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Dengan semakin bertambahnya populasi
manusia, tentu membuat perkembangnya kebutuhan
manusia pada suatu produk baik dalam hal ini adalah
produk yang nyata seperti makanan, minuman dan
produk lainnya serta produk yang bersifat abstrak yang
mendukung aktivitas manusia seperti alat bantu untuk
pengolahan ladang, peternakan dan lain sebagainya.
Namun permasalahan yang dihadapi dunia industri
sekarang adalah permasalahan masif nya kebutuhan
tersebut sedangkan jumlah industri yang ada terbatas.

Dengan perkembangan teknologi yang ada,
tentu permasalahan dalam dunia industri sendiri sudah
banyak terselesaikan, terlebih lagi dengan adanya
revolusi industri 1.0 sampai dengan 4.0. Perkembang
ini juga sangat pesat dan semakin mendukung untuk
manusia dapat lebih produktif lagi. Terutama di era 3.0
sampai 4.0 dimana penggunaan listrik telah menjadi
kunci penting pada era tersebut. Dengan adanya
listrik, telah membawa pada sebuah teknologi industri
yang dapat memproduksi suatu produk dengan masif
dan cepat. Oleh karena itu yang menjadi kunci penting
dalam perkembangan ini adalah rangkaian elektrik
untuk instrumentasi peralatan dalam dunia Industri

Buku ini akan memberikan sekilas gambaran
tentang beberapa pengetahuan dasar yang dapat
digunakan untuk memahami, merancang dan
mengimplementasikan rangkaian elektrik dibidang
instrumentasi dan dunia industri. Pada buku ini konsep
dibahas dengan menampilkan banyak ilustrasi untuk
memudahkan pembaca dalam memahami maksud
penulis. Disamping itu buku ini juga dilengkapi dengan
soal yang dapat menunjang pengetahuan pembaca
agar termotivasi dalam mengembangkan
pengetahuannya terutama dalam pengembangan
rangkaian elektrik pada instrumentasi dan dunia
industri
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KATA PENGANTAR

Dengan semakin bertambahnya populasi manusia, tentu
membuat perkembangnya kebutuhan manusia pada suatu produk. Baik
dalam hal ini adalah produk yang nyata seperti makanan, minuman dan
produk lainnya serta produk yang bersifat abstrak yang mendukung
aktivitas manusia seperti alat bantu untuk pengolahan ladang,
peternakan dan lain sebagainya. Namun permasalahan yang dihadapi
dunia industri sekarang adalah permasalahan masifnya kebutuhan
tersebut sedangkan jumlah industri yang ada terbatas. Sekalipun dapat
disolusi dengan memperbanyak jumlah industri, itupun juga masih
memiliki permasalahan. Permasalahannya adalah pada keterbatasan
lahan industri. Jika lahan yang ada digunakan untuk industri, maka
lahan produktif dan lahan untuk tempat tinggl manusiapun jadi
berkurang. Hal ini tentu akan menyebabkan menyelesaikan masalah
dengan masalah.

Dengan perkembangan teknologi yang ada, tentu teknologi
sekarang semakin maju dan perkembang. Terutama dalam
permasalahan industri sendiri sudah banyak terselesaikan dengan
adanya perkembangan dunia industri yang berawal dari revolusi industri
1.0 sampai dengan 4.0. Perkembang ini juga sangat pesat dan semakin
mendukung untuk manusia dapat lebih produktif lagi. Terutama di era
3.0 sampai 4.0 dimana penggunaan listrik telah menjadi kunci penting
pada era tersebut. Dengan adanya listrik, telah membawa pada sebuah
teknologi industri yang dapat memproduksi suatu produk dengan masif
dan cepat.

Tentu hal tersebut tidak terlepas dengan perkembangan teknologi
lain selain dari adanya teknologi listrik. Beberapa teknologi yang
berkembang adalah teknologi rangkaian elektrik yang dapat menjadi
mesin robotik dengan melakukan tugas tertentu dan melakukan
pekerjaan layaknya manusia. Perkembangan rangkaian elektrik ini tidak
terlepas dari beberapa hal, terutama untuk instrumentasi, diantaranya
adalah kemajuan dibidang semikonduktor, perkembangan teknologi
sensor, perkembangan teknologi aktuator, perkembangan teknologi
device kendali dan beberapa algoritma teknologi informasi lainnya.
Semuanya telah menjadi satu kesatuan yang mendorong kemajuan
perkembangan industri semakin pesat dan kini akan menuju revolusi
industri 5.0. Oleh karena itu, sebagai anak bangsa, tentu kita tidak boleh
meninggalkan kesempatan ini untuk dapat merevolusi kemajuan
bangsa guna menyongsong kemajuan bangsa agar menjadi negara
adidaya. Caranya adalah dengan menjadi pionir dibidang ini.

Buku ini akan memberikan sekilas gambaran tentang beberapa
pengetahuan dasar yang dapat digunakan untuk memahami,
merancang dan mengimplementasikan rangkaian elektrik dibidang
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instrumentasi dan dunia industri. Pembahasan dimulai dengan teori
dasar rangkaian listrik, terutama besaran dan cara pengukurannya.
Kemudian mulai masuk pada beberapa teori tentang sensor dan cara
sinkronisasinya, aktuator dan cara sinkronisasinya, sistem kendali,
serta diakhir dengan studi kasus yang memberikan gambaran
bagaimana cara menyelesaikan masalah secara terstruktur untuk dapat
mengimplementasikan rangkaian elektrik secara nyata. Pada buku ini
konsep dibahas dengan menampilkan banyak ilustrasi untuk
memudahkan pembaca dalam memahami maksud penulis. Disamping
itu buku ini juga dilengkapi dengan soal yang dapat menunjang
pengetahuan pembaca agar termotivasi dalam mengembangkan
pengetahuannya terutama dalam pengembangan rangkaian elektrik
pada instrumentasi dan dunia industri.

Penulis mengucapkan terimakasih yang sebesar—besarnya
kepada seluruh pihak yang telah mendukung dan membantu penulisan
buku ini. terutama kepada kolega kami, yaitu Dr. Ramzi Adriman, ST.,
M.Sc dan kepada Prof. Ir. Hadi Suyono, S.T. M.T. Ph.D. |.P.U.. Koreksi,
kritik, komentar dan saran yang dapat membangun dalam
menyempurnakan buku ini, sangat diharapkan oleh penulis bisa
disampaikan melalui email widjonarko.teknik@unej.ac.id. dan semoga
anda mendapatkan manfaat dari buku ini.

Jember,05 Desember 2020

Widjonarko
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Buku yang sedang Anda pegang ini adalah buku yang lengkap dan
komprehensif, baik dari segi isi/substansi ataupun dari sisi Pembaca
yang memerlukan buku ini. Secara substansi, buku dengan judul
Pengantar Instrumentasi Industri yang ditulis oleh Sdr. Widjonarko,
dosen Universitas Jember, telah dipresentasikan dengan runtut mulai
dari pengetahuan dasar komponen dan rangkaian elektrik, tekhnologi
sensor dan tranduser, serta diskusi yang lebih advanced tentang
implementasi industri yang maju dan sedang trending berbasis
Programmable Logic Control (PLC), Wireless Sensor Network (WSN),
Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA), dan Internet of
Thing (loT). Buku ini ditulis dengan Bahasa yang cukup mudah
dipahami dan sangat runtut sehingga dapat digunakan oleh
siswa/mahasiswa yang sedang belajar terutama berkaitan dengan
mata-kuliah Instrumentasi Industri ataupun oleh professional yang ingin
memahami dan mengajarkan materi yang ada. Untuk lebih memberikan
pemahaman yang lebih bagi pembaca, buku ini telah disajikan dengan
dilengkapi soal-soal yang berkaitan dengan topik yang dibahas pada
setiap Bab yang ada. Pembaca juga telah diberikan referensi kredibel
dan terpercaya yang berkaitan dengan topik pada setiap Bab yang
ditulis, untuk memberikan informasi dan pemahaman yang lebih dalam
bagi Pembaca yang menginginkan. Secara umum, buku ini bagus untuk
dimiliki oleh setiap orang yang menekuni dunia Intrumentasi secara
khusus dan Teknik Elektro secara umum.
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Dr. Ramzi Adriman, ST., M.Sc

e Department of Electrical and Computer
Engineering, Universitas Syiah Kuala, Editorial
Team Beberapa Jurnal Nasional dan
Internasional

Buku Pengantar Instrumentasi Industri sangat

‘ cocok dengan kebutuhan era revolusi industri
4.0 dan perkembangannya. Penulis memberikan gambaran
dimulai dari teori dasar rangkaian elektrik sampai dengan
teknologi dan komunikasi pada perangkat elektrik secara
terstruktur dengan memberikan sejumlah ilustrasi yang menarik.
Menggunakan buku ini memudahkan pembaca untuk memahami,
merancang dan mengimplementasikan rangkaian elektrik pada
bidang instrumentasi dan industri.
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TINJAUAN MATAKULIAH

Buku ini berisikan tentang pengantar dan pengetahuan umum
dari teknik instrumentasi pada dunia industri dari sisi rangkaian
elektriknya. Pada buku ini menjabarkan beberapa pokok poin penting,
yaitu: pentingnya mengenal perkembangan dari kemajuan teknologi
industri dan juga kebutuhan manusia, pentingnya mengetahui teori
besaran listrik dan cara pengukurannya, pengenalan sensor, tranduser,
aktuator dilengkapi penjelasan singkat terkait teknik sinkronisasi dan
kalibrasi, pengenalan sistem kendali terutama dalam perangkat yang
digunakan, teori pendukung teknologi komunikasi dari tiap perangkat
device elektronik serta studi kasus pada setiap pembahasan babnya.

Tiap-tiap pembahasan pada buku ini dikemas dengan ulasan
singkat, juga dilengkapi dengan bahan diskusi serta pembahasan soal
agar dapat meningkatkan wawasan dan dapat dikembangkan lebih
lanjut. Buku ini dilengkapi visual grafis yang bertujuan memudahkan
pembaca memahami tentang maksud dari penulis. Buku ini sangat
cocok untuk dijadikan penunjang bagi matakuliah yang berkaitan
dengan sensor dan aktuator, sistem kendali, rangkaian elektronika
instrumentasi dan sistem kendali.
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BAB |

PENGANTAR RANGKAIAN ELEKTRIK

Kemampuan Akhir yang Diharapkan:

1. Setelah mempelajari ini, peserta dapat memahami bagaimana
korelasi hubungan antara perkembangan teknologi dan
instrumentasi industri dengan kebutuhan manusia tiap masa.

2. Setelah mempelajari ini, peserta dapat mengerti kenapa sebuah
rangkaian instrumentasi industri sangat penting dalam dunia
industri.

1.1. Pengantar Rangkaian Elektrik

Secara umum, rangkaian elektrik didefinisikan sebagai sebuah
jalur listrik atau rangkaian listrik yang didalamnya dialiri oleh listrik.
Namun secara khusus rangkaian elektrik dapat diartikan sebagai
sebuah susunan dari komponen kelistrikan yang memiliki tugas khusus
untuk diselesaikan, sehingga tidak sebatas pada perlengkapan
elektronik yang biasa ditemui saat ini.

Sesuai dengan penjelasan sebelumnya bahwa pemanfaatan
rangkaian elektrik ternyata tidak sebatas pada peralatan keseharian
yang sering kita pakai seperti HP, Televisi, Radio, Gagdet permainan
dan lain sebagainya, tetapi lebih luasnya lagi diaplikasikan didunia
industri. Beberapa aplikasi dari rangkaian elektrik yang diterapkan
didunia industri diantara lain adalah seperti sistem sortir barang dengan
kamera, sistem robot penghantar otomatis, sistem lampu merah, sistem
pengapian bahan bakar kereta otomatis dan masih banyak yang
lainnya. Bahkan jika dibandingkan teknologi yang sering kita jumpai
dengan teknologi dunia industri, pada sisi kemajuan teknologi, justru di
dunia industri yang mengalami kemajuan teknologi lebih pesat. Hal
inilah yang kemudian menciptakan sebuabh istilah yang disebut dengan
revolusi industri.
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BAB I

DASAR SATUAN, BESARAN DAN
PENGUKURAN ELEKTRIK

Kemampuan Akhir yang Diharapkan:

1. Setelah mempelajari ini, peserta dapat memahami tentang
beberapa besaran dalam dunia listrik.

2. Setelah mempelajari ini, peserta dapat mengerti konsep kerja dari
pengukuran tiap — tiap besaran listrik dan fenomena yang terjadi
apabila dihubungkan dengan konsep dari besaran listrik.

2.1. Pengantar Dasar Besaran dan Pengukuran Listrik

Untuk dapat merangkai sebuah rangkaian listrik terutama di
dunia industri, tentu kita tidak serta merta begitu saja merangkaian
tanpa memperhatikan beberapa dasar ilmu pengetahuan yang paling
fundamental untuk dapat merangkai rangkaian elektrik. Pasalnya,
Dasar Besaran dan Pengukuran Listrik adalah ilmu yang paling dasar
yang perlu diketahui dan dikuasai untuk membuat rangkaian listrik.
Tanpa adanya pengetahuan dasar ini tentu kita akan mengalami
kesulitan membuat bahkan menyusun sebuah konsep yang benar
tentang bagaimana rangkaian elektrik tersebut dapat bekerja dengan
baik. Oleh karena itu, bab ini akan disampaikan materi dasar terkait
dengan dasar satuan, besaran dan pengukuran listrik. Pada
pembahasan bab ini untuk mengenalkan apa saja satuan listrik, apa
saja besaran listrik dan apa saja parameter pengukuran listrik dan
bagaimana cara mengukur listrik. Bab ini menyampaikan materi
pengantar yang sangat dasar agar dengan mempelajari topik ini, maka
kita dapat mengenal beberapa macam besaran listrik dan satuannya
yang paling sering digunakan dalam merangkai dan menganalisa
sebuah rangkaian listrik. Disamping itu, selain mengenal kita juga dapat
melakukan pengukuran dengan cara yang benar terhadap beberapa
parameter tersebut untuk dijadikan bahan analisa pada rangkaian
elektrik yang hendak kita susun ataupun yang hendak kita perbaiki.

2.2. Besaran Listrik

Besaran merupakan segala sesuatu yang dapat diukur dengan
menggunakan satuan tertentu. Besaran selalu didefinisikan dengan

10


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

BAB Il

DASAR SISTEM KELISTRIKAN

Kemampuan Akhir yang Diharapkan:

1. Setelah mempelajari ini, peserta dapat memahami tentang
beberapa teori tentang kelistrikan yang ada didunia dalam dunia
listrik.

2. Setelah mempelajari ini, peserta dapat memanfaatkan teori tersebut
untuk kemudian dapat digunakan sebagai sumber energi dalam
rangkaian listriknya.

3.1. Pengantar Dasar Kelistrikan

Didalam sistem kelistrikan yang ada, terdapat beberapa jenis
sumber energi listrik yang secara umum dapat digunakan untuk
menyuplai rangkaian elektrik yang kita gunakan. Jenis — jenis tegangan
tersebut mempunyai karakteristik dan kegunaan masing — masing,
sehingga tidak serta merta dapat kita gunakan secara bebas untuk
dapat diaplikasikan kepada rangkaian elektrik kita.

Oleh karena itu perlu kita memahami beberapa jenis dari
kelistrikan tersebut. Mulai dari namanya atau jenisnya, fungsinya,
sifatnya dan tentu kelebihan dan kegunaan. Hal ini penting untuk
diperhatikan karena tanpa kita tahu fungsi dari sistem kelistrikan yang
ada, justru akan menimbulkan kekacauan pada rangkaian elektrik yang
hendak kita bentuk. Oleh karena itu pada bab ini akan dibahas tentang
hal tersebut untuk memberikan gambaran tentang sistem kelistrikan
yang ada didunia saat ini.

3.2. Sistem Kelistrikan AC dan DC

Didalam sistem kelistrikan didunia, terdapat dua sumber energi
listrik yang dapat dimanfaatkan, yaitu tegangan AC dan DC. Kedua
tegangan tersebut memiliki sifat yang berbeda dan penggunaan yang
berbeda.

Pertama adalah tegangan AC atau alternating current.
Tegangan AC adalah tegangan bolak — balik dimana selalu akan terjadi
kutub positif dan negatif didalam satu siklusnya yang bergantian.
Tegangan AC identik dengan frekuensi karena terdapat perbedaan
kutub tersebut. Oleh karena itu, inilah ciri khas dari tegangan AC bahwa
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BAB IV

TEKNOLOGI SENSOR DAN TRANDUSER

Kemampuan Akhir yang Diharapkan:

1. Setelah mempelajari ini, peserta dapat memahami tentang
beberapa jenis komponen sensor dan transduser beserta dengan
besaran fisis yang diukurnya.

2. Setelah mempelajari ini, peserta dapat mengerti konsep dari
penggunaan sensor pada sebuah sistem instrumentasi industri, baik
berkaitan dengan cara sinkronisasi dan cara kalibrasi.

3. Setelah mempelajari ini, peserta dapat memilih jenis sensor apa dan
tipe sensor apa yang tepat untuk instrumentasi yang hendak
disusunnya.

4.1. Pengantar Teknologi Sensor dan Tranduser

Sensor dan otomasi ibarat surat dengan perangko. Dua hal
tersebut adalah hal yang tidak dapat dipisahkan fungsi dan tujuannya.
Hal ini disebabkan karena sensor merupakan sebuah perangkat untuk
mendeteksi besaran fisis yang berada dilingkungan tempat sensor
ataupun tranduser itu berada. Dengan besaran fisis yang dideteksi oleh
sensor dan kemudian diubah ke sebuah informasi yang dapat dibaca
oleh perangkat kontrol, maka secara otomatis sensor merupakan mata
bagi perangkat kontrol. Dengan data tersebutlah sistem kendali pada
industri dapat bekerja sesuai dengan logika — logika yang telah
diprogramkan pada dirinya.

Dari sekian perkembangan didunia sensor dan banyaknya
produk sensor yang dapat dimanfaatkan untuk mendeteksi besaran fisis
suatu lingkungan, tentu kita sebagai pengguna harus tetapi harus tepat
dalam memilih sensor mana yang dapat digunakan pada permasalahan
yang kita hadapi. Hal ini berkaitan dengan beberapa informasi yang
sangat mendasar yang akan diketahui apabila kita telah lama bermain
didunia sensor seperti kefektifan sensor, spesifikasi sensor, kehandalan
sensor, kemudahan dalam mengomunikasikan sensor dengan
perangkat yang kita gunakan dan lain sebagainya. Hal itulah yang perlu
kita pertimbangkan sebelum kita dapat menggunakan sensor. Oleh
karena itu pada bab ini, akan disampaikan beberapa teori dasar dari
apa itu sensor dan tranduser, macam — macam sensor, teknik kalibrasi
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BAB V

TEKNOLOGI AKTUATOR

Kemampuan Akhir yang Diharapkan:

1. Setelah mempelajari ini, peserta dapat memahami tentang
beberapa jenis komponen aktuator beserta dengan jenis gerakan
yang dihasilkannya.

2. Setelah mempelajari ini, peserta dapat mengerti konsep dari
penggunaan aktuator pada sebuah sistem instrumentasi industri,
baik berkaitan dengan cara sinkronisasi.

3. Setelah mempelajari ini, peserta dapat memilih jenis aktuator apa
dan tipe aktuator apa yang tepat untuk instrumentasi yang hendak
disusunnya.

5.1. Pengantar Aktuator

Komponen terpenting selain dari sensor dalam sebuah
rangkaian elektrik untuk industri adalah bagaian end user, yaitu bagian
penggerak yang lebih dikenal dengan aktuator. Aktuator ini merupakan
peralatan yang lebih bersifat mekanis seperti gerakan memutar,
mendorong, menarik dan lain sebagainya, ataupun fisis seperti
menghasilkan api, air dan lain sebagainya yang dapat dikendalikan oleh
sebuah rangkaian elektrik. Dalam dunia industri, jenis — jenis
pengaplikasian dari aktuator banyak sekali. Bahkan dalam satu mesin
saja, bisa terdiri dari 3 jenis aktuator yang dibutuhkan untuk
menyelesaikan satu tugas. Oleh karena itu karena aktuator ini
merupakan komponen terpenting, maka pada bab ini akan dibahas
terkait beberapa jenis aktuator yang sering digunakan oleh dunia
industri. Pada bab ini akan dibahas beberapa pengenalan terkait
aktuator tersebut, cara kerja, cara mengendalikan dan cara
mensikronisasikan aktuator dengan device atau sistem yang kita
bangun.

5.2. Motor Listrik
5.2.1. Motor AC/DC

Motor AC atau motor DC adalah beberapa motor yang paling
banyak digunakan didunia industri dan juga pada beberapa rangkaian
elektrik. Hal ini disebabkan karena kedua motor tersebut memiliki cara
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BAB VI

KONTROLLER INDUSTRI

Kemampuan Akhir yang Diharapkan:

1. Setelah mempelajari ini, peserta dapat memahami tentang
beberapa jenis kontroller pada industri dan bagaimana kriteria atau
spesifikasinya.

2. Setelah mempelajari ini, peserta dapat mengerti konsep dasar
yang perlu dipahami dari penggunan kontroller pada dunia industri.

6.1. Pengantar Kontrol Industri

Pada setiap industri, tentu akan dikenal sebuah istilah sistem
otomasi. Sistem otomasi adalah sebuah sistem yang dapat
mengendalikan semua aktivitas pada sebuah garis sistem yang bekerja
berdasarkan logika-logika tertentu. Logika-logika ini tentu akan bekerja
berdasarkan nilai masukan yang berasal dari sensor dan kemudian
diolah kedalam pengendali. Pengendali ini akan mengambil semua
masukkan yang berasal dari sensor dan merespon dengan aktuator
sesuai dengan logika yang diprogramkan kepadanya. Dan pengendali
ini banyak jenisnya.

Pada bab ini kita akan dikenalkan dengan berberapa macam
jenis pengendali yang umumnya digunakan pada dunia industri. Mulai
dari jenis pengendalinya, spesifikasi, arsitektur, kelebihan dan
kekurangan, serta beberapa tips untuk memilih jenis pengendali apa
yang kira — kira cocok dengan sistem yang akan kita bangun.

6.2. Mikrokontrolerler
6.2.1. Pengertian Mikrokontrolerler

Mikrokontroler adalah sebuah komputer kecil yang terbentuk
atau sudah terintegrasi kedalam satu chip. Mikrokontroler secara
arstiektur memiliki beberapa beberapa komponen layaknya PC, seperti
processor (CPU), Memori : RAM, ROM, serta perangkat input dan
output yang dapat diprogram agar sesuai dengan kehendak
programmer. Dikarenakan ukurannya yang mini, baik dari segi
performa, konsumsi daya dan ukuran apabila dibandingkan dengan PC,
maka mikrokontroler hanya akan melakukan tugas — tugas yang ringan
saja dan lebih bersifat tiny, embedded and portable.
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BAB VIl

KONSEP TEKNOLOGI DAN KOMUNIKASI PADA
PERANGKAT ELEKTRIK

Kemampuan Akhir yang Diharapkan:

1. Setelah mempelajari ini, peserta dapat memahami tentang
beberapa jenis teknologi komunikasi pada perangkat elektrik dan
instrumentasi industri.

2. Setelah mempelajari ini, peserta dapat mengerti konsep dari
penggunaan teknologi komunikasi ini pada perangkat
instrumentasi elektrik industri ditinjau dari kelebihan dan
kelemahannya serta kombinasi dari beberapa teknologi yang ada.

3. Setelah mempelajari ini, peserta dapat mengerti beberapa
perangkat yang dibutuhkan serta algoritma dan mekanisme
pengguna perangkat komunikasi pada instrumentasi rangkaian
elektrik industri.

7.1. Pengantar Teknologi dan Komunikasi pada Perangkat
Elektrik

Dengan kemajuan teknologi sekarang, sebuah rangkaian
elektrik tidak hanya bekerja secara stand-alone atau sendirian. Kini,
rangkaian elektrik telah dilengkapi dengan beberapa teknologi yang
mampu membuat dirinya untuk dapat berkomunikasi baik satu arah dan
dua arah. Jadi sistem komunikasi tersebut mampu menjadi fungsi
pengawas (satu arah) dan pengawas serta pengendali (dua arah).
Kemampuan ini tidak lain dan tidak bukan karena munculnya beberapa
permasalahan yang ada didunia industri. Permasalahan tersebut seperti
instalasi perangkat yang sangat rumit dan membutuhkan kabel yang
panjang, luasnya area implementasi rangkaian elektrik, pengawasan
peralatan yang harus datang ke tempat rangkaian bekerja, begitu pula
pada saat hendak melakukan pengaturan ulang perangkat, dan masih
banyak beberapa alasan yang melatarbelakanginya. Oleh karena itu,
pada bab ini akan dibahas terkait beberapa konsep dan teknologi dari
komunikasi perangkat elektrik yang telah digunakan secara luas untuk
mengatasi problematika yang telah dijelaskan sebelumnya.

190


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

BAB VIl

STUDI KASUS RANGKAIAN ELEKTRIK

Kemampuan Akhir yang Diharapkan:

1. Setelah mempelajari ini, peserta dapat memahami tentang
beberapa kasus yang umum dan sering ditemui dalam dunia
industri.

2. Setelah mempelajari ini, peserta dapat mengerti konsep dari
penggunaan beberapa teori dasar dalam menyusun sebuah solusi
dari rangkaian instrumentasi pada suatu masalah.

3. Setelah mempelajari ini, peserta dapat mengerti beberapa cara
yang sering digunakan dalam proses sinkronisasi dan kalibrasi pada
perangkat sensor atuapun aktuator yang digunakan.

8.1. Pengantar Studi Kasus Rangkaian Elektrik

Salah satu cara untuk tercepat dalam memahami dan belajar
tentang bagaimana sebuah sistem dapat dibentuk, baik dari proses
pendesainan sistem, pemilihan sensor, sinrkonisasi 1/0O (Input/Output)
dan sebagainya adalah dengan belajar dari studi kasus. Dengan
mempelajari studi kasus, memungkinkan kita untuk mendapatkan
pengalaman yang belum pernah kita dapatkan sebelumnya dan
pengalaman tersebut merupakan salah satu cara cepat atau trik yang
sangat berguna bagi kita. Berbagai trik tersebut memang jarang sekali
kita temui pada pembahasan materi berupa teori dasar yang Kkita
dapatkan dibangku sekolah atau perkuliahan. Oleh karena itu, pada Bab
ini akan dibahas tentang beberapa contoh implementasi dari beberapa
iimu pengetahuan yang telah didapatkan dari beberapa bab
sebelumnya.

Pembahasan pada bab ini akan dibuat dengan seurut mungkin
agar dapat membentuk pola pikir seorang desainer rangkaian elektrik
industri. Beberapa urutan tersebut juga dapat dikembangkan lebih jauh
tergantung bagaimana seseorang tersebut dapat menyelesaikan
permasalahan. Namun cara ini adalah cara yang sering digunakan
penulis untuk dapat menyelesaikan berbagai problematika yang
dihadapi saat melakukan pendesaianan sistem. Beberapa langkah
tersebut diantaranya adalah:
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Aktuator

Arduino

ATS

AVR

BLDC

CAES

Faktor Daya

Filter

IGBT

Inverter

loT

Kalibrasi

Kontaktor
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DAFTAR ISTILAH

Peralatan mekanis ataupun elektris yang
mengasilkan gerakan tertentu

Sejenis mikrokontrolerler yang dapat digunakan
secara praktis tanpa perlu melakukan
pembuatan PCB

Automatic Transfer Switch sebuah mekanisme
untuk melakukan pemindahan sumber tegangan
dari utama ke cadangan dan sebaliknya
Singkatan dari Alf (Egil Bogen) and Vegard
(Wollan) 's Risc processor yang merupakan
mikrokontrolerler yang paling banyak digunakan
Brushless DC Motor merupakan motor sinkron
yang digunakan secara luas didunia industri
karena torsinya yang besar

Compressed Air Energy Storage adalah sejenis
penyimpanan energi dalam bentuk tekanan
udara

Kualitas daya yang disimbolkan dalam bentuk
cos phi. Merupakan sebuah istilah yang
menggambarkan besar energi yang diserap dan
energi yang tampak.

Penyaring sinyal untuk dapat mengurangi derau
tertentu atau sinyal yang tidak dibutuhkan
Insulated-gate  bipolar  transistor, sejenis
transistor yang memanfaatkan teknologi
MOSFET sehingga dapat menyalurkan arus
yang besar

Konversi dari tegangan DC ke AC

Internet of Things, sebuah teknologi yang
memungkinkan antar device elektronik untuk
dapat berkomunikasi secara internet

Melakukan pencocokan nilai dari sebuah obyek
dengan alat ukur yang akurat

Sebuah relay dengan ukuran yang besar
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Kontroller

Konversi

Konveyor

Mikrokontrolerler

Mini PC

Motor

PIC

PLC

Pneumatik

Relay

SCADA

Sebuah pengendali yang mengolah sinyal
masukan menjadi sinyal keluaran dengan
menggunakan berbagai algoritma ataupun
logika

Melakukan pengubahan dari suatu sifat ke sifat
lain

Jalur yang berjalan yang paling banyak ditemui
di industri

Jenis pengendali yang digunakan untuk
mengendalikan sebuah perangkat sederhana
yang dapat diprogram dan dikemas dalam
bentuk IC

Sebuah PC dengan ukuran yang mini namun
memiliki performa yang hampir sama

Sebuah penggerak yang bersifat berputar
dengan memanfaatkan konsep elektromagnetik
Peripheral Interface  Controller  sejenis
mikrokontroler yang digunakan dalam aplikasi
praktis yang dikeluarkan oleh Microchip
Technology

Programmable Logic Controller, sebuah
kontroller yang paling banyak digunakan didunia
industri  yang dapat diprogram dengan
menggunakan susunan kontaktor (ladder
program)

Sebuah perangkat aktuator yang memanfaatkan
tekanan udara

Sebuah saklar yang dapat dikendalikan secara
elektris

Supervisory control and data acquisition adalah
sebuah mekanisme komunikasi yang digunakan
pada industri. SCADA Dbertugas selain
melakukan pengawasan pada setiap perangkat
input ataupun output juga sebagai salah satu
teknologi untuk menginformasikan setiap
kondisi sistem secara grafis
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Sensor

Sinkronisasi

Tranduser

UART

Wiring

WSN
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Sebuah teknologi masukkan yang dapat
mengukur besaran fisis dengan memanfaatkan
energi listrik

Proses penyesuaian pada tiap device agar
dapat saling berkomunikasi

Sebuah teknologi masukkan yang dapat
mengukur besaran fisis

Universal asynchronous receiver-transmitter
sebuah sistem komunikasi serial yang
memungkinkan untuk dapat saling
berkomunikasi antar perangkat.

Pengkabelan

Wireless Sensor Network adalah sebuah
teknologi yang memungkinkan penggunaan
sensor dengan banyak titik
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DAFTAR INDEKS

A

Aktuator, 90, 104, 136
alternating current (AC), 12, 51
Ampere, 13, 23, 70

Analog, 32, 61

Arduino, 127, 138

ATS, 291

AVOMeter, 65

AVR, 131

B

BLDC , 93, 94, 119

(L

CAES, 276
Clamp Meter, 31

D

Daya nyata, 22, 23
Daya reaktif, 22, 23
Daya semu, 22,23
Digital, 29, 34

direct curret (DC), 45
Dragino, 223, 224

E

ESP 8266, 211

F
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Faraday, 5
Filter, 83
Frekuensi, 12, 36

Inverter, 121
loT, 200

K

Kalibrasi, 242
Kirchoff, 19
Kontaktor, 128
Kontroller , 141
Konversi, 89
Konveyor, 2, 130

L!

LoRA, 216

M

Master, 187
Mikrokontrolerler, 141
Mini PC, 199

Motor, 91

Motor AC,DC, 91
Motor Linear, 101
Motor Servo, 98
Motor Stepper, 103
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N

NodeMCU, 273, 276

O

Ohm, 17
Oskiloskop, 38

P

Paralel, 17
Pengukuran, 19
PIC, 147

PLC, 155
Pneumatik, 132
Probe, 28

R

Relay, 110
Revolusi Industri, 3

S

SCADA, 233
Sensor, 53
Seri, 233
Sinkronisasi, 69
Slave, 187
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T

Tiga Phase, 47
Tranduser, 53

U

UART , 85

V

Volt, 12

W

Watt, 21
Wiring, 33
WSN, 226

X

XBee, 229
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RINGKASAN BUKU

Dengan semakin bertambahnya populasi manusia, tentu
membuat perkembangnya kebutuhan manusia pada suatu produk. Baik
dalam hal ini adalah produk yang nyata seperti makanan, minuman dan
produk lainnya serta produk yang bersifat abstrak yang mendukung
aktivitas manusia seperti alat bantu untuk pengolahan ladang,
peternakan dan lain sebagainya. Namun permasalahan yang dihadapi
dunia industri sekarang adalah permasalahan masifnya kebutuhan
tersebut sedangkan jumlah industri yang ada terbatas.

Dengan perkembangan teknologi yang ada, tentu permasalahan
dalam dunia industri sendiri sudah banyak terselesaikan, terlebih lagi
dengan adanya revolusi industri 1.0 sampai dengan 4.0. Perkembang
ini juga sangat pesat dan semakin mendukung untuk manusia dapat
lebih produktif lagi. Terutama di era 3.0 sampai 4.0 dimana penggunaan
listrik telah menjadi kunci penting pada era tersebut. Dengan adanya
listrik, telah membawa pada sebuah teknologi industri yang dapat
memproduksi suatu produk dengan masif dan cepat. Oleh karena itu
yang menjadi kunci penting dalam perkembangan ini adalah rangkaian
elektrik.

Buku ini akan memberikan sekilas gambaran tentang beberapa
pengetahuan dasar yang dapat digunakan untuk memahami,
merancang dan mengimplementasikan rangkaian elektrik dibidang
instrumentasi dan dunia industri. Pada buku ini konsep dibahas dengan
menampilkan banyak ilustrasi untuk memudahkan pembaca dalam
memahami maksud penulis. Disamping itu buku ini juga dilengkapi
dengan soal yang dapat menunjang pengetahuan pembaca agar
termotivasi dalam mengembangkan pengetahuannya terutama dalam
pengembangan rangkaian elektrik pada instrumentasi dan dunia
industri.
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