kalibrasi alat ukur, serta membanding-
kan hasil kalibrasi dengan persyaratan pengukuran yang sudah ada. Sehingga hasil yang
ditetapkan itu sesuai dengan persyaratan proses produksi guna tercapainya karakteristik

produk yang dikehendaki.



1.2 RUMUSAN MASALAH

Berdasarkan latar belakang tersebut, permasalahan yang bisa teridentifikasi di an-

taranya:
1. Bagaimana menetapkan spesifikasi alat uji kalibrasi Pressure Transducer?
2. Bagaimana proses pembuatan alat uji kalibrasi Pressure Transducer?
3. Bagaimana proses melakukan kalibrasi pada alat uji kalibrasi Pressure Transducer

yang dibuat?

1.3 TUJUAN PENELITIAN
Adapun pada penelitian yang dilaksanakan ini bertujuan guna:
1. Dapat menetapkan spesifikasi alat uji kalibrasi Pressure Transducer.
2. Untuk mengetahui proses pembuatan alat uji kalibrasi Pressure Transducer.

3. Untuk mengetahui urutan proses kalibrasi pada alat yang dibuat.

1.4 BATASAN MASALAH

Pada penelitian ini pembatasan permasalahannya yakni tekanan pada tabung cyl-
inder sebesar 40 bar dan adanya kejutan termal yang dimana menyebabkan membesarnya
efek variasi sehingga menyebabkan siklus variabilitasnya membesar.

1.5 SISTEMATIKA PENULISAN

Urutan dalam penyusunan laporan ini, sistematikanya di antaranya:

BAB | PENDAHULUAN

Pada bab ini memuat Latar Belakang, Rumusan Masalah, Tujuan, Batasan Masalah, Serta

Sistematika Penulisan.
BAB Il STUDI LITERATUR

Selanjutnya bab ini memuat mengenai teori penelitian sebagai landasan permasalahan yang

hendak dilakukan pembahasan sebagai bahan rujukan.
BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN

Dalam bagian ini memuat tentang alur penelitian dan metode yang dilakukan dalam me-

nyelesaikan penelitian.



BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Kemudian bab ini memuat tentang hasil dan pembahasan dalam penelitian yang sudah dil-

aksanakan.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Dalam bab ini memuat hasil penelitian yang telah dilakukan serta saran untuk penelitian

selanjutnya.
DAFTAR PUSTAKA

Dalam bab ini memuat bahan rujukan yang peneliti pakai guna melaksanakan proses
pengumpulan data beserta teori yang memiliki keterkaitan dengan penelitian ini.



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KESIMPULAN

Dalam penelitian ini, berhasil dirancang, dibuat, dan diuji alat uji kalibrasi pressure
transduser. Alat ini dapat menghasilkan tekanan dengan akurasi yang tinggi dan dapat
mempertahankan stabilitas tekanan selama penggunaan. Alat ini dapat digunakan untuk
kalibrasi pressure transduser dengan hasil yang akurat (1.5%) dan dapat diandalkan.
Penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam pengembangan teknologi pengukuran
tekanan. Spesifikasi alat uji kalibrasi adalah sebagai berikut:

e Material: Stainless steel

e Dimensi: Diameter 80 mm, panjang 500 mm.
o Fluida kerja: Air bersih

e Tekanan design: 40 bar (4 MPa)

e Temperatur design: 25°C

e Tekanan maksimum: 10 barg (2 MPa)

Temperature kerja: 35°C

Hasil kalibrasi pressure transduser yang telah dilakukan memberikan hubungan
linier antara keluaran arus listrik transduser dan besar tekanan yang diberikan pada trans-

duser dinyatakan dengan persamaan:

P=3.05x0.66 I
Di mana: P adalah tekanan (barg), dan | adalah arus listrik (mA). Koefisien korelasi persa-
maan tersebut adalah sebesar 0.997, berarti 99.7 % data hasil pengukuran/kalibrasi dapat

diwakili oleh persamaan garis lurus di atas.

5.2 SARAN

Untuk mendapakan hasil pengukuran yang lebih teliti perlu kalibrator/indikator/
tekanan yang lebih teliti, memiliki skala yang lebih banyak dan mampu bacanya tinggi.
Selain itu perlu dikembangkan sistem pencatatan/perekaman data dengan memanfaatkan
komputer untuk memudahkan pengolahan data yang banyak diperoleh dari hasil penguku-

ran.
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