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Abstrak
Salah satu faktor yang mempengaruhi umur pakali kete adalah kualitas air umpannya. Air
ketel harus diolah sedemikian rupa sehingga mensiilarat untuk umpan ketel. Jumlah zat
padat terlarut, total dissolve solids (TDS) merupakbagian dari parameter fisika air.
Besarnya jumlah padatan terlarut dalam air ini dagbukur dengan TDS meter. Persyaratan
ini diperlukan untuk mencegah terjadinya endapanngyamembentuk kerak, korosi,
pembentukan deposit, dan kontaminasi uap. Air libllewatkan ke kolom-kolom pengolah air.
Output kolom terdiri dua katup (valvesolenoid) ydekerja membuang air apabila nilai TDS
tertentu belum tercapai, dan mengumpankan ke kplengolah berikutnya apabila nilai TDS
tertentu sudah dipenuhi. Nilai TDS ini sebagaiilkador bekerjanya katup. Membuka dan
menutupnya katup yang berada di setiap kolom pegalr ini dikendalikan oleh arduino.
Pada ketel bertekanan 2351-2600 psig standart piédatan yang terlarut dalam air sebesar
25 ppm. Hasil penelitian menunjukkan Katup A akembuka jika nilai TDS< 25 ppm dan
katup B terbuka jika nilai TDS >25 ppm..

Kata kunci: kesadahan, solenoid valve, TDS, Arduino.

1. PENDAHULUAN

Air telah memberi banyak manfaat dalam kehidupanusia, baik untuk air minum dan
juga untuk kebutuhan industri. Salah satu manfiatitk kebutuhan industri adalah digunakan
sebagai umpan pada ketel uap dbailer. Air ini adalah air yang diumpankan ke ketel untuk
diubah menjadi uap. Oleh karena itu, harus memgiiameter tertentu untuk dapat digunakan
sebagai syaratnya. Pada dasarnya air tersebutdippeoleh dari dua sumber, yaitu:

1. kondensat atasteamyang berubah menjadi air dari proses pengembunan
2. airmakeupatau air baku yang telah diolah sesuai syarat-sgakmgai air umpan.

Untuk digunakan sebagai umpan pada ketel uap,asirshmemenuhi syarat-syarat untuk
menjaga umur pakai ketel menjadi lebih panjang @ahindar dari hal yang membahayakan.
Apabila tidak memenuhi syarat, akan menyebabkgadiaya endapan yang dapat membentuk
kerak, korosi, pembentukan deposit, dan kontaminapi Salah satu analisa parameter pada air
umpan ketel uap adalah jumlah zat padatan yangrderhtauTotal Dissolved Solid4TDS).
Besarnya nilai padatan yang terlarut dalam aidapat diukur menggunakan TDS meter. Nilai
maksimal TDS air umpan ketel, untuk bejana bertaka?351-2600 psig adalah 25 ppm. Hal ini
merupakan persyaratan agar air yang diolah dapatemghi sebagai umpan pabailer. Oleh
karendtu diperlukan pengolahan air untuk mendapatkaalikas yang baik.

2. METODOLOGI
2.1 Metode Penélitian
Proses penelitian secara keseluruhan ditunjuk&da Gambar 1.
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Gambar 1 Diagram alir penelitian

2.1 Pembuatan Rangkaian Sensor TDS (Total Dissolved Solids)

Dalam penelitian ini perancangan rangkaian sens®@STmenggunakan gabungan dari
rangkaian osilatorWien Bridge rangkaiannon-inverting amplifierdan rangkaianAC to DC
converter.

2.1.1 Rangkaian sensor TDS

Solenoid valvedapat bekerja secara otomatis apabila dapat maslg@mrduino melalui
relay. Nilai tersebut yang akan menjadi sinyal masukatulu sistem buka-tutuwalve dari
keluaranArduino. Untuk mendukung rangkaian sensor, di@rurangkaian penunjang berupa
rangkaianWien-Bridge menggunakan IC TLO74 sebagai umpan balik posdii dmpan balik
negatif. Rangkaian blok osilator ini digunakan lntnembangkitkan gelombang sinus sehingga
memberikan tegangan pageobe sensor Rangkaian osilatoiwien Bridgeditunjukkan pada
Gambar 2
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Gambar 2. Rangkaian osilator wien bridge
Keluaran dari osilator diumpankan pada rangka@an-inverting amplifieuntuk diperkuat.

Dari rangkian ini,probe sensor dihubungkan dengan R8 sebagai masinkenting danground
Rangkaiamon-inverting amplifieditunjukkan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Rangkain non-inverting amplifier

Gelombang keluaran dambn-inverting amplifieberbentuk sinyal sinusoida sehingga untuk
masukan ke Arduino harus diubah ke bentuk sinyalase (DC). Oleh karena itu dibutuhkan

rangkaian ADC untuk mengubah sinyal tersebut. OpARangkaian ADC ditunjukkan pada
Gambar 4.
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Gambar 4. Rangkaian ADC (AC to DC Converter)®

Di dalam Arduino, ADC yang disediakan adalah ADCHiDsehinggaange outputyang
dihasilkan adalah'2atau sama dengan 1024. Akan tetapi karena pembdaoaatai dari 0 maka
nilai maksimum menjadi 1023.

Untuk mencari tegangan output dari yang terbadaARC, didapat dari Persamaan 1.
Konversi AD C = —* x 1024 (1)
ref

Rentang pengukuran nilai TDS yang dibuat mulai 8appm sampai 1000 ppm. Untuk
mendapatkan kenaikan nilai TDS setiap 1 bit defgsamaan 2.

___rangs _@
StepTDs = toral Bit 1023
= 0,9775171 @)

Nilai TDS dapat dihitung dari Persamaan 2.1 darsdeaan 2.2. Besarnya nilai TDS
dihitung dengan Persamaan 3.

TDS = Konversi ADC x Step TDS (3)
2.2 Pembuatan Program
Program dibuat menggunakaaftwareArduino IDE. Selanjutnya, dipload ke Arduino.
Untuk memproses data masukan dibasattiwareArduino IDE seperti pada Gambar Atduino
memiliki kelebihan darplatformmikrokontroler yang lain, yaitu
1. Bersifat open source.
2. Mudah digunakan bagi pemula.
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3. Pemrograman menggunakan kabel yang terhubung &gt U
4. Software Arduino dapat dijalankan pada berbagaiersisoperasi, seperti Windows,
Macintosh OSX, dan Linux.

sketch_junz4a | Arduino 1.6.5 = =
File Edit Sketch Teools Help

sketch_junzda

*.':i:i setup {) { -~
A4 put your setup code here, to run once:

1

woid loop{) [
A put yvour main code here, to run repeatedly:

Arduino/ZEenuino Uno on COM23

Gambar 5. Jendela utama Arduino IDE

2.3 Ingtalasi dan Pengujian

Setelah rangkaian sensor TDS dan program selebagtgikemudian dipasang pada
instrumen kolom pengolah air umpan ketel. Gabungagkaian sensor TDS, Arduino, LCD,
relay, dan solenoid valveditunjukkan pada lampiran 3. Pengujian alat dikaku dengan
menggunakan sampel upampel bahan uji berupa air RRefverse Osmo3ijsair sumur, dan air
sabun. Data yang diambil adalah nilai TDS dari mn@snasing sampel uji. Selanjutnya data
ditampilkan ke dalam layar LCD.

2.4 Pembuatan Perlengkapan Simulator
Simulator untuk kolom pengolah air dibuat sedennikigpa dengan menggunakan pipa PVC
diameter 2 inchi dan panjangnya 330mm. Pipa PV@ ya@nuju input solenoid valve dibuat lebih
kecil ukuran 0,5 inchi. Sehingga membutuhkan samaorsambungan agar ukurannya sesuai
dengan diameter katup, hal ini dimaksudkan agardiph aliran grafitasi dan tekanan yang besar.
Simulator kolom pengolah air seperti pada Gambar 6.
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Gambar 6. Smulator Kolom Pengolah Air

2.5 Cara Penggunaan Alat

1. Menghubungkan input rangkaian sensor ke adapt@astetegangan DC +12 volt dan -12 volt.

2. Menghubungkan arduino ke adaptor dengan teganganlR@olt.

3. Sensor bekerja membaca nilai TDS air yang telatasiiikkan pada kolom pengolah air dan
Arduino akan menampilkan nilai TDS pada layar LGikadigus mengaktifkan solenoid valve
sesuai dengan nilai TDS yang terbaca.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Hasll Perancangan Tugas Akhir
Hasil rancangan terdiri dua komponen utama, yaitu:
1. Box sensor TDS dan pengontrol berbasis arduino
Alat ini terdapat dua sistem rangkaian,yaitu serldd6 menggunakan rangkaian
osilator Wien Bridge, non-inverting amplifier, A@ DC Converter. Pengendali berbasis
Arduino dan LCD 16x2 sebagai monitor. Adaptor untanyuplai rangkaian sensor TDS
dan Arduino.
2. Alat peraga
Alat peraga terbuat dari papan dan terdiri dati sait simulator kolom pengolah air

yang terbuat dari pipa PVC 2 inci dan terpasanghiizdn solenoid valve.

Prinsip kerja pengendali katup ini adalah memaenipengotor air, sehingga bekerja jika
sensor membaca TDS air umpan. Untuk mendapatkamareel tegangan DC yang sesuai,
diperlukan rangkaian power supply yang dibuat ¢&r7812. Hal ini untuk mengatur keluaran
tegangan DC+12 volt, sedangkan IC 7912 untuk mendgaiuaran tegangan —12 volt. Dari kedua
tegangan DC tersebut digunakan untuk IC TLO74 @@Amp.

3.2. Has| dan Pembahasan
Hasil pengujian diperoleh bahwa rangkaian sensd® @iBpat bekerja dengan baik. Dengan

menggunakan Persamaan 2.3 dan Persamaan 2.4 olgkaiem ADC, tegangan yang
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dibangkitkan TDS ini dikonversi untuk digunakan ag# masukan guna melakukan gerakan
kedua katup, yaitu membuka atau menutup melalud&érArduino. Hasil pengukuran sensor
berupa data nilai TDS yang tertampil pada layar Lseperti pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil pengukuran tegangan input ADC dan nilai TDS

S Tegan N
ampel Je ganinput ilai TDS
ai? nis Air ADC (p

(volt) pm)
R 2

I o 0,12 5

I S 1

I umur 0,99 99
I S 5

Il abun 2,61 22

Dari tegangan input ADC menunjukkan bahwa air yamengandung konsentrasi padatan

merupakan penghantar listrik.

Maka semakin besansdwtrasi

padatan, kemampuan

menghantarkan listrik semakin tinggi. Pengujiangdeéncara menuangkan sampel air pada input
simulator instrumen kolom pengolah air. Hasil pgiagudidapatkan data seperti yang ditunjukkan

pada Tabel 3.
Tabel 3. Hasil pengujian katup pada simulator instrumen kolom pengolah air
N Air Air
ilai <25ppm > 25 ppm
ar;‘i'?e' TDS Kat Kat
(ppm) up A up B

| 2 Bu Tut

5 ka up
I 1 Tut Bu

99 up ka
I 5 Tut Bu

I 22 up ka

Dari pengujian tersebut diperoleh data bahwa palda TDS dari sampel air I, katup A
membuka sedangkan kat8ptetap tertutup. Sedangkan pada sampel Il dakatilp A menutup

dan katu@B membuka.

4. KESIMPULAN

(1) Telah dibuat kendali katup pada simulator instrunpangolah air umpan ketel dengan
indikator TDS berbasis Arduino yang dapat mengégra katup secara otomatis.

(2)Alat ini mampu memilah air berdasarkan nilai TD®ga#elah disyaratkan yaitu 25 ppm.

(3)Air dengan TDS 25 ppm akan membuat katup A terbuka.

(4)Air dengan TDS > 25 ppm akan membuat katup B texbuk
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