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ABSTRAK 

 

Nama   : Erman Deniarsah 

Program studi  : Teknik mesin 

Judul   : Validasi Pressure gauge pada Mesin PLTU 450 watt 

      dengan Analisa Pengukuran Output Pressure transducer  

      

Penelitian ini dilakukan untuk melakukan validasi beberapa pressure gauge 

yang terdapat pada mesin PLTU 450 Watt dengan adanya permasalahan nilai 

efisiensi termal pada penelitian sebelumnya yang sangat rendah jika dibandingkan 

dengan nilai efisiensi normal. Adanya dugaan bahwa hasil pengukuran tekanan 

oleh pressure gauge yang kurang akurat sehingga menjadi salah satu faktor 

penyebab perhitungan nilai efisiensi yang kecil. Validasi pressure gauge ini 

dilakukan dengan metode perbandingan dengan suatu pressure transducer merk 

OMEGA tipe PX800-100 GV yang memiliki tingkat akurasi yang lebih tinggi bila 

dibandingkan dengan pressure gauge. Dari hasil pengujian pressure transducer, 

dapat diketahui bahwa output pressure transducer berbanding lurus (linear) 

dengan tekanan input yang diberikan dan memiliki nilai gradien garis 13,61 

milivolt per bar gauge (barg) pada rentang pengukuran 0-8 barg. Dari hasil 

validasi pressure gauge terhadap 5 pressure gauge pada rentang tekanan 0- 8 barg 

dapat diketahui bahwa kelima pressure gauge memiliki range nilai akurasi 5% - 

7,5%. Dengan demikian jika dibandingkan dengan nilai akurasi sesuai 

spesifikasinya yaitu 1,5 %, nilai akurasi pressure gauge P-01 s.d. P-05 memiliki 

nilai akurasi yang sudah turun. 

 

Kata kunci : validasi, pressure gauge, pressure transducer, output, PLTU 450 

watt 

 

 

 
 
 
 

Validasi pressure..., Erman Deniarsah, FT UI, 2012



vii                                   Universitas Indonesia 
 

ABSTRACT 
 

Name   :  Erman Deniarsah 

Study Program :  Mechanical Engineering 

Title : Validation of Pressure gauge on the 450 watt Steam            

Power Plant by Measurement Analysis of a Pressure 

Transducer     

 

The study was conducted to validate some pressure gauges located on the 450 

watt power plant engine. The calculation of thermal efficiency in the previous 

studies was very low comparing to the normal efficiency. That was alleged by the 

pressure measurement which less accurate. Pressure gauge validation was 

performed by the method of comparison with a pressure transducer OMEGA 

PX800-100 GV that has higher accuracy when it was compared to the pressure 

gauge. From the test results, it could be seen that the pressure transducer output 

is directly proportional (linear) with a given input pressure and has a gradient of 

line 13.61 milivolts per bar gauge (barg) in the measurement range of 0-8 barg. 

Validation results of five pressure gauges in the range of 0-8 barg have 5%-7,5% 

accuracy. Thus when this actual accuracy were compared with their pressure 

gauge specification, i.e 1.5%, the accuracy of all pressure gauges has been 

dropped. 

 

Key words: validation, pressure gauge, pressure transducer, output, 450 watt 

steam power plant 
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BAB 1 
PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 

Dalam proses analisis unjuk kerja  suatu mesin Pembangkit  Listrik Tenaga 

Uap (PLTU) diperlukan data-data tekanan dan temperatur. Data ini diperoleh dari 

hasil pengukuran tekanan dan temperatur operasi dari PLTU tersebut.  

Pada umumnya, setiap mesin PLTU dilengkapi dengan pressure gauge 

analog atau instrumen pengukur tekanan secara digital guna mengetahui tekanan 

kerja mesin tersebut. Walaupun pressure gauge yang terpasang hanya merupakan 

indikator tekanan akan tetapi hasil  yang terukur dapat digunakan untuk 

mengetahui sifat termal fluida steam atau uap yang digunakan pada mesin PLTU 

tersebut. Dengan demikian sifat-sifat  termal dari uap tersebut dapat diketahui 

nilainya dan nilai itu digunakan untuk analisa termal mesin PLTU tersebut. 

Pressure gauge yang digunakan sebagai indikator tekanan tersebut harus dapat 

menunjukkan pengukuran yang mendekati nilai sebenarnya sehingga perhitungan 

analisa termal menjadi lebih akurat. 

Penelitian ini dilakukan untuk melakukan pengujian  pressure gauge analog 

yang digunakan suatu miniatur mesin PLTU berdaya 450 Watt di Laboratorium 

Teknik Mesin Universitas Indonesia PLTU. Dengan pengujian ini diharapkan 

dapat diketahui pressure gauge yang masih menunjukkan ukuran yang sesuai 

dengan spesifikasinya.  Selain itu, hasil pengukuran pressure gauge divalidasi oleh 

hasil pengujian suatu pressure transducer yang memiliki tingkat  akurasi yang 

lebih tinggi sesuai dengan spesifikasinya jika dibandingkan dengan pressure 

gauge jenis analog. 

 

1.2 Perumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan di atas, terdapat 

rumusan masalah dalam studi ini yaitu : 

1. Terdapat permasalahan hasil perhitungan efisiensi termal PLTU 450 

Watt pada penelitian sebelumnya yang hanya mencapai 3,78 % dan 

3,88%.  Jika dibandingkan dengan nilai efisiensi aktual yang pada 

 

Validasi pressure..., Erman Deniarsah, FT UI, 2012



2 
 

                        Universitas Indonesia 

umumnya terjadi pada suatu PLTU yang bisa mencapai 40% lebih, maka 

nilai ini efisiensi PLTU 450 watt ini sangat kecil 

2. Adanya dugaan bahwa hasil pengukuran tekanan pada penelitian 

sebelumnya kurang akurat sehingga menjadi salah satu penyebab 

terjadinya penyimpangan hasil perhitungan nilai efisiensi termal PLTU 

450 watt.  

3. Bagaimana membuat suatu metode pengecekan atau validasi nilai 

tekanan yang terukur pada beberapa pressure gauge analog yang 

digunakan pada PLTU 450 watt. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu: 

1. Untuk mempelajari sifat-sifat yang harus dimiliki oleh suatu alat ukur 

tekanan seperti tingkat akurasi dan kepresisian, histerisis , repeatability dan 

reproducibility. 

2. Untuk mengetahui karakteristik output suatu pressure transducer untuk 

rentang pengukuran 0-8 bar gauge yang akan digunakan sebagai alat 

pengukuran tekanan pada PLTU 450 watt 

3. Untuk mengetahui validitas nilai tekanan yang diukur oleh beberapa 

pressure gauge yang terpasang  di PLTU 450 Watt Departemen Teknik 

Mesin Universitas Indonesia sehingga dapat diketahui  pressure gauge yang 

masih memiliki karakteristik sesuai dengan spesifikasinya.  

 

1.4 Batasan Masalah 

Pada penulisan tugas akhir ini, analisa hasil pengujian dititik beratkan pada 

analisa hasil pengukuran tekanan oleh pressure gauge analog tipe tabung Bourdon 

bentuk “c” (Bourdon Tube “ c” shape) dan suatu pressure transducer pada rentang 

tekanan 0-8 bar gauge (barg). Tidak menghitung bagaimana deformasi pressure 

gauge dan rangkaian di dalam pressure transducer. 
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1.5 Metodologi Penelitian 

Dalam studi ini dilakukan beberapa metode yaitu : 

1. Studi literatur  

Studi ini dilakukan untuk mengetahui dasar-dasar pengukuran 

tekanan dengan pressure gauge dan pressure transducer yang terdapat 

pada  buku penunjang  seperti standar ASME B40.100 dari Asosiasi 

Ahli  Teknik Mesin Amerika, handbook pengukuran tekanan dan 

temperatur, studi tentang pengujian nilai awal (inisiasi) dari suatu 

multimeter, dan studi dari katalog pressure gauge dan pressure 

transducer serta materi pendukung lainnya dari situs internet. 

2. Set-up perangkat pengujian 

Perangkat pengujian ini dibuat agar memudahkan proses pengukuran 

sehingga didapatkan hasil pengukuran yang benar. Perangkat 

pengujian ini terdiri dari pressure transducer, pressure gauge analog,  

pengatur tekanan udara (air pressure regulator), peralatan catu daya, 

dan  multimeter digital. 

3. Pengambilan Data. 

Data yang diambil terdiri dari 3 jenis yaitu : 

a. Pengukuran Output Pressure Transducer 

Dengan mengatur nilai input tekanan yang diberikan dalam range 

0-8 barg maka nilai output pressure transducer ini diukur dengan 

menggunakan multimeter digital. Hasil pengukuran output ini  

diplot dalam bentuk grafik dan dari grafik ini dapat ditentukan 

karakteristik dari pressure transducer ini sehingga dapat digunakan 

sebagai referensi pengukuran tekanan pada mesin PLTU 450 watt. 
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b. Pengukuran output pressure  dengan alat ukur pembanding 

Metode ini bertujuan untuk menguji hasil yang didapat dari 

pengukuran yang telah dilakukan dengan alat ukur lain. Dengan 

demikan hasil yang telah didapatkan sudah benar 

c. Validasi pressure gauge analog 

Setelah mendapatkan nilai referensi pengukuran tekanan dari 

pressure transducer maka dilakukan proses validasi tekanan yang 

diukur oleh pressure gauge analog pada rentang pengukuran 0-8 

barg. Dari hasil ini kemudian diplot dalam bentuk grafik sehingga 

dapat diketahui karakteristik dari pressure gauge analog ini. 

4. Analisa data hasil pengukuran 

Dari data-data yang didapat dari metode di atas maka dilakukan proses 

analisa data meliputi analisa statistik, analisa grafik, analisa sifat 

repeatability dan reproducibility dan sifat alat ukur lainnya 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

BAB  I  PENDAHULUAN 

Dalam bab ini penulis menjelaskan tentang latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan studi, batasan masalah, metodologi studi, dan sistematika 

penulisan. 

BAB  II  TINJAUAN PUSTAKA 

Dalam bab ini penulis menjelaskan tentang dasar-dasar teoritis atau konsep-

konsep yang digunakan sebagai dasar pemikiran untuk menjelaskan tentang 

masalah yang akan dibahas. Tinjauan ini meliputi  dasar-dasar pengukuran 

tekanan dengan pressure gauge dan pressure transducer, serta perhitungan-

perhitungan untuk menganalisa data suatu hasil pengukuran. 
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BAB  III  PERANGKAT DAN METODE PENGUKURAN 

Dalam bab ini penulis menjelaskan tentang alur penelitian dan prosedur 

penelitian yang terdiri dari prosedur metode pengukuran dan bagian-bagian 

dari alat penguji yang digunakan dalam penelitian. Selain itu dijelaskan juga 

mengenai skematik alat uji dan kondisi pengujian yang akan dilakukan. 

 

BAB  IV  HASIL PENGUKURAN DAN PENGOLAHAN DATA 

Dalam bab ini penulis menjelaskan tentang pengumpulan dan pengolahan 

data untuk selanjutnya dianalisa. 

BAB  V  PENUTUP 

Dalam bab ini penulis menjelaskan tentang kesimpulan dan saran dari hasil 

penelitian tugas akhir yang telah dilakukan. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1.  Tekanan 

Tekanan adalah gaya normal (F) tegak lurus yang diberikan oleh suatu 
fluida persatuan luas benda (A) yang terkena gaya tersebut. 

ܲ =  
ܨ
ܣ          ൬

ܰ
݉ଶ൰                                                                                                (2.1) 

Tekanan sebenarnya atau aktual pada suatu posisi tertentu disebut dengan 
tekanan absolut sedangkan tekanan yang dibaca oleh suatu alat ukur disebut 
dengan tekanan gage atau tekanan vakum. Hubungan antara tekanan absolut, 
tekanan atmosfer, tekanan gauge, dan tekanan vakum ditunjukkan pada gambar 
2.1.  

 

Gambar 2.1. Hubungan antara tekanan absolut, tekanan atmosfer, tekanan gauge, 
dan tekanan vakum. 

(Michael J. Moran dan Howard N. Shapiro, 2006) 
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Tekanan atmosfer adalah tekanan yang terukur di permukaan bumi sekarang 
dan nilainya berubah terhadap ketinggian dan kondisi cuaca. Semakin tinggi 
permukaan maka tekanan akan semakin rendah.. Tekanan atmosfer ini pada 
permukaan air laut rata-rata sebesar 29,90 inchi air raksa atau 1 atmosfer.   Nilai 
tekanan atmosfer ini juga berubah terhadap kondisi cuaca sekitarnya dan dapat 
berfluktuasi sekitar ±5 % (Beckerath, 2008). Seperti ditunjukkan pada gambar 2.2 
di bawah ini : 

 

 

Gambar 2.2 Tekanan atmosfer dan tekanan absolut  

(Beckerath, 2008) 

Dalam termodinamika, tekanan p umumnya dinyatakan dalam harga absolut 
(tekanan absolut/mutlak). Tekanan absolut tergantung pada tekanan pengukuran 
sistem. Oleh karena itu, hubungan antara tekanan absolut, tekanan pengukuran 
dan tekanan vakum yaitu sebagai berikut:  

1. Bila tekanan pengukuran (pressure gauge) sistem diatas tekanan atmosfir, 

maka :  

 Tek absolut = Tek pengukuran + Tek Atmosfir  

௔௕௦௢௟௨௧݌         = ௚௔௚௘݌ + ௔௧௠݌  

2. Bila tekanan pengukuran (pressure gauge) sistem di bawah tekanan 

atmosfir maka :  

Tek absolut = Tek atmosfir – Tek pengukuran  

௔௕௦௢௟௨௧݌        = ௔௧௠݌ − ௩௔௞௨௠݌  
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2.2  Pengukuran tekanan dengan pressure gauge tipe tabung Bourdon 

(Bourdon Tube) 

 Di dalam pressure gauge tipe tabung Bourdon (Bourdon tube) 

biasanya digunakan suatu material yang sifatnya secara mekanis akan 

mengalami deformasi jika diberikan tekanan pada material tersebut. Pada 

alat ini terdapat sejenis pipa yang berpenampang lingkaran elips dibentuk 

setengah lingkaran yang merupakan bagian yang dapat mensensor 

perubahan tekanan.  

 Untuk pemakaian di bidang industri, tabung biasanya terbuat dari 

tembaga/kuningan, stainless steel 316 dan Monel. Salah satu ujungnya 

dibuat bebas bergerak dan kemudian dihubungkan dengan suatu roda gigi 

sehingga dapat menunjukkan tekanan yang terukur pada pointer atau 

jarum indikator yang telah terkalibrasi. Perubahan tekanan ini dirasakan 

oleh pipa Bourdon secara proporsional sehingga menunjukkan nilai 

tekanan yang terukur. Mekanisme dari tabung Bourdon tipe “c” terdapat 

pada gambar 2.3 di bawah ini :

 
Gambar 2.3. Tabung Bourdon 

(G.MS. de Silva,2002) 
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Gambar bagian tabung Bourdon tipe “c”  ditunjukkan pada gambar di 

bawah : 

Gambar 2.4. Bagian Tabung Bourdon 

(Cynthia D Conway,1995) 
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  Pada gambar 2.5  terdapat beberapa bentuk profil 

penampang dari tabung Bourdon dan aplikasi range tekanan 

pengkurannya. Selain itu terdapat ukuran standar profile tabung 

Bourdon untuk aplikasi tekanan rendah  

 

 
Gambar 2.5. Gambar penampang melintang dan contoh ukuran dari 

Tabung Bourdon 

(Beckerath, 2008) 
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2.2.1. Sifat Histerisis Tabung Bourdon 

  Prinsip kerja tabung Bourdon adalah memanfaatkan sifat 

material yang jika diberikan pembebanan akan terjadi deformasi 

material. Dengan adanya sifat demikian  maka akan timbul suatu 

karakteristik yang disebut histerisis. 

  Histerisis adalah suatu karakteristik dimana terjadi 

perbedaan pembacaan pada pointer pada tekanan yang sama saat 

tekanan dinaikkan dan diturunkan. Besarnya nilai histerisis ini 

dipengaruhi oleh besarnya beban, sifat material tabung Bourdon, 

dan kualitas dari material tabung Bourdon yang digunakan. 

  Pada gambar 2.6 menjelaskan tentang hubungan 

pembebanan dengan histerisis pada suatu tabung Bourdon  

 
Gambar 2.6. Hubungan pembebanan dengan histerisis  Tabung 

Bourdon 

(Beckerath, 2008) 

 

2.2.2. Pressure gauge berdasarkan Standard ASME (American 

Society of Mechanical Engineer) 

  Menurut sebuah bulletin pressure gauge merk Ashcroft dari 

Dresser Instrument Amerika ada beberapa hal yang berkaitan 

dengan pressure gauge sesuai dengan standar ASME B.40.100 

yaitu  : 
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a. Keakuratan (accuracy) 

Untuk pressure gauge akurasi didefinisikan sebagai persentase 

dari skala range yang paling tinggi yang dapat terbaca, artinya 

persentase kedekatan nilai yang diukur terhadap nilai yang 

sebenarnya pada range skala penuh. 

Untuk setiap bidang industri dibutuhkan persentase akurasi yang 

berbeda-beda. Di bawah ini merupakan pembagian secara umum 

pressure gauge berdasarkan nilai akurasi : 

 Pressure gauge untuk pengetesan (Test gauge) dan standar 

memiliki tingkat akurasi 0,25 % - 0,10 % pada skala penuh 

 Pressure gauge untuk proses yang sangat akurat (critical 

Process) memiliki tingkat akurasi 0,5 % pada skala penuh 

 Pressure gauge untuk proses industri umum memiliki tingkat 

akurasi 1,0 % 

 Pressure gauge untuk proses yang tidak terlalu akurat atau 

untuk penggunaan komersial memiliki tingkat akurasi 2,0 % 

Standar ASME sendiri mendefinisikan terdapat 8 tingkat atau 

grade pressure gauge berdasarkan akurasinya. Akurasi ini 

didefinisikan sebagai persentase kesalahan yang diizinkan 

(persentase dari skala). Di bawah ini adalah tingkat pressure 

gauge menurut standar tersebut  : 

 ASME Grade 4A ; tingkat akurasi ± 0,1 % dari skala dengan 

diameter dial 8,5 inci atau lebih 

 ASME Grade 3A ; tingkat akurasi ± 0,25 % dari skala dengan 

diameter dial 4,5 inci atau lebih  

 ASME Grade 2A ; tingkat akurasi ± 0,5 % dari skala dengan 

diameter dial 2,5 inci atau lebih 

 ASME Grade 1A ; tingkat akurasi ± 1 % dari skala dengan 

diameter dial 1,5 inci atau lebih 

 ASME Grade A ; tingkat akurasi ± 2-1-2  % dari skala 

dengan diameter dial 1,5 inci atau lebih 
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 ASME Grade B ; tingkat akurasi ± 3-2-3  % dari skala 

dengan diameter dial 1,5 inci atau lebih 

 ASME Grade C ; tingkat akurasi ± 4-3-4  % dari skala 

dengan diameter dial 1,5 inci atau lebih 

 ASME Grade D ; tingkat akurasi ± 5-5-5  % dari skala 

dengan diameter dial 1,5 inci atau lebih 

b. Ukuran penunjuk tekanan (dial size) 

Ukuran dial dari pressure gauge bervariasi dari diameter 1,5 – 16 

inci. Ukuran ini tergantung dari kebutuhan pembacaan dan 

ketersediaan tempat. Selain itu tingkat akurasi juga   ukuran ini 

c. Tipe dan Material dari permukaan luar (casing) pressure gauge  

Pertimbangan kondisi lingkungan harus menjadi acuan dalam 

pemilihan pressure gauge. Kondisi temperatur, kelembaban, 

kebersihan udara sekitar akan memperngaruhi pembacaan dari 

sebuah pressure gauge sehingga tersedia pressure gauge yang 

telah dikompensasi terhadap kondisi temperatur sekitar. Bahkan 

jika kondisi linkungan sangat ekstrem maka tersedia jenis 

pressure gauge yang tahan cuaca dan terlindungi dari gangguan 

luar. 

d. Media yang diukur 

Media atau fluida yang diukur menentukan material dari tabung 

Bourdon pada pressure gauge.  

e. Ukuran pipa penghubung 

Ukuran pipa ini tersedia dalam beberapa standar yaitu NPT, 

DIN,JIS,BSP dan SAE. Pressure gauge yang memiliki diameter 

dial 4,5 inci biasanya mempunyai pipa penghubung 0,5 inci NPT. 

f. Range pengukuran tekanan 

Standar ini merekomendasikan bahwa tekanan operasi harus 

berada pada 25 % - 75 % dari skala pressure gauge. Jika pada 

proses akan terjadi fluktuasi tekanan maka tekanan operasi tidak 

boleh melebihi dari 50 % range skala penuh. 
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2.3. Pengukuran Tekanan dengan Pressure gauge tipe Diafragma 

  Alat ukur jenis ini banyak digunakan dalam pengukuran 

tekanan. Memiliki kesamaan dengan tipe Bourdon akan tetapi 

material yang berdeformasi adalah material elastis diafragma. 

Pergerakan diafragma akibat dari perubahan tekanan menggerakan 

roda  gigi yang terhubung dengan penunjuk pengukuran tekanan. 

 

 
Gambar 2.7. Pengukur jenis diafragma 

(G.M.S de Silva, 2002) 

 

2.4. Pengukuran Tekanan dengan Pressure Transducer 

 Pressure transducer adalah sebuah instrument yang dapat 

digunakan untuk mengukur tekanan dimana output yang terukur 

dirubah menjadi besaran lain seperti tegangan dan arus listrik. Pada 

prakteknya, arus dan tegangan yang dihasilkan dari suatu pressure 

transducer ini akan dipakai sebagai sinyal listrik yang akan digunakan 

untuk menampilkan hasil pengukuran secara digital.  

 Terdapat beberapa tipe pressure transducer yang dipakai pada 

setiap aplikasinya akan tetapi yang dibahas pada skripsi ini adalah yang 

paling banyak digunakan yaitu jenis transducer yang berbasis rangkaian 

strain gage.  
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2.4.1. Prinsip Kerja Pressure Transducer  

 Prinsip kerja dari transducer berbasis strain gage ini adalah akibat 

tekanan yang diberikan oleh udara, terjadi deformasi pada diafragma 

diteruskan ke strain gage sehingga terjadi perubahan hambatan pada 

strain gage proporsional terhadap perubahan tekanan. 

 Strain gage adalah komponen elektronika yang dipakai untuk 

mengukur tekanan (deformasi atau strain) pada alat ini dalam bentuk 

foil logam yang bersifat insulatif (isolasi) yang menempel pada benda 

yang akan diukur tekanannya. Jika tekanan pada benda berubah, maka 

foilnya akan terdeformasi, dan tahanan listrik alat ini akan berubah. 

Perubahan tahanan listrik ini akan dimasukkan ke dalam rangkaian 

Jembatan Wheatstone. 

 

 
 

Gambar 2.8. Strain gauge 

(http://www.sensorland.com) 

 
Gambar 2.9. Rangkaian strain gauge terhubung jembatan wheatstone 

(http://www.sensorland.com) 
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Gambar 2.10.  Pressure transducer 

(Katalog Pressure transducer OMEGA PX 800) 

 

2.4.2. Jenis Pressure transducer dan Rangkaian Pengukuran  

 Berdasarkan jenis keluaran listriknya, pressure transducer 

umumnya terbagi menjadi 3 jenis, yaitu jenis keluaran milivolt, volt 

dan dan keluaran 4-20 mA. 

 Jenis pressure transducer yang digunakan pada penelitian ini 

adalah jenis keluaran milivolt. Transducer ini dapat mengeluarkan 

output pada nominal 30 mV dan keluaran ini sebanding dengan nilai 

catu daya atau eksitasi yang dimasukkan. Jika catu daya berubah-

ubah, maka keluaran dari transducer juga akan berubah. Oleh karena 

nilai keluaran yang demikian rendah, maka  nilai output dapat 
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dipengaruhi oleh medan listrik sekelilingnya yang lebih kuat. Oleh 

karena itu, disarankan jarak antara instrumen pengukuran dan 

transducer harus relatif dekat. 

 Berikut ini gambar skematik rangkaian pengukuran pressure 

transducer dengan keluaran milivolt. 

 

 
 

Gambar 2.11.  Rangkaian pengukuran pressure transducer keluaran 
milivolt 

(Referensi teknik Pressure transducer OMEGA PX 800) 

 

2.4.3. Karakteristik Pressure transducer   

 Fungsi alat ukur yang banyak digunakan di dunia industri maupun 

di laboratorium baik alat ukur tekanan, temperatur, gaya, dan lain-lain 

harus mampu mendeteksi secara akurat setiap perubahan. 

 Untuk memperoleh unjuk kerja optimum dari suatu alat ukur, maka 

karakteristik dasar setiap alat ukur tersebut harus diperhatikan. 

Karakteristik dasar tersebut harus dapat diekspresikan secara 

kuantitatif. 

2.4.4. Akurasi  

 Akurasi atau disebut juga ketelitian didefinisikan sebagai beda atau 

kedekatan (closeness) antara nilai yang terbaca pada alat ukur dengan 

nilai sebenarnya. Dalam pengambilan data biasanya nilai sebenarnya 

yang tidak diketahui diganti menjadi satu nilai standar yang 

ditentukan secara konvensional. 
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 Secara umum, persamaan yang paling banyak digunakan dalam 

mendefinisikan akurasi adalah : 

 

࢏࢙ࢇ࢑࢛࢘ࢇ % =  
࢑࢛࢛࢘࢘ࢋ࢚ ࢏ࢇ࢒࢏࢔ − ࢇ࢟࢔࢘ࢇ࢔ࢋ࢈ࢋ࢙ ࢏ࢇ࢒࢏࢔

ࢇ࢟࢔࢘ࢇ࢔ࢋ࢈ࢋ࢙ ࢏ࢇ࢒࢏࢔  ࢞ ૚૙૙ %     (૛.૛) 

 

 Secara khusus untuk pressure transducer, berdasarkan data teknis 

transducer merk Setra, akurasi merupakan sebuah nilai yang dicari 

dengan metode RSS (Root Sum Square) dari nilai histerisis, 

ketidaklinieran (non- linearity), dan non-repeatability. Nilai akurasi 

ini biasanya dinyatakan dalam % pada skala penuh (Full Scale) atau 

%FS . 

 Histerisis adalah nilai perbedaan maksimum pada setiap nilai 

output tekanan yang diberikan ke pressure transducer dengan 

pendekatan skala kenaikkan dan penurunan tekanan.  Nilai ini 

dinyatakan dalam persentase seperti yang ditunjukkan pada gambar 

2.12. 

 
Gambar 2.12.  Histerisis pada pressure transducer  

(Data teknis Pressure tranducer Setra) 

 Ketidaklinieran (non- linearity) suatu pressure transducer adalah 

nilai yang menyatakan hubungan output pressure transducer terhadap 

tekanan yang diberikan yang tidak linear sehingga diperlukan linearisasi 

hubungan tersebut dengan salah satu metode yang dinamakan metode 

Best Fit Straight Line (BSFL). Metode BSFL menggambarkan garis 
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lurus yang spesifik yang menyatakan hubungan antara nilai output yang 

terukur dengan tekanan dari pressure transducer. 

 
Gambar 2.13.  Metode BSFL (Best Fit Straight Line)  

(Data teknis Pressure tranducer Setra) 

 

 Istilah terakhir yaitu non-repeatability adalah suatu nilai yang 

menunjukkan kemampuan kesamaan pembacaan nilai output pressure 

transducer jika dilakukan berulang-ulang pada kondisi yang sama. 

 
Gambar 2.14.  Nilai non-repeatability  

(Data teknis Pressure tranducer Setra) 
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 Dengan demikian sebagai contoh jika suatu pressure transducer 

memiliki : 

 Nilai histerisis : ± 0,1 % 

 Nilai non-repeatabiity : ± 0,02 % 

 Nilai non-linearity : ± 0,1 % 

Nilai akurasi dinyatakan dengan persamaan metode RSS (Root 

Sum Square): 

 

ࡿࡿࡾ =  ඥ(૙,૚)૛ +  (૙,૙૛)૛ + (૙,૚)૛  

 

ࡿࡿࡾ =  ૙,૚૝ % 

 

Sehingga nilai akurasi pressure transducer sebesar 0,14 % FS  

 

2.4.4.1. Presisi  

 Presisi atau ketepatan adalah istilah untuk menggambarkan tingkat 

kebebasan alat ukur dari kesalahan acak. Jika pengukuran individual 

dilakukan berulang-ulang maka hasil pembacaan akan tersebar 

diantara nilai rata-ratanya. 

 Persamaan matematis yang mendefinisikan presisi adalah : 

 

ࡼ = ૚ −  ฬ
࢔࢞ −  ഥ࢞࢔ 

ഥ࢞࢔
ฬ                                  (૛.૜)  

 

ࢇ࢔ࢇ࢓࢏ࢊ ∶ ࢋ࢑ ࢇ࢚ࢇࢊ ࢎࢇ࢒ࢇࢊࢇ ࢔࢞  −  ࢔

ഥ࢞ࢇ࢚ࢇ࢘ ࢏ࢇ࢒࢏࢔ ࢎࢇ࢒ࢇࢊࢇ ࢔ −  ࢇ࢚ࢇ࢘

 

2.4.4.2. Gage repeatability dan reproducibility (R&R) 

 Kedua istilah ini hampir sama dengan pengertian presisi. 

Repeatability digunakan untuk menggambarkan kedekatan (closeness) 

hasil pembacaan jika dimasukkan nilai masukan yang sama secara 

berulang-ulang, pada kondisi dan lokasi pengukuran yang sama. 
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Selain itu, pengukuran dilakukan  dengan alat ukur yang sama. 

Sedangkan reproducibility digunakan untuk menggambarkan 

kedekatan (closeness) hasil pembacaan suatu gage atau alat ukur jika 

masukan sama dan dilakukan berulang-ulang yang dilakukan oleh 

pengamat atau obsever yang berbeda. 

 Terdapat 3 metode untuk menentukan analisa R&R suatu alat ukur 

atau hasil pengukuran suatu instrumen alat ukur, yaitu : 

1.  Analisa metode range (range methode) 

2. Analisa metode range dan rata-rata (average and range 

methode) 

3. Analisa metode nilai varians (ANOVA) 

 Pada laporan skripsi ini, metode yang digunakan dalam analisa 

data adalah analisa nilai range dan rata-rata (range and average 

methode). 

 Metode ini membutuhkan sejumlah data pengukuran yang 

dilakukan oleh pengamat yang berbeda dan dengan jumlah 

pengambilan data yang cukup. Biasanya dalam melakukan analisa ini 

dibantu dengan sebuah lembar data yang dapat membantu 

perhitungannya, yaitu : 
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Tabel 2.1 Tabel analisa Repeatability dan reproducibility (R&R) 

Pengamat / 
Pengambilan  ke  

Data ke Rata-
rata 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

A / 1                       

A / 2                       

A / 3                       

Rata-rata                     തܺ௔ = 

Range                     തܴ௔ = 

B / 1                       

B / 2                       

B / 3                       

Rata-rata                     തܺ௕ = 

Range                     തܴ௕ = 

C / 1                       

C / 2                       

C / 3                       

Rata-rata                     തܺ௖ = 

Range                     തܴ௖ = 

[( തܴ௔ =       ) +  (ܴതതത௕ =    ) + ( തܴ௖ =   ) / jumlah pengamat =  ധܴ  =  

( തܺ ݉ܽ݇݉ݑ݉݅ݏ)−  ( തܺ ݉݅݊݅݉݉ݑ) = തܺ஽௜௙௙  = 

( ோܮܥܷ) ݏܽݐܽ ݐ݈݅݉݅ ݈݋ݎݐ݊݋݇ ݏܽݐܾܽ ܴ݁݃݊ܽ = ( ധܴ     ( ସܦ ݔ 

ோܮܥܮ) ℎܽݓܾܽ ݐ݈݅݉݅ ݈݋ݎݐ݊݋݇ ݏܽݐܽܤ ܴ݁݃݊ܽ  ) = ( ധܴ ܦ ݔଷ )    

ܽݐܴܽ − (௑തܮܥܷ) ݏܽݐܽ ݐ݈݅݉݅ ݈݋ݎݐ݊݋݇ ݏܽݐܾܽ ܽݐܽݎ = ( ധܺ +     (ଶ  തܴܣ

ܽݐܴܽ − (௑തܮܥܮ) ℎܽݓܾܽ ݐ݈݅݉݅ ݈݋ݎݐ݊݋݇ ݏܽݐܾܽ ܽݐܽݎ = ( ധܺ −    (ଶ  തܴܣ 

 

Nilai konstanta A2 D3 dan D4 terdapat pada tabel tabel 2.2. 
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Tabel 2.2 Konstanta D3 dan D4 

   
 

 Setiap data yang telah dianalisa dapat digambarkan melalui suatu 

grafik kontrol sehingga kita dapat menyimpulkan bahwa proses 

pengukuran yang dilakukan konsisten. 

 Contoh grafik kontrol R&R ini dapat dilihat pada gambar di bawah 

: 

                     

 
Gambar 2.15 Grafik kontrol analisa R&R 
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2.5 Kalibrasi Alat Ukur Tekanan 

 Secara umum kalibrasi adalah suatu proses menentukan dan 

mengatur nilai yang terukur pada suatu alat ukur sesuai dengan standar 

yang telah ditentukan dalam spesifikasinya. Standar ASME B40.100  

mendefinisikan secara khusus tentang kalibrasi pressure gauge adalah 

suatu proses pengaturan mekanisme dari gauge meliputi tabung Bourdon, 

dial, penggerak mekanik, pointer, dan lain-lain sehingga masih di dalam 

batasan nilai akurasi yang telah ditentukan. 

 Untuk mengetahui konsep kalibrasi suatu alat ukur tekanan maka 

harus diketahui tentang urutan  pengukuran tekanan standar yang 

dijelaskan dalam  buku Basic Metrology for ISO 9000 Certification. 

Urutan pengukuran tekanan standar digambarkan pada gambar 2.14. 
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Gambar 2.16.  Urutan Pengukuran Standar Tekanan 

(G.M.S. de Silva, 2002) 

 

 Berdasarkan urutan di atas maka proses kalibrasi alat ukur tekanan 

pada level tertentu akan dilakukan oleh alat ukur tekanan standar yang 

berada pada level berikutnya yang lebih tinggi. Dengan demikian, jika 

suatu pressure gauge atau pressure transducer yang berada pada level 

paling bawah  akan dikalibrasi maka pengkalibrasinya adalah alat ukur 

yang berada pada level diatasnya yaitu pengkalibrasi portabel, standar 

pressure gauge, atau dead weight pressure tester. 

Validasi pressure..., Erman Deniarsah, FT UI, 2012



26 
 

                        Universitas Indonesia 

 Kalibrasi pressure gauge atau pressure transducer dengan suatu 

standar pressure gauge atau disebut juga test gauge harus memiliki 

tingkat akurasi yang lebih tinggi dari alat ukur yang akan dikalibrasi. 

Gambar 2.15 menunjukkan suatu contoh skematik dari kalibrasi pressure 

gauge dengan suatu test gauge (master gauge pada gambar) 

 

 
 

 
Gambar 2.17.  Kalibrasi pressure gauge dengan test gauge 

 

 Metode kalibrasi pressure gauge atau pressure transducer lainnya 

yaitu dengan alat kalibrasi yang disebut deadweight tester (DWT). 

Prinsip kerja suatu DWT  adalah dengan membebani suatu piston utama 

dengan berat tertentu sesuai dengan tekanan yang akan diukur. Dengan 

adanya luas penampang piston utama maka akan terjadi tekanan pada 

piston tersebut. Sebuah piston yang lain memompa suatu fluida ke dalam 
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suatu reservoir pada DWT sehingga terjadi keseimbangan tekanan. 

Gambar 2.16 di bawah adalah skematik dari DWT. 

 
Gambar 2.18.  Kalibrasi pressure gauge dengan deadweight tester 

(Referensi teknik OMEGA,1998) 

 

 Metode lain untuk kalibrasi pressure gauge atau pressure 

transducer yaitu dengan suatu kalibrator tekanan portabel. Biasanya alat 

ini terdiri dari pompa tekan portabel, rangkaian pressure transducer dan 

display digital. Selain itu ada juga yang menggunakan pressure gauge 

sebagai indikator tekanan dengan tingkat akurasi yang tinggi. Alat ini 

sangat praktis untuk digunakan di industri akan tetapi membutuhkan 

kalibrasi ulang yang berkesinambungan. Range pengukuran alat ini bisa 

mencapai 800 kPa dengan akurasi ± 0,5 %. Selain itu pula terdapat tipe 

kalibrator DWT portabel tipe hidraulik hingga dapat melayani tekanan 

mencapai 70 MPa  dan tipe pneumatik hingga dapat melayani tekanan 

mencapai 200 kPa. 
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Gambar 2.19.  Kalibrator tekanan portabel 

(Katalog produk WIKA) 

 

2.6 Kalibrasi Alat Ukur Tekanan Berdasarkan Standar Nasional Puslit 

KIM LIPI (Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia) 

 Tinjauan pustaka ini merupakan hasil diskusi dan keterangan yang 

disampaikan oleh salah satu teknisi Puslit KIM LIPI yang merupakan 

salah satu pusat kalibrasi dan instrumentasi standar di Indonesia. 

 Konsep dasar dari kalibrasi adalah suatu perbandingan dua alat 

ukur dimana satu alat ukur adalah yang diketahui nilainya sedangkan alat 

ukur yang lainnya tidak diketahui nilainya. Lebih luas lagi kalibrasi 

adalah perbandingan satu alat ukur dengan alat ukur lain yang telah 

standar yang dinyatakan oleh suatu badan terakreditasi secara nasional 

sehingga nilainya dapat dipertanggungjawabkan dan dapat ditelurusi 

dengan baik. Hasil perbandingan alat ukur dikalibrasi dengan alat ukur 

standar menjadi nilai kesalahan alat ukur tersebut. Nilai kesalahan 

tersebut menjadi dasar apakah perlu dilakukan pengaturan ulang atau 

bahkan penggantian alat ukur jika sudah tidak memenuhi standar yang 

telah ditentukan. 

 Kalibrasi alat ukur tekanan dalam hal ini pressure gauge yang 

disebut unit under test (UUT) dilakukan dengan cara membandingkannya 
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dengan alat ukur tekanan lain yang standar (standard test gage). 

Skematik diagram kalibrasi pressure gauge adalah sebagai berikut :   

  

 
Gambar 2.20.  Kalibrasi pressure gauge 

 

 Dari gambar di atas, unit under test (UUT) menunjukkan pressure 

gauge yang akan dikalibrasi sedangkan standard test gauge adalah alat 

pengkalibrasinya. Standar tes gauge tidak hanya berupa pressure gauge 

standar, tetapi bisa alat ukur standard lainnya seperti DWT atau pressure 

transducer yang telah terkalibrasi. 

 Metode dan standar yang digunakan di Puslit KIM LIPI dalam 

kalibrasi alat ukut tekanan  ini mengacu kepada standar Eropa EN 837 

yang berisi tentang standar nilai akurasi suatu pressure gauge dan standar 

Euromet yang berisi tentang metode kalibrasinya. 

 Berbicara tentang pressure gauge yang terpasang pada PLTU 450 

watt maka pressure gauge yang ada memiliki akurasi sebesar 1,5 % dari 

skala penuh  dengan standar yang digunakan adalah standar Jepang. 

Pressure gauge tersebut hanya memiliki tingkat ketelitian sampai 0,5 bar 

sehingga jika jarum penunjuk menunjukkan nilai diantara 0-0,5 bar maka 

pembacaan ditentukan dengan cara perkiraan. Perkiraan ini dilakukan 

dengan membandingkan lebar jarum penunjuk terhadap nilai skala 

terkecilnya. Akan tetapi perkiraan pembacaan ini berbeda tergantung dari 
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kemampuan pembacaan pengamatnya. Sehingga akan mungkin terjadi 

kesalahan paralaks akibat pembacaan. 

 Jika pressure gauge tersebut akan divalidasi atau dengan kata lain 

akan dikalibrasi dengan pressure transducer maka disarankan agar 

pressure transducer yang digunakan harus dikalibrasi terlebih dahulu. 
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BAB 3 

PERANGKAT DAN METODE PENGUKURAN 
  
3.1 Pressure gauge pada Miniatur PLTU 

 

Miniatur Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) ini diproduksi oleh SNM 

(Shin Nippon Machinery) dengan TIPE 100-SCR  dibuat sebagai bahan studi bagi 

mahasiswa untuk mempelajari PLTU.  Mesin ini dilengkapi dengan alat ukur 

yaitu pressure gauge dan termometer. Pada skripsi ini alat ukur  yang divalidasi 

adalah pressure gauge diantaranya : 

 
No  Simbol Parameter yang diukur  Gambar 

1 P-01 
Tekanan uap keluar boiler 
Brand : Johnson Boiler 
 CL 1,5 
Range :  0-15 Bar   

2 P-02  
Tekanan uap keluar dari pressure 
reducing valve  
Brand : Nagano, M 1,5 
Range : 0- 15 Bar   

3 P-03 
Tekanan uap masuk superheater 
Brand : Johnson Boiler, CL 1,5 
Range : 0-15 Bar 

  

4 P-04 
Tekanan uap keluar dari superheater 
Brand : Nagano, M 1,5 
Range : 0-15 Bar 

  

5 P-05 
Tekanan uap masuk turbin 
Brand : Nagano, M 1,5 
Range : 0-10 Bar 

  
 

Gambar 3.1 Pressure gauge pada PLTU 
 

Posisi Pressure gauge pada siklus aktual Rankine untuk PLTU 450 watt 
dapat dilihat pada gambar 3.2. 
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Gambar 3.2 Posisi pressure gauge pada siklus Rankine aktual PLTU 
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3.2.    Pressure Transducer 

  Sebagai pembanding alat ukur pressure gauge maka digunakan 2 
buah  pressure transducer yang memiliki spesifikasi teknis sebagai berikut : 

Merk  : OMEGA 

Type  : PX800-100 GV 

S/N  : 448206 untuk transducer I 

     448209 untuk transducer II 

Catu daya : 10 Ddc 15 mA 

Output : range 1 psi 17 mV, range 2,5 psi 25 mV, range 5 psi 50 
mV, range 10 psi 100 mV dan range diatasnya 

Range tekanan : 0 - 100 psi 

Akurasi  : ±0,1 % BSFL (kombinasi dengan ketidaklinieran dan 
histerisis) 

 

Gambar 3.3 Pressure transducer 
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3.3. Untaian alat uji 

Untuk melakukan pengujian pressure transducer dan pressure gauge maka 
digunakan beberapa komponen berikut ini : 

1. Kompresor udara 

Kompresor ini digunakan sebagai penghasil udara yang bertekanan. 

Kompresor yang dipakai adalah kompresor yang sudah terpasang di 

laboratorium teknik mesin Universitas Indonesia. Kompresor tersebut 

beroperasi pada tekanan maksimal 10 Bar dan minimal 6 Bar. 

2. Pengatur tekanan udara (air pressure regulator) 

Alat ini berfungsi sebagai pengatur tekanan udara yang bertekanan yang 

memiliki range sesuai dengan range pengukuran yang akan diberikan ke 

pressure gauge dan pressure transducer yang akan diuji yaitu 0 – 8 bar. 

Pada awalnya alat ini dipakai sebagai referensi awal pengukuran dan 

pengujian pressurce tranducer.  

 

 
Gambar 3.4 Pressure regulator 

 
3. Selang udara  

Selang ini dipakai sebagai saluran penghubung antara pengatur tekanan 

angin dan pressure transducer atau pressure gauge yang diukur 
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Gambar 3.5 Instalasi selang udara 

4. Catu daya (power supply) 

Pressure transducer yang diuji adalah memiliki spesifikasi tegangan 

input 10 VDC, maka power supply yang dipakai harus memiliki range 

output tegangan pada 10 VDC. 

Power supply yang digunakan pada pengukuran ini adalah sebagai 

berikut : 

Merk   : Farnel Instrument LTD 

Type    :  E30 / 2 

Range Output  : 30  VDC / 1 Ampere 

      15 VDC / 2 Ampere 

 

 
Gambar 3.6 Power supply 
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5. Alat ukur tegangan (Voltmeter) 

Alat ukur ini digunakan untuk mengukur output tegangan yang 

dihasilkan dari pressure transducer. Menurut katalog dari transducer 

merk OMEGA tipe PX800-100GV, output dari pressure transducer ini 

adalah milivolt jenis tegangan arus searah (DC). Dengan demikian, 

voltmeter yang dipakai harus bisa mengukur tegangan sesuai dengan 

range output dari pressure transducer.  

Volmeter yang dipakai sebagai alat ukur adalah sebagai berikut : 

Merk   : Fluke 

Type    : RMS 186 

Voltmeter ini dihubungkan secara pararel dengan pressure 

transducer. 

 

6. Alat ukur arus listrik (amperemeter) 

Alat ukur ini digunakan untuk mengukur arus listrik yang mengalir 

melalui pressure transducer. Dengan mengetahui arus listrik ini, maka 

akan diketahui apakah pressure transducer yang diuji masih berfungsi 

atau tidak.  

Amperemeter yang dipakai sebagai alat ukur adalah sebagai berikut : 

Merk   : Sanwa 

Type    : CD 800 A 

Amperemeter ini dihubungkan secara seri dengan pressure 

transducer. 

 
Gambar 3.7 Voltmeter dan Amperemeter 
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Gambar skematik dari rangkaian pengujian pressure transducer ini adalah sebagai berikut : 

 

 

Gambar 3.8 Skematik rangkaian pengukuran output pressure transducer 
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Gambar skematik dari rangkaian validasi pressure gauge adalah sebagai berikut: 

 

Gambar 3.9 Skematik rangkaian pengukuran validasi pressure gauge 
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3.4. Prosedur Pengujian 

 Untuk mendapatkan hasil yang sesuai dengan tujuan penelitian ini  

maka dilakukan metode dan prosedur di bawah ini : 

1. Pemilihan alat dan bahan yang akan diteliti 

Pressure transducer merk OMEGA type PX800-100 GV yang digunakan 

adalah yang sudah pernah dipakai dalam penelitian sebelumnya yang 

memiliki wakttu pakai yang sudah cukup lama. Pressure transducer yang 

digunakan berjumlah 2 buah agar hasil pengukuran dapat dibandingkan 

sehingga dapat ditentukan 1 pressure transducer yang masih bisa 

dipakai.Pressure gauge yang terpasang pada miniatur PLTU 450 watt 

dipilih agar mengetahui karakteristik pengukuran pada rentang operasi 

kerja dari PLTU tersebut yaitu 0-8 barg. 

 

2. Pengujian alat ukur voltmeter  

Pengujian ini bertujuan untuk menentukan voltmeter yang akan digunakan 

dalam pengukuran output tegangan milivolt pressure transducer. Selain 

itu, proses ini disebut proses inisiasi alat ukur yang bertujuan untuk 

mempelajari karakteristik alat ukur jika alat ukur tersebut belum terhubung 

dengan suatu beban sehingga dapat diketahui tingkat kesalahan pembacaan 

alat ukur tersebut. 

Alat ukur yang diuji terdiri dari 2 unit yaitu : 

a. Multimeter merk Fluke type RMS 189 

b. Multimeter merk Sanwa type CD800 A 

Langkah-langkah pengujian voltmeter adalah sebagai berikut : 

1. Menyiapkan kedua alat ukur tersebut di atas meja dengan posisi kabel 

dan probe pengukuran juga berada diatas meja dengan memastikan 

tidak ada gangguan pada kabel probe pengukurnya. 

2. Menghidupkan kedua voltmeter dengan menyetel saklar pada posisi 

pengukuran milivolt DC. 

3. Setelah displai alat ukur menunjukkan angka yang diukur, maka 

pencatatan dimulai. Data diambil setiap 5 menit sekali selama ½ jam 
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4. Melakukan analisa terhadap data yang diperoleh pada percobaan I. Jika 

hasil analisa belum menunjukkan hasil yang bagus maka dilakukan 

percobaan II dengan waktu yang lebih panjang yaitu 2 jam. 

5. Melakukan analisa data yang diambil pada percobaan II. 

6. Membuat suatu kesimpulan dari hasil percobaan I dan II. 

3. Pengukuran output pressure transducer 

Setelah menentukan alat ukur yang akan digunakan untuk proses 

pengukuran output pressure transducer maka selanjutnya proses 

pengkuran  tersebut dapat dilakukan.  

Pressure transducer yang diuji terdiri dari 2 dengan merk yang sama yaitu 

OMEGA tipe PX800-100 GV. Pressure transducer I dengan nomor seri 

448206 dan pressure transducer II dengan nomor seri 448209.  

Adapun langkah-langkah pengukuran output pressure transducer ini 

adalah sebagai berikut : 

1. Persiapan alat uji meliputi perakitan rangkaian baik rangkaian aliran 

udara ataupun untuk instrumen pengukuran. Yang paling penting 

untuk diperhatikan yaitu penyambungan kabel transducer pada 

rangkaian. Kabel transducer terdiri dari 4 yang memiliki warna yang 

berbeda yaitu kabel warna merah untuk kabel catu daya positif, warna 

putih untuk catu daya negatif. Sedangkan warna kuning untuk output 

positif dan warna biru untuk output negatif. 

Gambar skematik rangkaian terdapat pada gambar 3.7. 

2. Pengetesan kebocoran pada setiap sambungan 

Pada pengukuran output pressure transducer ini tidak diperbolehkan 

ada kebocoran pada setiap sambungan (fitting) saluran udara. Dengan 

adanya kebocoran maka output pressure transducer tidak stabil dan 

tidak menunjukkan hasil yang sesuai dengan yang diharapkan. 

3. Penyetelan catu daya listrik pada 10 volt DC 

Setelah catu daya listrik dihidupkan, maka posisi saklar jenis 

potensiometer  penyetelan catu daya listrik diset pada setpoint 10 volt 

DC. Setelah diset pada 10 volt DC, maka  output  aktual harus diukur 

dengan voltmeter. Jika hasil pengukuran menunjukkan kurang atau 
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lebih dari 10 volt DC, maka dilakukan lagi penyetelan saklar 

potensiometer sehingga didapat hasil pada ± 10 volt Dc 

 

 
 

Gambar 3.10 Power supply 10 volt DC 

 

4. Pengukuran output pressure transducer 

Apabila semua persiapan telah selesai maka langkah selanjutnya yaitu 

pengukuran output pressure transducer dengan melakukan 

pengambilan data tegangan output dari pressure transducer. Selain 

data tegangan, data arus listrik dan temperatur juga dicatat. Data 

temperatur ini dibutuhkan untuk mengetahui kondisi udara sekitarnya 

pada saat pengambilan data. 

Pengambilan data dilakukan setiap 3 menit sekali dengan waktu 

selama 30 menit untuk setiap penyetelan tekanan dari 0-8 barg untuk 

kenaikkan dan penurunan. Pengukuran kenaikkan dan penurunan 

tekanan dilakukan untuk mengetahui sifat histerisis pressure 

transducer ini . 

Penyetelan tekanan dilakukan di pressure regulator sebagai perkiraan 

awal tekanan yang akan diberikan pada pressure transducer. Untuk 

melakukan penyetelan tekanan pada pressure regulator dapat 
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dilakukan dengan cara memutar keran pengatur searah dengan jarum 

jam sehingga tekanan yang akan diset tercapai. 

 

 
 

Gambar 3.11 Keran pengatur pada pressure regulator 

 

Khusus untuk pengukuran 0 barg, maka selang tidak disambungkan ke 

pressure transducer. Dengan demikian untuk pengukuran pada 0 barg, 

pressure transducer langsung dihadapkan ke udara bebas.  

Pengambilan data dilakukan 10 kali dengan metode yang sama dengan 

2 pengamat yang berbeda. Lima kali untuk pengamat I dan sisanya 

dilakukan oleh pengamat II  

 

4. Pengukuran output pressure transducer dengan alat ukur pembanding. 

Eksperimen ini dilakukan untuk menguji bahwa data yang didapat pada 

pengukuran output pressure transducer pada langkah sebelumya sudah 

benar. Alat ukur yang digunakan untuk mengukur output pressure 

transducer tersebut adalah Multimeter Fluke tipe RMS 114.  Pengambilan 

data dilakukan sebanyak 1 kali. 
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Gambar 3.12 Alat ukur Voltmeter pembanding (Fluke 114) 

5. Penggambaran grafik hasil pengukuran pressure transducer 

Dari data-data yang didapat dan sudah diuji dengan alat ukur pembanding 

maka hasil pengukuran rata-rata digambarkan dalam bentuk gafik 

sehingga dapat diketahui karakteristik dari pressure transducer ini. 

Karakteristik ini meliputi persamaan garis grafik, range nilai output dan  

standar deviasinya. Nilai ini dibutuhkan sebagai referensi untuk 

eksperimen berikutnya yaitu pengukuran pressure gauge. 

6. Validasi pressure gauge  

Eksperimen ini dilakukan untuk mengetahui karakteristik pressure gauge 

yang terpasang pada PLTU 450 watt. Tekanan yang diberikan pada 

pressure gauge yaitu 0-8 barg baik untuk kenaikkan dan penurunan 

tekanan. Gambar skematik rangkaian ditunjukkan pada gambar 3.8. 

 

 
 

Gambar 3.13. Rangkaian pengukuran validasi pressure gauge 
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Penyetelan tekanan yang diberikan pada pressure gauge dilakukan dengan 

mengeset nilai output dari pressure transducer pada setiap range tekanan. 

Nilai ini dapat dilihat pada display voltmeter yang digunakan dan nilai 

output didapatkan dari eksperimen pengukuran output pressure 

transducer.  

Pengambilan data dilakukan sebanyak 3 kali dan untuk setiap pengambilan 

data dilakukan pengukuran sebanyak 5 kali setiap 3 menit. 

7. Analisa hasil validasi pressure gauge 

Analisa meliputi analisa nilai histerisis dan nilai akurasi dari hasil 

pengukuran dan membandingkan dengan nilai akurasi berdasarkan 

spesifikasinya. 

3.5. Diagram alir penelitian 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Konversi Energi Departemen Teknik 

Mesin Fakultas Teknik Universitas Indonesia untuk melakukan pengukuran dan  

pengujian karakteristik dari pressure gauge dan pressure transducer dan 

menganalisa hasil pengujian. Penelitian ini dilakukan sesuai diagram alir proses 

seperti pada gambar 3.14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Validasi pressure..., Erman Deniarsah, FT UI, 2012



45 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.14. Diagram alir penelitian 
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BAB 4 

HASIL  PENGUKURAN DAN PENGOLAHAN DATA 

 

Pengambilan dan Pengumpulan Data 

   Seperti yang telah dijelaskan pada bab III mengenai metode 

pengukuran,  data-data yang diambil terdiri dari : 

1. Pengambilan data untuk pengujian alat ukut voltmeter 

Proses ini disebut juga proses inisiasi alat ukur dan proses ini bertujuan 

untuk menentukan alat ukur milivolt meter yang akan digunakan karena 

setiap alat ukur mempunyai karakteristik yang berbeda. Selain itu, 

karena pengukuran pressure transducer dalam skala tegangan milivolt, 

maka hal ini perlu dilakukan untuk mengetahui pengaruh lingkungan 

sekitar terhadap alat ukur yang digunakan sehingga mempengaruhi 

tingkat kesalahan dari alat ukur. 

Alat ukur yang digunakan adalah : 

a. Voltmeter merk Fluke type RMS True Multimeter 189 

b. Volmeter merk Sanwa type CD 800A 

 

2. Pengambilan data pengukuran output pressure transducer 

Setelah memilih alat ukur voltmeter yang akan digunakan maka tahap 

selanjutnya yaitu melakukan pengukuran pressure tranducer yang 

digunakan. Pressure transducer yang digunakan yaitu merk OMEGA 

type 100 GV berjumlah 2 unit. Data ini diperlukan guna mengetahui 

karakteristik transducer tersebut. Dari 2 pressure transducer ini maka 

akan dipilih satu transducer yang memiliki karakteristik yang sesuai 

dengan sifat transducer. 

3. Pengambilan data pengukuran output pressure transducer dengan alat 

ukur pembanding. 

Data ini dibutuhkan untuk membandingkan hasil pengukuran dengan 

voltmeter yang digunakan dengan alat ukur lain sehingga teruji bahwa 

nilai yang ditunjukkan sudah benar. Alat ukur yang dipakai bermerk 

sama yaitu Fluke tipe RMS 114.  
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4. Pengambilan data validasi pressure gauge 

Setelah menganalisa hasil pengukuran pressure transducer sehingga 

mengetahui karakteristik instrumen transducer sebagai referensi 

pengukuran tekanan, maka dilanjutkan dengan validasi pressure gauge 

yang terpasang pada mesin PLTU 450 Watt. 

 

Pengolahan dan Analisa Data 

4.2.1 Pengujian Alat Ukur Voltmeter 

  Seperti telah dijelaskan pada bagian sebelumnya bahwa ada 2 alat 

ukur voltmeter yang diuji untuk kemudian akan ditentukan 1 alat ukur yang 

akan digunakan sebagai alat ukur tegangan output dari pressure transducer 

yaitu : 

a. Voltmeter merk Fluke type RMS True Multimeter 189 

b. Volmeter merk Sanwa type CD 800A 

Dari hasil pengamatan data (data terdapat pada lampiran 1) nilai 

pengukuran antara voltmeter Fluke RMS 189 dan voltmeter Sanwa CD 800 

A dapat diambil kesimpulan bahwa alat ukur yang akan digunakan pada 

pengukuran output pressure transducer adalah alat ukur Fluke type RMS 

189. Alat ukur voltmeter fluke ini pada kondisi tanpa beban menunjukkan 

nilai yang lebih stabil  pada skala pengukuran milivolt DC. Hasil 

pengukuran yang ditunjukkan oleh alat ukur Sanwa CD 800 A tidak stabil 

pada nilai tertentu bahkan cenderung menunjukkan nilai yang makin negatif 

 

4.2.2  Pengukuran Output Pressure transducer 

Seperti yang dijelaskan pada Bab III bahwa pressure transducer 

yang diuji  berjumlah 2 dengan merk yang sama yaitu OMEGA type 100 

GV. 

a. Pressure transducer I bernomor seri S/N 448206 

Pengambilan data baru dilakukan sebanyak 3 kali untuk tiap 

pengukuran tekanan pada 0 Bar dan 1 Bar, dan setiap kali pengambilan 

data, dalam rentang waktu setiap 5 menit, pengukuran output 

dilakukan.  
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Dari hasil pengambilan data (data terdapat pada lampiran 2) , output 

transducer belum sesuai dengan yang tertera pada spesifikasinya yaitu 

pada range100 psi, output semestinya 1000 mVolt. Hasil pengukuran 

ke antara 0 dan 1 barg terjadi adanya penurunan, padahal semestinya 

terjadi kenaikkan.  

Dari hasil pengukuran dan pengamatan menunjukkan bahwa output 

transducer ini cenderung tetap untuk setiap respon kenaikkan tekanan 

dan tidak konsistennya hasil ouput dari pressure transducer ini.   

Dengan demikian pressure transducer bernomor seri ini sudah tidak 

dapat dipakai untuk pengukuran tekanan.  

 Ada beberapa hal yang menyebabkan pressure transducer ini menjadi 

tidak berfungsi lagi yakni : 

1. Pressure transducer ini sudah memiliki lifetime (umur pakai) yang 

sudah lama 

2. Pada pemakaian sebelumnya kemungkinan pernah terjadi tekanan 

berlebih atau tekanan tiba-tiba naik dan turun sehingga 

mempengaruhi diafragma dari transducer tersebut. Selain itu, hal 

tersebut dapat mempengaruhi karakteristik  strain gage pada 

bagian dalam dari transducer ini.  

 

b. Pressure transducer II bernomor seri S/N 448209 

Untuk pengambilan awal tahap I dilakukan pengambilan sebanyak  4 

kali dan tiap kali pengambilan data dilakukan pengukuran sebanyak 13 

kali setiap 3 menit. Rentang tekanan yang diberikan adalah 0 – 6 bar 

gauge.  

Hasil pengukuran output transducer ini terlampir pada lampiran 3. 

Tabel 4.1  menunjukkan nilai rata-rata output dari pressure transducer 

tersebut : 
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Tabel 4.1 Hasil pengukuran output pressure transducer tahap I 

OMEGA S/N 448209 

Tekanan 
(barg) 

Rata-
rata 

Deviasi 
standar 

% Deviasi 
standar 

0 0,028 0,024 87,61% 
1 15,494 0,357 2,30% 
2 28,772 1,026 3,57% 
3 42,271 1,408 3,33% 
4 55,603 1,690 3,04% 
5 70,313 0,489 0,69% 
6 83,806 0,717 0,86% 

 

Dari hasil pada tabel  4.1 dapat dilihat bahwa deviasi standar dari hasil 

pengukuran pada 0 barg sangat tinggi yaitu 0,024 atau 87,61 % dari 

nilai rata-ratanya. Sedangkan untuk hasil yang lainnya, deviasi 

standarnya masih di bawah 5%. 

Hasil pengukuran pada 0 barg  menunjukkan nilai range yang tinggi, 

maksimal yang terukur adalah 0,060 mVolt dan minimal 0 mVolt. Hal 

ini menunjukkan bahwa tingkat kesalahan dalam pengukuran output 

transducer pada 0 barg lebih tinggi bila dibandingkan dengan 

pengukuran 1-6 barg. Pengukuran 0 barg dilakukan dengan memasang 

pressure transducer pada kondisi udara bebas, sehingga variasi 

tekanan udara pada 1 atmosfer tidak dapat diamati dengan pasti 

padahal temperatur udara pada saat tersebut relatif konstan. Hal lain 

yang menyebabkan adanya penyimpangan ini adalah kesalahan 

pengukuran akibat kabel kurang tersambung dengan baik  dan 

kesalahan pengamatan pada alat ukur. 

Untuk mengetahui konsistensi hasil pengukuran, maka dilakukan 

pengukuran tahap II. 

Untuk tahap II, pengambilan data sebanyak 10 kali dan tiap kali 

pengambilan data dilakukan pengukuran sebanyak 10 kali setiap 3 

menit. Pengambilan data dilakukan oleh 2 orang, dengan masing-

masing 5 kali pengambilan. Pengukuran dilakukan terhadap kenaikkan 

0-8 barg dan penurunan dari 8-0 barg untuk mengetahui sifat 

histerisisnya. Data yang didapatkan berjumlah 100 data hasil 
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pengukuran untuk tiap tekanan pada rentang 0-8 barg. Tabel data 

pengukuran terdapat pada lampiran 4 s.d 5. Dari 100 data hasil 

pengukuran untuk tiap rentang tekanan, maka diambil nilai-ratanya 

untuk menentukan  output  pressure transducer. Hasil rata-rata 

pengukurannya ditunjukkan pada tabel 4.2 dan 4.3. 

a. Kenaikkan tekanan 

Tabel 4.2 Rata-rata pengukuran output pressure transducer 

OMEGA S/N 448209 tahap II (kenaikkan tekanan) 

Tekanan 
(barg),            
p 

Output 
transducer 
kenaikkan 
(mVolt), 
vnaik 

Deviasi 
standar 

% Deviasi 
standar 

0 0,042 0,008 18,66% 
1 11,267 0,181 1,61% 
2 24,772 0,212 0,85% 
3 38,648 0,194 0,50% 
4 52,317 0,217 0,42% 
5 66,129 0,396 0,60% 
6 79,995 0,453 0,57% 
7 93,912 0,357 0,38% 
8 107,830 0,227 0,21% 

 

b. Penurunan tekanan 

Tabel 4.3 Rata-rata pengukuran output pressure transducer 

OMEGA S/N 448209 tahap II (penurunan tekanan) 

Tekanan 
(barg) 

Output 
Transducer 
penurunan 
(mVolt) 

Deviasi 
standar 

% Deviasi 
standar 

0 0,042 0,008 18,66% 
1 10,998 0,189 1,72% 
2 24,421 0,197 0,81% 
3 38,338 0,317 0,83% 
4 51,993 0,327 0,63% 
5 65,922 0,323 0,49% 
6 79,995 0,453 0,57% 
7 93,931 0,550 0,59% 
8 107,830 0,227 0,21% 
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Dari hasil pengukuran dua tahap, yaitu antara tahap I dan  tahap II 

di atas terlihat adanya perbedaan  nilai output pada tekanan 

terutama pada 1 barg dan seterusnya hingga 6 barg.  

Perbedaan tersebut dapat dilihat pada tabel di bawah ini : 

 

Tabel 4.4 Perbedaan rata-rata output pressure transducer 

OMEGA S/N 448209 tahap I dan II 

Tekanan (barg) 1 2 3 4 5 6 
Output Transducer 
Tahap I (mvolt) 15,494 28,772 42,271 55,603 70,313 83,806 
Output Transducer 
Tahap II (mvolt) 11,267 24,772 38,648 52,317 66,129 79,995 
Selisih  4,227 4,000 3,623 3,285 4,184 3,811 

 

Rata-rata selisih perbedaan hasil pengukuran sebesar 3,855 

milivolt untuk setiap pengukuran tekanan. Untuk menguji kembali 

adanya perbedaan hasil pengukuran tersebut maka dilakukan 

metode pengukuran dengan alat ukur pembanding seperti yang 

dijelaskan pada bab III mengenai metode pengukuran output 

pressure transducer dengan alat ukur pembanding. Pengambilan 

data  dilakukan  sebanyak 1 kali. 

Alat ukur yang digunakan sebagai pembanding adalah 

Fluke dengan tipe RMS 114 dengan ketelitian pembacaan hanya 

sampai 1 digit dibelakang koma. Data lengkap hasil pengukuran 

terdapat pada lampiran 6. Adapun hasil perbandingan 

pengukurannya adalah ditunjukkan pada tabel 4.5 yaitu : 
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Tabel 4.5 Perbandingan pengukuran output pressure 

transducer dengan Fluke RMS 189 dan Fluke 114 

Tekanan 
(barg)   1 2 3 4 5 6 
Output Transducer Tahap I 
(mvolt) 15,494 28,772 42,271 55,603 70,313 83,806 
Output Transducer Tahap 
II (mvolt) 11,267 24,772 38,648 52,317 66,129 79,995 
Output 
Transducer 
Pembanding 
(mvolt) 

Kenaikkan 
tekanan 11,1 24,7 38,5 52,4 66,2 80,1 
Penurunan 
tekanan 11,0 24,2 38,1 52,0 66,0 80,1 

 

Dari tabel 4.5 dapat dilihat bahwa hasil pengukuran yang 

ditunjukkan oleh alat ukur pembanding, baik kenaikkan ataupun 

penurunan tekanan memiliki hasil yang tidak berbeda dengan 

pengukuran tahap II, walaupun masih ada selisih pada  3 angka 

dibelakang koma yaitu rata-rata selisih 0,132 mVolt pada data 

kenaikkan tekanan dibandingkan dengan data tahap I.  Selisih ini 

sangat kecil bila dibandingkan dengan data tahap I yang mencapai 

3,855 mVolt. 

Dengan hasil pengukuran alat ukur pembanding maka dapat 

disimpulkan bahwa nilai output dari pressure transducer nomor 

seri 448209 yang dapat diterima sebagai nilai output yang 

menunjukkan karakteristiknya adalah hasil data pada pengukuran 

tahap II. Data tahap II ini ditunjukkan pada tabel 4.6 yaitu : 
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Tabel 4.6 Hasil rata-rata  output pressure transducer 

OMEGA S/N 448209 tahap II  

Tekanan 
(barg),            
p 

Output 
kenaikkan 
(mVolt), 
vnaik 

Deviasi 
standar 

% 
Deviasi 
standar 

Output 
penurunan 
(mVolt), 
vturun 

Deviasi 
standar 

% 
Deviasi 
standar 

% 
Histerisis 

0 0,042 0,008 18,66% 0,042 0,008 18,66% 0,00% 
1 11,267 0,181 1,61% 10,998 0,189 1,72% 0,25% 
2 24,772 0,212 0,85% 24,421 0,197 0,81% 0,33% 
3 38,648 0,194 0,50% 38,338 0,317 0,83% 0,29% 
4 52,317 0,217 0,42% 51,993 0,327 0,63% 0,30% 
5 66,129 0,396 0,60% 65,922 0,323 0,49% 0,19% 
6 79,995 0,453 0,57% 79,947 0,297 0,37% 0,04% 
7 93,912 0,357 0,38% 93,931 0,550 0,59% 0,02% 
8 107,830 0,227 0,21% 107,830 0,227 0,21% 0,00% 

 

  Jika dilihat pada  tabel 4.6  terdapat nilai persentase histerisis dari 

pressure transducer ini. Nilai persentase ini dihitung berdasarkan 

persamaan  

 

࢙࢏࢙࢏࢘ࢋ࢚࢙࢏ࢎ % =  
࢑࢏ࢇ࢔ࢂ| − |࢔࢛࢛࢚࢘ࢂ 

࢒ࢇ࢓࢏࢑࢙ࢇ࢓ ࢇ࢒ࢇ࢑࢙ ࢇࢊࢇ࢖ࢂ  
 ࢞ ૚૙૙% 

 

  Sebagai  contoh untuk perhitungan nilai persentase histerisis 

pengukuran output pressure transducer pada 1 barg yaitu : 

 

࢙࢏࢙࢏࢘ࢋ࢚࢙࢏ࢎ % =  
|૚૚,૛૟ૠ −  ૚૙,ૢૢૡ|

૚૙ૠ,ૡ૜૙  ࢞ ૚૙૙% = ૙,૛૞ % 

 

  Dengan cara yang sama maka didapat nilai persentase histerisis 

untuk data tekanan yang lainnya.  

  Dari nilai-nilai yang telah dihitung dapat diketahui bahwa output 

pressure transducer ini hanya memiliki nilai histerisis maksimal sebesar 

0,33 % pada tekanan input 2 barg.  Hal ini menunjukan bahwa perbedaan 

karakteristik output pada skala kenaikkan tekanan dan penurunan tekanan 

masih kecil  atau dengan kata lain kesalahan akibat sifat histerisis pressure 

transducer ini masih kecil.  
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  Untuk mengetahui sifat kelinieran output transducer terhadap 

tekanan inputnya maka digunakan metode least square best fit straight 

line. Metode ini merupakan salah satu metode dalam analisa 

penggambaran kurva (curve fitting) suatu hubungan antara dua variabel 

yaitu variabel bebas yaitu tekanan input dan variabel terikat yaitu output 

pressure transducer. Hubungan pada metode ini digambarkan sebagai 

persamaan garis regresi linear. Data tekanan yang digunakan untuk analisa 

sifat kelinieran output pressure transducer ini adalah data untuk kenaikkan 

tekanan sedangkan data untuk penurunan tidak dianalisa karena memiliki 

nilai histerisis yang masih kecil seperti yang dibahas pada bagian 

sebelumnya.  

  Persamaan umum persamaan garis regresi linear dinyatakan 

dengan : 

࢟ = ࢇ +  ࢞࢈

  

Dimana : 

 y = perkiraan nilai variabel terikat atau output pressure transducer 

a = titik potong antara garis regresi pada sumbu y atau intersep 

b = gradien garis regresi (perubahan nilai y per satuan perubahan x atau 

dalam hal ini dapat dinyatakan milivolt / barg) atau disebut juga slope 

x = nilai variabel bebas atau tekanan input pada pressure transducer 

 

Tabel 4.7 menunjukkan tabulasi perhitungan untuk menentukan nilai a dan 

b dalam persamaan garis regresi linear : 
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Tabel 4.7 Tabel perhitungan regresi linear 

Tekanan 
(barg),   x          

Output 
Pressure 
transducer 
(mVolt), y 

xy x2 

0 0,042 0,000 0,000 
1 11,267 11,267 1,000 
2 24,772 49,544 4,000 
3 38,648 115,943 9,000 
4 52,317 209,269 16,000 
5 66,129 330,645 25,000 
6 79,995 479,971 36,000 
7 93,912 657,385 49,000 
8 107,830 862,636 64,000 
        
36 475 2717 204 
Rata -rata (ݔ ഥ ) 4 Rata -rata (ݕത) 53 

 

  Nilai b ditentukan dengan persamaan : 

 

࢈ =  
(࢟࢞∑)࢔ − (∑࢞)(∑࢟)
−(૛࢞∑)࢔ (∑࢞)૛  

 

࢈ =   
ૢ(૛ૠ૚ૠ)−  (૜૟)(૝ૠ૞)

ૢ(૛૙૝)− (૜૟)૛ = ૚૜,૟૚૟ 

 

Sedangkan nilai a ditentukan dengan persamaan : 

ࢇ =  ഥ࢟ −  ഥ࢞࢈ 

ࢇ =  ૞૜ – (૚૜,૟૚૟)(૝) =  −૚,૟ૢૢ 

 

Grafik hubungan antara tekanan dan output pressure transducer ini 

digambarkan pada gambar 4.1 yakni :  

 

 

 

Validasi pressure..., Erman Deniarsah, FT UI, 2012



56 
 

 

 
 

Grafik 4.1 Grafik karakteristik output pressure transducer OMEGA tipe PX800-100 GV S/N 448209 

y = 13,61x - 1,699
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Grafik Karakteristik Output Pressure Transducer OMEGA tipe PX800-100 GV S/N 448209
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  Jika dilihat dari grafik 4.1 maka hasil plot grafik antara tekanan 

dan output pressure transducer adalah linear dengan persamaan garis : 

࢟ = ૚૜,૟૚࢞ − ૚,૟ૢૢ 

૛ࡾ = ૙,ૢૢૢ 

Dengan nilai gradien garis regresi sebesar 13,61 milivolt / barg atau 

disebut juga slope. Dengan demikian, output pressure transducer ini 

memiliki rata-rata peningkatan atau penurunan terhadap tekanan inputnya 

sebesar 13,61 milivolt / barg.  Adapun nilai -1,699 merupakan nilai 

intersep atau dalam istilah pressure transducer adalah zero offset. Dengan 

demikian persamaan ini dapat menentukan nilai tekanan yang terukur oleh 

pressure transducer tersebut dengan memenuhi persamaan : 

 

࢞ =  
૚

૚૜,૟૚  (࢟ + ૚,૟ૢૢ) 

 

  Jika dilihat pada persamaan garis hasil regresi linear, nilai R2 atau 

koefisien determinasi menunjukkan nilai yang hampir mendekati nilai 1. 

Hal ini dapat diartikan bahwa hubungan antara tekanan input dan  output 

pressure transducer adalah hampir linear sempurna. Hubungan linear 

sempurna memiliki nilai  R2 = 1.  

  Untuk menentukan nilai persentase kesalahan (error) dari 

ketidaklinieran output pressure transducer ini maka dilakukan perhitungan 

output akibat proses linearisasi melalui persamaan garis yang telah 

dihasilkan atau disebut Vteoritis. Hasil perhitungan output tekanan  akibat 

proses linearisasi tersebut kemudian dibandingkan dengan output pressure 

transducer aktual hasil pengukuran atau Vaktual .  Sebagai contoh untuk 

tekanan input 0 barg yaitu : 

1. Output  pressure transducer berdasarkan persamaan regresi, Vteoritis: 

࢟ = ૚૜,૟૚࢞ − ૚,૟ૢૢ 

Dimana x = 0 barg, maka 

࢟ = (૚૜,૟૚)(૙)− ૚,૟ૢૢ =  −૚,૟ૢૢ ࢚࢒࢕࢜࢏࢒࢏࢓ 
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2. Output  pressure transducer aktual, Vaktual pengukuran yaitu 0,042 

milivolt 

Dengan demikian kesalahan akibat ketidaklinieran (non-linearity) 

ditentukan dengan persamaan : 

࢚࢟࢏࢘ࢇࢋ࢔࢏࢒ ࢔࢕࢔ % =
− ࢙࢏࢚࢏࢘࢕ࢋ࢚ࢂ] [ ࢒ࢇ࢑࢚࢛ࢇࢂ 
࢒ࢇ࢓࢏࢑࢙ࢇ࢓ ࢇ࢒ࢇ࢑࢙ ࢇࢊࢇ࢖ࢂ

 ࢞ ૚૙૙% 

 

࢚࢟࢏࢘ࢇࢋ࢔࢏࢒ ࢔࢕࢔ % =
[−૚,૟ૢૢ −  ૙,૙૝૛]

૚૙ૠ,ૡ૜  ࢞ ૚૙૙% 

 

࢚࢟࢏࢘ࢇࢋ࢔࢏࢒ ࢔࢕࢔ % = ૚,૟૚ % 

 

Dengan cara yang sama untuk data tekanan lainnya akan didapat % non 

linearity.  

Tabel 4.8 Persentase kesalahan non-linearity   output 

pressure transducer OMEGA S/N 448209   

Tekanan 
(barg), p 

Output 
Transducer 
aktual 
(mVolt), 
Vaktual 

Output 
Transducer 
teoritis 
(mVolt), 
Vteoritis 

% non-
linearity 

0 0,042 -1,699 1,61% 
1 11,267 11,911 0,60% 
2 24,772 25,521 0,69% 
3 38,648 39,131 0,45% 
4 52,317 52,741 0,39% 
5 66,129 66,351 0,21% 
6 79,995 79,961 0,03% 
7 93,912 93,571 0,32% 
8 107,830 107,181 0,60% 

 

  Dari hasil perhitungan nilai kesalahan akibat non-linearity yang 

terdapat pada tabel 4.8 di atas maka nilai kesalahan yang paling tinggi 

yaitu pada pada output 0 barg yaitu mencapai 1,61 %. 

  Untuk menentukan nilai persentase kesalahan akibat non-

repeatability maka dilakukan dengan cara sebagai berikut : 
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1. Menghitung nilai rata-rata output setiap pengambilan data untuk 

rentang tekanan 0-8 barg 

2. Menghitung persentase kesalahan akibat non-repeatability dengan 

persamaan : 

 

࢔࢕࢔ % − ࢚࢟࢏࢒࢏࢈ࢇ࢚ࢇࢋ࢖ࢋ࢘

=  
− ࢔ିࢋ࢑ ࢚࢛࢖࢚࢛࢕ࢂൣ ା૚ ൧࢔ିࢋ࢑ ࢚࢛࢖࢚࢛࢕ࢂ 

࢒ࢇ࢓࢏࢑࢙ࢇ࢓ ࢇ࢒ࢇ࢑࢙ ࢇࢊࢇ࢖ࢂ
 ࢞ ૚૙૙% 

 

Sebagai contoh untuk perhitungan 1 barg pada hasil pengukuran 

pengamatan ke-1 dan ke-2. 

Voutput  pada pengamatan ke-1 yaitu 11,574 milivolt 

Voutput  pada pengamatan ke-2 yaitu 11,423 milivolt 

Voutput  maksimal pada pengamatan ke-1 yaitu 107,837 milivolt 

 

Maka persentase non-repeatability : 

 

࢔࢕࢔ % − ࢚࢟࢏࢒࢏࢈ࢇ࢚ࢇࢋ࢖ࢋ࢘ =  
[૚૚,૞ૠ૝ −  ૚૚,૝૛૜]

૚૙ૠ,ૡ૜ૠ  ࢞ ૚૙૙%

= ૙,૚૝ % 

 

Untuk data yang lainnya terdapat pada lampiran 8. 

 

 Dari hasil perhitungan % non-repeatability terdapat pada lampiran 

35 dapat dilihat bahwa untuk setiap rentang tekanan input maka 

kesalahan akibat non repeatability berbeda-beda. Persentase maksimal 

yaitu pada output pressure transducer 8 barg yaitu mencapai 0,73 %. 

 Dari perhitungan-perhitungan yang telah dilakukan maka 

didapatkan nilai persentase kesalahan histerisis, non-linearity, dan non 

repeatability maksimal untuk output pressure transducer OMEGA 

PX800-100GV S/N 448209, yaitu sebagai berikut : 
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1. Kesalahan akibat histerisis : 0,33 % 

2. Kesalahan akibat non-linearity : 1,61 % 

3. Kesalahan akibat non repeatability : 0,73 % 

Dengan demikian maka nilai akurasi yang dinyatakan dengan nilai 

RSS (Root Sum Square) adalah sebagai berikut : 

 

ࡿࡿࡾ =  ඥ૙,૜૜૛ + ૚,૟૚૛ +   ૙,ૠ૜૛

=  ૚,ૠૢ%  ࢎ࢛࢔ࢋ࢖ ࢇ࢒ࢇ࢑࢙ ࢇࢊࢇ࢖  

 

Nilai akurasi ini merupakan nilai yang paling rendah karena 

mengambil hasil perhitungan persentase kesalahan yang paling 

tertinggi. 

 

4.3. Analisa Gage Repeatability dan Reproducibility (RR) 

 Seperti yang telah dijelaskan pada bagian sebelumnya bahwa data 

hasil pengukuran output pressure transducer OMEGA tipe PX800-100 

GV yang diterima adalah hasil data pengukuran tahap II. Data-data yang 

didapat pada tahap II ini dianalisa RR untuk mengetahui konsistensi hasil 

pengukuran yang telah didapat. Tujuan analisa ini adalah untuk 

mengetahui bahwa nilai yang diukur oleh pressure transducer memiliki 

konsistensi pembacaan sehingga pressure transducer ini dapat digunakan 

sebagai alternatif pengukuran tekanan pada PLTU 450 watt ini atau 

sebagai referensi bagi alat ukur pressure gauge analog yang terpasang 

pada PLTU.  

 Analisa RR yang digunakan adalah analisa nilai range dan  rata-

rata (range dan average method). Data yang dianalisa adalah data output 

pressure transducer yang diukur untuk kenaikkan tekanan. Untuk 

penurunan tekanan tidak dianalisa R&R karena hasil perhitungan nilai 

histerisisnya kecil sehingga diasumsikan nilainya sama. 

 Untuk mempermudah analisa R&R, maka setiap data output 

pressure transducer untuk tiap input tekanan ditabulasikan dengan 

bantuan tabel dan tabulasi data analisa R&R disertai grafik kontrolnya  
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terdapat pada lampiran 7. Dari gambar grafik kontrol nilai range dapat 

dilihat bahwa hasil pengukuran yang ditunjukkan oleh pressure 

transducer memiliki nilai range yang masih diantara batas atas (UCLR) 

dan batas bawah (LCLR). Demikian halnya dengan hasil rata-ratanya 

yang masih berada diantara nilai batas kontrol untuk nilai rata-ratanya 

(UCLX dan LCLX).  Dengan demikian proses pengukuran pada tekanan 1 

barg masih konsisten.` 

 Dari hasil analisa R&R ini, untuk data tekanan 0 barg, 3 barg, 4-6 

barg, menunjukkan hasil pengukuran yang konsisten sama halnya dengan 

data hasil pengukuran pada 1 barg. Data yang terdapat penyimpangan 

terdapat pada hasil pengukuran untuk tekanan input 2 barg.  

 Dari hasil penggambaran grafik analisa nilai range dan rata-rata di 

atas dapat dilihat bahwa terjadi penyimpangan dari hasil pengukuran 

yang dilakukan oleh pengamat I pada data ke 6 hasil pengukuran pada 

pengambilan II. Hal ini terjadi pada hasil data pengukuran tekanan input 

pressure transducer menunjukkan nilai paling tinggi dari semua nilai 

yang terukur yaitu hampir mencapai 26 milivolt atau sekitar 25,992 

milivolt sedangkan minimal yang terukur adalah 24,605 milivolt. Dengan 

demikian terjadi nilai range yang paling tinggi yaitu mencapai 1,387  

milivolt. Begitu pula dengan nilai rata-ratanya karena nilai yang terukur 

pada saat data ke 6 tersebut paling tinggi diantara hasil pengukuran yang 

lainnya. Ada beberapa hal yang kemungkinan menjadi penyebab  adanya 

penyimpangan data tersebut diantaranya : 

1. Adanya  gangguan pada kabel hubungan output pressure transducer 

2. Terjadinya fluktuasi tegangan dari catu daya yang tidak dapat 

terdeteksi 

3.  Adanya pengaruh medan listrik pada saat pengambilan data yang 

tidak terdeteksi 

4. Adanya kesalahan pada saat pencatatan data 

 Walaupun hasil pada pengukuran output pressure transducer ini 

memiliki penyimpangan namun terjadi hanya satu data saja dari 100 data 

yang diambil sehingga hanya 1 % dari keseluruhan data sehingga masih 
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dapat disimpulkan bahwa pengukuran pada tekanan 2 barg masih 

konsisten. 

 

4.4. Validasi Pressure gauge 

  Setelah mendapatkan nilai range output tiap tekanan pada 

pada pressure transducer  dan mendapatkan persamaan 

karakteristiknya maka dilakukan proses validasi pressure gauge. 

Proses validasi dilakukan dengan cara mengeset output milivolt yang 

ditunjukkan oleh alat ukur voltmeter sesuai dengan nilai range output 

dari pressure transducer sebagai nilai referensi untuk tiap rentang 

tekanan. Setelah mendapatkan nilai range output tersebut maka 

tekanan yang terukur pada pressure gauge dicatat dan disebut sebagai 

tekanan referensi. 

   Data validasi untuk tiap pressure gauge adalah sebagai 

berikut :  

1. P-01 (Pressure gauge untuk tekanan uap keluar dari boiler) 

 

Tabel 4.9 Data Validasi Pressure gauge P-01 

Tekanan 
Referensi 
(barg) 

Tekanan pada 
pressure gauge 
(Kenaikkan) 

Tekanan pada 
pressure gauge 
(Penurunan) 

% Histerisis 

0 0,17 0,17 0,00% 
1 0,90 0,90 0,00% 
2 1,80 1,83 0,43% 
3 2,80 2,80 0,00% 
4 3,80 3,80 0,00% 
5 4,80 4,80 0,00% 
6 5,77 5,70 0,87% 
7 6,70 6,70 0,00% 
8 7,70 7,70 0,00% 

  

Nilai tekanan referensi pada tabel di atas ditentukan dari hasil 

konversi dari output pressure transducer yang diset sesuai dengan 

tekanan pada rentang 0-8 barg.  

Data tekanan pada pressure gauge adalah hasil rata-rata dari 3 kali 

pengukuran. 
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Dari data di atas terlihat bahwa untuk setiap nilai tekanan referensi 

yang diberikan maka hasil pengukuran yang ditunjukkan oleh 

pressure gauge yang divalidasi menunjukkan nilai yang berbeda. 

Sebagai contoh pada saat tekanan referensi 0 barg maka tekanan 

yang terukur pada pressure gauge adalah 0,17 barg. Demikian pula 

pada tekanan referensi selanjutnya terjadi perbedaan pembacaan.  

Dari perhitungan nilai histerisisnya didapat bahwa nilai histerisis 

ini maksimal hanya 0,87 % pada tekanan 6 barg selanjutnya 0,43% 

untuk tekanan 2 barg. Untuk rentang pengukuran tekanan yang lain 

menunjukkan bahwa  hasil pengukuran pada kenaikkan dan 

penurunan tidak berbeda. Dengan demikian sifat histerisis dari 

pressure gauge tabung Bourdon P-01 ini masih di bawah 2 %. 

Akan tetapi pembacaan nilai tekanan pada dial pressure gauge 

sangat dipengaruhi oleh ketelitian mata pengamat sehingga akan 

sangat mungkin terjadi kesalahan paralaks. 

Untuk mengetahui persentase kesalahan (error) atau dalam istilah 

lain sebagai akurasi maka dapat dicari dengan persamaan yang 

didapat dari pendekatan metode kalibrasi pressure gauge yang 

dilakukan oleh United States Department of Interior, USBR 1040-

89 (terdapat pada lampiran 9) yaitu sebagai berikut ini : 

= ࢏࢙ࢇ࢑࢛࢘࡭ %  
[൫ࢌࢋ࢘ࡼ − [൯ ࢋࢍ࢛ࢇࢍࡼ 
࢒ࢇ࢓࢏࢑࢙ࢇ࢓ ࢇ࢒ࢇ࢑࢙ ࢇࢊࢇ࢖ࡼ

 

  

Akurasi yang dihitung berdasarkan definisi dari standard ASME 

B40.100 bahwa akurasi merupakan nilai kesalahan yang diizinkan 

pada skala maksimal.  

Hasil perhitungan dari nilai akurasi untuk P-01 ini dapat dilihat 

pada tabel 4.10 yakni: 
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Tabel 4.10 Akurasi Pressure gauge P-01 

P-01 (Spesifikasi Akurasi ±1,5 %) 

Tekanan 
Referensi 
(barg), Pref 

Tekanan pada pressure 
gauge (Pgaugel) 

% Kesalahan (error) = (Pref –
Pgaugel) x 100% / Pskala maksimal 

  Percobaan ke- Percobaan ke- 
  1 2 3 1 2 3 
0 0,10 0,20 0,20 1,25% 2,50% 2,50% 
1 0,90 0,90 0,90 1,25% 1,25% 1,25% 
2 1,80 1,80 1,80 2,50% 2,50% 2,50% 
3 2,80 2,80 2,80 2,50% 2,50% 2,50% 
4 3,80 3,80 3,80 2,50% 2,50% 2,50% 
5 4,80 4,80 4,80 2,50% 2,50% 2,50% 
6 5,70 5,80 5,80 3,75% 2,50% 2,50% 
7 6,70 6,70 6,70 3,75% 3,75% 3,75% 
8 7,70 7,70 7,70 3,75% 3,75% 3,75% 

 

Dari perhitungan di atas maka nilai akurasi yang dihitung sangat 

rendah jika dibandingkan dengan spesifikasi awal yaitu ± 1,5 %. 

Nilai akurasi dari pressure gauge P-01 yang masih dalam batas 

toleransi hanya pada tekanan pengukuran 1 bar yaitu 1,25 % 

sedangkan untuk nilai akurasi pada tekanan lainnya lebih rendah 

dari 1,5 % bahkan mencapai 3,75 %.  

Dari nilai histerisis dan  akurasi tersebut maka pressure gauge P-01 

sudah tidak sesuai dengan spesifikasinya dan disarankan harus 

dikalibrasi ulang atau jika perlu diganti untuk pengukuran tekanan 

pada PLTU 450 watt. Akan tetapi jika masih akan digunakan 

sebagai pengukuran tekanan maka hasil pengukuran mengacu pada 

nilai akurasi dan pembacaan sesuai dengan hasil validasi pada tabel 

4.10. 

2. P-02 (Pressure gauge untuk tekanan uap keluar dari pressure 

 reducing valve) 

 Data hasil validasi pressure gauge dapat dilihat pada tabel 4.11 
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Tabel 4.11 Data Validasi Pressure gauge P-02 

ekanan 
Referensi 
(barg) 

Tekanan pada 
pressure gauge 
(Kenaikkan) 

Tekanan pada 
pressure gauge 
(Penurunan) 

% Histerisis 

0 0,00 0,00 0,00% 
1 0,70 0,67 0,44% 
2 1,70 1,60 1,32% 
3 2,70 2,67 0,44% 
4 3,70 3,60 1,32% 
5 4,70 4,60 1,32% 
6 5,67 5,60 0,88% 
7 6,70 6,63 0,88% 
8 7,60 7,60 0,00% 

 

Sedangkan hasil perhitungan nilai akurasinya dapat dilihat pada tabel 

di bawah  

Tabel 4.12 Akurasi Pressure gauge P-02 

P-02 (Spesifikasi Akurasi ± 1,5 %) 
Tekanan 
Referensi 
(barg), 
Pref 

Tekanan pada pressure 
gauge (Pgaugel) 

% Kesalahan (error) = (Pref –
Pgaugel) x 100% / Pskala maksimal 

Percobaan ke- Percobaan ke- 
1 2 3 1 2 3 

0 0,00 0,00 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 
1 0,70 0,70 0,70 3,75% 3,75% 3,75% 
2 1,70 1,70 1,70 3,75% 3,75% 3,75% 
3 2,70 2,70 2,70 3,75% 3,75% 3,75% 
4 3,70 3,70 3,70 3,75% 3,75% 3,75% 
5 4,70 4,70 4,70 3,75% 3,75% 3,75% 
6 5,70 5,60 5,70 3,75% 5,00% 3,75% 
7 6,70 6,70 6,70 3,75% 3,75% 3,75% 
8 7,60 7,60 7,60 5,00% 5,00% 5,00% 

 

Dari perhitungan nilai histerisis menunjukkan bahwa nilainya 

masih kecil yaitu masih di bawah 2 %, minimal 0 % dan maksimal 

hanya 1,34 %. Akan tetapi dari perhitungan nilai akurasinya 

menunjukkan nilai yang sangat rendah dan mencapai 5 % pada 

tekanan 8 barg padahal tekanan ini merupakan tekanan kerja dari 

suatu PLTU. Sehingga nilainya sangat jauh jika dibandingkan 

dengan spesifikasi akurasinya yaitu ±1,5 %. 
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Dari nilai histerisis dan  akurasi tersebut maka pressure gauge P-02 

sudah tidak sesuai dengan spesifikasinya dan disarankan harus 

dikalibrasi ulang atau diganti untuk pengukuran tekanan pada 

PLTU 450 watt. Akan tetapi jika masih akan digunakan sebagai 

pengukuran tekanan maka hasil pengukuran mengacu pada nilai 

akurasi dan pembacaan sesuai dengan hasil validasi pada tabel 

4.11. 

3. P-03 (Pressure gauge untuk tekanan uap masuk superheater 

 Data hasil validasi pressure gauge dapat dilihat pada tabel 4.13 

yaitu :  

Tabel 4.13 Data Validasi Pressure gauge P-03 

Tekanan 
Referensi 
(barg) 

Tekanan pada 
pressure gauge 
(Kenaikkan) 

Tekanan pada 
pressure gauge 
(Penurunan) 

% Histerisis 

0 0,60 0,60 0,00% 
1 1,30 1,30 0,00% 
2 2,20 2,30 1,25% 
3 3,20 3,27 0,83% 
4 4,20 4,27 0,83% 
5 5,20 5,20 0,00% 
6 6,20 6,20 0,00% 
7 7,00 7,10 1,25% 
8 8,00 8,00 0,00% 
 

Tabel 4.14 Akurasi Pressure gauge P-03 

P-03 (Spesifikasi Akurasi ±1,5 %) 

Tekanan 
Referensi 
(barg), 
Pref 

Tekanan pada pressure 
gauge (Paktual) 

% Kesalahan (error) = (Pref -
Paktual) x 100% / Pskala maksimal 

Percobaan ke- Percobaan ke- 
1 2 3 1 2 3 

0 0,60 0,60 0,60 7,50% 7,50% 7,50% 
1 1,30 1,30 1,30 3,75% 3,75% 3,75% 
2 2,20 2,20 2,20 2,50% 2,50% 2,50% 
3 3,20 3,20 3,20 2,50% 2,50% 2,50% 
4 4,20 4,20 4,20 2,50% 2,50% 2,50% 
5 5,20 5,20 5,20 2,50% 2,50% 2,50% 
6 6,20 6,20 6,20 2,50% 2,50% 2,50% 
7 7,00 7,00 7,00 0,00% 0,00% 0,00% 
8 8,00 8,00 8,00 0,00% 0,00% 0,00% 
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Dari perhitungan nilai histerisis menunjukkan bahwa nilainya 

masih kecil yaitu masih di bawah 2 %, minimal 0 % dan maksimal 

hanya 1,25 %. Akan tetapi dari perhitungan nilai akurasinya 

menunjukkan nilai yang rendah  untuk tekanan 0-6 barg yaitu dari -

7,5 % sampai 2,5 %. Akan tetapi pressure gauge P-03 ini memiliki 

nilai akurasi yang tinggi yaitu pada 7 dan 8 barg yaitu 0 % dan ini 

merupakan tekanan kerja dari PLTU tersebut. 

Dari nilai histerisis dan  akurasi tersebut maka pressure gauge P-03 

sudah tidak sesuai dengan spesifikasinya dan disarankan harus 

dikalibrasi ulang atau diganti untuk pengukuran tekanan pada 

PLTU 450 watt. Akan tetapi jika masih akan digunakan sebagai 

pengukuran tekanan maka hasil pengukuran mengacu pada nilai 

akurasi dan pembacaan sesuai dengan tabel. 

4. P-04 (Pressure gauge untuk tekanan uap keluar superheater) 

 Data hasil validasi pressure gauge dapat dilihat pada tabel 4.15 

yaitu :  

Tabel 4.15 Data Validasi Pressure gauge P-04 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tekanan 
Referensi 
(barg) 

Tekanan pada 
pressure gauge 
(Kenaikkan) 

Tekanan pada 
pressure gauge 
(Penurunan) 

% Histerisis 

0 0,00 0,00 0,00% 
1 0,77 0,80 0,43% 
2 1,73 1,73 0,00% 
3 2,77 2,73 0,43% 
4 3,77 3,70 0,87% 
5 4,77 4,70 0,87% 
6 5,70 5,73 0,43% 
7 6,73 6,73 0,00% 
8 7,70 7,70 0,00% 
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Tabel 4.16 Akurasi Pressure gauge P-04 

P-04 (Spesifikasi Akurasi ± 1,5 %) 

Tekanan 
Referensi 
(barg), 
Pref 

Tekanan pada pressure 
gauge (Paktual) 

% Kesalahan (error) = (Pref -
Paktual) x 100% / Pskala maksimal 

Percobaan ke- Percobaan ke- 
1 2 3 1 2 3 

0 0,00 0,00 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 
1 0,80 0,70 0,80 2,50% 3,75% 2,50% 
2 1,70 1,80 1,70 3,75% 2,50% 3,75% 
3 2,70 2,80 2,80 3,75% 2,50% 2,50% 
4 3,70 3,80 3,80 3,75% 2,50% 2,50% 
5 4,70 4,80 4,80 3,75% 2,50% 2,50% 
6 5,70 5,70 5,70 3,75% 3,75% 3,75% 
7 6,70 6,80 6,70 3,75% 2,50% 3,75% 
8 7,70 7,70 7,70 3,75% 3,75% 3,75% 
 

Dari perhitungan nilai histerisis menunjukkan bahwa nilainya 

masih kecil yaitu masih di bawah 1 %, minimal 0 % dan maksimal 

hanya 0,87 %. Akan tetapi dari perhitungan nilai akurasinya 

menunjukkan nilai yang sangat rendah yaitu dari 2,5 % hingga 3,75 

% jika dibandingkan dengan spesifikasi akurasi pressure gauge P-

04 ini.   

Dari nilai histerisis dan  akurasi tersebut maka pressure gauge P-04 

sudah tidak sesuai dengan spesifikasinya dan disarankan harus 

dikalibrasi ulang atau diganti untuk pengukuran tekanan pada 

PLTU 450 watt. Akan tetapi jika masih akan digunakan sebagai 

pengukuran tekanan maka hasil pengukuran mengacu pada nilai 

akurasi dan pembacaan sesuai dengan tabel. 
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5. P-05 (Pressure gauge untuk tekanan uap masuk turbin) 

Data hasil validasi pressure gauge dapat dilihat pada tabel 4.17 

yaitu : 

Tabel 4.17 Data Validasi Pressure gauge P-05 

Tekanan 
Referensi 
(barg) 

Tekanan pada 
pressure gauge 
(Kenaikkan) 

Tekanan pada 
pressure gauge 
(Penurunan) 

% Histerisis 

0 0,00 0,00 0,00% 
1 0,80 0,80 0,00% 
2 1,80 1,80 0,00% 
3 2,80 2,80 0,00% 
4 3,80 3,80 0,00% 
5 4,80 4,80 0,00% 
6 5,70 5,80 1,30% 
7 6,80 6,77 0,43% 
8 7,70 7,70 0,00% 

 

Tabel 4.18 Akurasi Pressure gauge P-05 

P-05 (Spesifikasi Akurasi ± 1,5 %) 

Tekanan 
Referensi 
(barg), 
Pref 

Tekanan pada pressure gauge 
(Paktual) 

% Kesalahan (error) = (Pref -
Paktual) x 100% / Pskala maksimal 

Percobaan ke- Percobaan ke- 
1 2 3 1 2 3 

0 0,00 0,00 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 
1 0,80 0,80 0,80 2,50% 2,50% 2,50% 
2 1,80 1,80 1,80 2,50% 2,50% 2,50% 
3 2,80 2,80 2,80 2,50% 2,50% 2,50% 
4 3,80 3,80 3,80 2,50% 2,50% 2,50% 
5 4,80 4,80 4,80 2,50% 2,50% 2,50% 
6 5,70 5,70 5,70 3,75% 3,75% 3,75% 
7 6,80 6,80 6,80 2,50% 2,50% 2,50% 
8 7,70 7,70 7,70 3,75% 3,75% 3,75% 
 

Dari perhitungan nilai histerisis menunjukkan bahwa nilainya 

masih kecil yaitu masih di bawah 2 %, minimal 0 % dan maksimal 

hanya 1,30 %. Akan tetapi dari perhitungan nilai akurasinya 

menunjukkan nilai yang sangat rendah yaitu dari 2,5 % hingga 3,75 

% jika dibandingkan dengan spesifikasi akurasi pressure gauge P-

05 ini.   
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Dari nilai histerisis dan  akurasi tersebut maka pressure gauge P-05 

sudah tidak sesuai dengan spesifikasinya dan disarankan harus 

dikalibrasi ulang atau diganti untuk pengukuran tekanan pada 

PLTU 450 watt. Akan tetapi jika masih akan digunakan sebagai 

pengukuran tekanan maka hasil pengukuran mengacu pada nilai 

akurasi dan pembacaan sesuai dengan tabel. 

 

Dari hasil analisa nilai histerisis dan nilai akurasi dari setiap 

pressure gauge P-01 sampai P-05 dapat dilihat bahwa semua 

pressure gauge yang divalidasi memilki nilai akurasi yang telah 

berubah yaitu menjadi lebih rendah bila dibandingkan dengan 

spesifikasi awal pressure gauge tersebut yaitu ± 1,5 %. 

Oleh karena itu diperlukan proses kalibrasi ulang terhadap pressure 

gauge tersebut atau jika diperlukan diganti untuk dapat digunakan 

sebagai alat ukur tekanan pada PLTU 450 Watt. 

Jika dari semua percobaan diambil rata-ratanya dan dihitung 

persentase nilai akurasinya maka  dapat dilihat pada tabel 4.19  

 

Tabel 4.19 Rata-rata perhitungan Akurasi Pressure gauge  

 

Tekanan 
Referensi 
(barg), Pref 

Tekanan pada pressure gauge 
(Paktual) 

% Kesalahan (error) = (Pref -Paktual) x 100% / 
Pskala maksimal 

Pressure 
gauge P-01  P-02 P-03 P-04 P-05 P-01  P-02 P-03 P-04 P-05 

0 0,17 0,00 0,60 0,00 0,00 2,08% 0,00% 7,50% 0,00% 0,00% 
1 0,90 0,70 1,30 0,77 0,80 1,25% 3,75% 3,75% 2,92% 2,50% 
2 1,80 1,70 2,20 1,73 1,80 2,50% 3,75% 2,50% 3,33% 2,50% 
3 2,80 2,70 3,20 2,77 2,80 2,50% 3,75% 2,50% 2,92% 2,50% 
4 3,80 3,70 4,20 3,77 3,80 2,50% 3,75% 2,50% 2,92% 2,50% 
5 4,80 4,70 5,20 4,77 4,80 2,50% 3,75% 2,50% 2,92% 2,50% 
6 5,77 5,67 6,20 5,70 5,70 2,92% 4,17% 2,50% 3,75% 3,75% 
7 6,70 6,70 7,00 6,73 6,80 3,75% 3,75% 0,00% 3,33% 2,50% 
8 7,70 7,60 8,00 7,70 7,70 3,75% 5,00% 0,00% 3,75% 3,75% 
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Jika digambarkan dengan diagram batang pada grafik 4.2 akan terlihat 

jelas perbedaan pembacaan antara tekanan referensi dan tekanan yang 

divalidasi. 

Pada grafik 4.3 terlihat bahwa nilai akurasi untuk setiap pressure gauge 

sangat jauh berbeda dengan nilai akurasi awal yaitu ±1,5 % (terlihat 

dengan garis putus-putus). Nilai akurasi paling rendah dimiliki oleh 

pressure gauge P-03 yaitu mencapai 7,5 % pada tekanan 0 bar. Nilai 

akurasi yang masih dalam rentang spesifikasi pressure gauge tersebut 

hanya pada pressure gauge P-01 pada tekanan 1 barg yaitu 1,25 %, 

pressure gauge P-02, P-04, dan P-05 pada tekanan 0 barg, dan P-03 pada 

tekanan 7 dan 8 barg. 

Dari hasil perhitungan nilai kesalahan pembacaan dapat disimpulkan 

bahwa semua pressure gauge hampir rata-rata sudah tidak memiliki nilai 

akurasi yang masih standar yaitu yaitu ±1,5 %. 
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Grafik 4.2 Perbandingan tekanan referensi dan tekanan pressure gauge yang divalidasi 
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Grafik 4.3 Perbandingan % akurasi pressure gauge yang divalidasi 
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BAB 5 
KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1.   Kesimpulan 

Setelah dilakukan pengujian dan analisa hasil pengujian maka ada beberapa 

hal yang dapat disimpulkan, yaitu : 

1. Pressure transducer yang diuji yaitu merk OMEGA tipe PX800-100 GV 

S/N 448209 bisa digunakan sebagai referensi pada pengukuran tekanan 

kerja pada PLTU 450 watt karena analisa gage repeatability dan 

reproducibility menunjukkan hasil pengukuran yang konsisten. 

2. Pressure transducer yang diuji memiliki nilai histerisis maksimal sebesar 

0,33 % , kesalahan akibat ketidaklinieran 1,61 %, dan kesalahan akibat 

non-repeatability 0,73 %. Dengan metode RSS (Root Sum Square) didapat 

nilai akurasi terendah yaitu 1,79 % pada skala penuh. 

3. Persamaan karakteristik pressure transducer yaitu : 

࢟ = ૚૜,૟૚࢞ − ૚,૟ૢૢ 

Memiliki gradien garis 13,61 milivolt per barg  sehingga setiap kenaikkan 

1 barg maka pressure transducer ini akan mengeluarkan output sekitar 

13,61 milivolt 

4. Dari hasil validasi nilai tekanan dengan pressure transducer maka dapat 

disimpulkan bahwa untuk P-01 (Pressure gauge untuk tekanan uap keluar 

boiler) memiliki range nilai akurasi   2,5 % s.d 3,75 %. Dengan mengacu 

pada nilai akurasi tersebut maka maka direkomendasikan pressure gauge 

ini diganti. Jika akan digunakan sebagai indikator tekanan pada PLTU 450 

watt maka harus memperhatikan nilai akurasi pada 7 dan 8 barg yaitu 

3,75%. Untuk pressure gauge yang lainnya ditunjukkan pada tabel berikut 

ini,  yaitu : 
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Pressure 
gauge  Bagian yang diukur Range Akurasi  Rekomendasi 

P-02 
Tekanan uap keluar 
pressure reducing 

valve 
0 % s.d. 5 % 

Diganti atau jika digunakan 
kembali harus 

memperhatikan nilai 
akurasinya 

P-03 Tekanan uap masuk 
superheater  0 % s.d. 7,5 % Dapat digunakan kembali  

P-04 Tekanan uap keluar 
superheater 0 % s.d. 3,75 % 

Diganti atau jika digunakan 
kembali  harus 

memperhatikan nilai 
akurasinya 

P-05 Tekanan uap masuk 
turbin 0 % s.d.  3,75 % 

Diganti atau jika digunakan 
kembali harus 

memperhatikan nilai 
akurasinya 

 

5.2.   Saran 

1. Dalam penelitian selanjutnya maka disarankan agar pressure transducer  

dikalibrasi terlebih dahulu. 

2. Dapat dilakukan metode pengecekan pressure gauge dengan suatu test 

gauge yang memiliki akurasi yang lebih baik. 

3. Untuk mendapatkan nilai tekanan yang lebih jelas maka disarankan output 

pressure transducer dirangkai dengan rangkaian data acquisition unit dan 

dilengkapi dengan display digital. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Validasi pressure..., Erman Deniarsah, FT UI, 2012



76 
 

Universitas Indonesia 
 

DAFTAR REFERENSI 

 

Cengel, Y. A., & Boles, M. A. (1994). Thermodynamics: An Engineering 
Approach (2nd ed.). United States of America: McGraw-Hill. 

Koestoer, Raldi Artono. (2003). Pengukuran Teknik. Jakarta, Indonesia. 

G.M.S de silva. (2002). Basic Metrology for ISO Certification. United States of 
America: Butterworth-Heinemann. 

G.K. Vijayaraghavan, R. Rajappan.  (2009). Engineering Metrology and 
Mesurements , Chennai : A.R.S Publications. 

 America Society of Mechanical Engineer (ASME) Standard.  (2005). Pressure 
Gauges and Gauges Attachments, United States of America. 

A Technical Reference Series OMEGA. (1998),  TRANSACTION IN 
MEASUREMENT AND CONTROL VOL.3 Forced-Related Measurement, 
United States of America : Putman Publising Company dan OMEGA 
Press. 

United States Department of The Interior Bureau of Reclamation. Procedure for 
Callibrating Differential Pressure Transducers, United States of America. 

United States Department of The Interior Bureau of Reclamation. Procedure for 
Callibrating Pressure Gauge, United States of America. 

Technical White Paper RDP Group. Understanding Transducer Characteristic 
and Performance. www.rdpe.com 

Robert E.Bicking. (1998). Fundamenttal of Pressure Sensor Technology. 
 www.sensormag.com 

www.omega.com 

www.omron.co.nz 

 

 

 

 

 

Validasi pressure..., Erman Deniarsah, FT UI, 2012



77 
 

Universitas Indonesia 
 

LAMPIRAN 1 

Data II pengujian voltmeter Fluke 189 RMS Mutimeter 

Fluke 
Type : 189 RMS Multimeter 
Rabu, 25 Januari 2012 

Pengamatan I Pengamatan II 
Tempat : Lab. Turbin Uap Tempat : Rumah 

Frekuensi 
(menit) Waktu 

Nilai 
terukur 

(mVolt DC) Temperatur Waktu 

Nilai 
terukur 

(mVolt DC) 
0 11,25 0,184 28 7,30 0,140 
5 11,30 0,047 28 7,35 0,058 
10 11,35 0,042 28 7,40 0,037 
15 11,40 0,038 28 7,45 0,036 
20 11,45 0,036 28 7,50 0,032 
25 11,50 0,035 28 7,55 0,031 
30 11,55 0,032 28 8,00 0,032 
35 12,00 0,031 28 8,05 0,030 
40 12,05 0,032 28 8,10 0,030 
45 12,10 0,032 28 8,15 0,030 
50 12,15 0,032 28 8,20 0,029 
55 12,20 0,031 28 8,25 0,031 
60 12,25 0,030 28 8,30 0,030 
65 12,30 0,031 28,5 8,35 0,031 
70 12,35 0,031 28,5 8,40 0,030 
75 12,40 0,031 28,5 8,45 0,029 
80 12,45 0,031 28,5 8,50 0,030 
85 12,50 0,031 28,5 8,55 0,029 
90 12,55 0,032 28,5 9,00 0,030 
95 13,00 0,032 28,5 9,05 0,031 

100 13,05 0,031 28,5 9,10 0,029 
105 13,10 0,030 28,5 9,15 0,029 
110 13,15 0,030 28,5 9,20 0,030 
115 13,20 0,030 28,5 9,25 0,029 
120 13,25 0,029 28,5 9,30 0,030 

Rata-rata 0,031 0,030 
Nilai Minimum 0,029 0,029 

Nilai 
Maksimum 0,184 0,14 

Deviasi 
standard 0,031 0,022 
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LAMPIRAN 2 

Data I Output Pressure transducer I bernomor seri S/N 448206 

Data Pengamatan 0 Barg Data Pengamatan 1 Barg 
Tempat : Lab. Turbin Uap Tempat : Lab. Turbin Uap 

Waktu 
Nilai terukur 
(mVolt DC) Waktu 

Nilai terukur 
(mVolt DC) 

12,30 3541,90 13,35 3591,60 
12,35 3343,90 13,40 3582,70 
12,40 3382,80 13,45 3630,60 
12,45 3657,30 13,50 3632,00 
12,50 3628,40 13,55 3634,60 
12,55 3629,30 14,00 3623,20 
13,00 3624,60 14,05 3627,70 
13,05 3581,30 14,10 3620,80 
13,10 3547,10 14,15 3622,20 
13,15 3522,40 14,20 3591,40 
13,20 3578,40 14,25 3589,20 
13,25 3637,50 14,30 3595,20 
13,30 3610,20 14,35 3544,20 

        
Nilai rata-rata 3560,39   3606,57 

Nilai minimum 3343,90   3544,20 
Nilai maksimum 3657,30   3634,60 
Standar Deviasi 96,80   26,65 

% Standar deviasi 2,72%   0,739% 
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LAMPIRAN 3 

Data I Output Pressure transducer II bernomor seri S/N 448209 (Tahap I) 

Data Pengamatan 0 Barg Data Pengamatan 1 
Barg 

Data Pengamatan 2 
Barg 

Data Pengamatan 3 
Barg 

Data Pengamatan 4 
Barg 

Data Pengamatan 5 
Barg 

Data Pengamatan 6 
Barg 

Tempat : Lab. Turbin Uap 
Tempat : Lab. Turbin 

Uap 
Tempat : Lab. Turbin 

Uap 
Tempat : Lab. Turbin 

Uap 
Tempat : Lab. 

Turbin Uap 
Tempat : Lab. Turbin 

Uap 
Tempat : Lab. Turbin 

Uap 

Waktu 

Nilai 
terukur 
(mVolt 

DC) Waktu 

Nilai 
terukur 

(mVolt DC) Waktu 

Nilai 
terukur 
(mVolt 

DC) Waktu 

Nilai 
terukur 

(mVolt DC) Waktu 

Nilai 
terukur 
(mVolt 

DC) Waktu 

Nilai 
terukur 

(mVolt DC) Waktu 

Nilai 
terukur 
(mVolt 

DC) 
10,40 0,059 11,30 15,783 12,15 29,466 13,15 42,955 14,05 56,70 15,00 70,59 15,40 84,06 
10,43 0,060 11,33 15,746 12,18 29,493 13,18 43,099 14,08 56,68 15,03 70,59 15,43 83,94 
10,46 0,059 11,36 15,731 12,21 29,535 13,21 43,036 14,11 56,67 15,06 70,55 15,46 84,26 
10,49 0,059 11,39 15,739 12,24 29,445 13,24 43,055 14,14 56,66 15,09 70,48 15,49 83,88 
10,52 0,059 11,42 15,745 12,27 29,442 13,27 43,086 14,17 56,67 15,12 70,48 15,52 83,84 
10,55 0,058 11,45 15,698 12,30 29,439 13,30 43,103 14,20 56,62 15,15 70,48 15,55 83,84 
10,58 0,058 11,48 15,680 12,33 29,460 13,33 43,220 14,23 56,68 15,18 70,44 15,58 83,78 
11,01 0,058 11,51 15,660 12,36 29,442 13,36 43,029 14,26 56,60 15,21 70,44 16,01   
11,04 0,058 11,54 15,650 12,39 29,392 13,39 43,023 14,29 56,55 15,24 70,38 16,04   
11,07 0,056 11,57 15,657 12,42 29,370 13,42 43,007 14,32 56,56 15,27 70,41 16,07   
11,10 0,056 12,00 15,660 12,45 29,376 13,45 42,979 14,35 56,54 15,30 70,40 16,10   
11,13 0,056 12,03 15,676 12,48 29,378 13,48 42,967 14,38 56,50 15,33 70,40 16,13   
11,16 0,056 12,06 15,672 12,51 29,402 13,51 43,076 14,41 56,70 15,36 70,40 16,16   

                            
Nilai rata-rata 0,058   15,700   29,434   43,049   56,63   70,46   83,94 
Nilai minimum 0,056   15,650   29,370   42,955   56,50   70,38   83,78 

Nilai 
maksimum 0,060   15,783   29,535   43,220   56,70   70,59   84,26 

Standar Deviasi 0,001   0,044   0,049   0,071   0,07   0,07   0,17 
% Standar dev. 2,43%   0,28%   0,17%   0,16%   0,12%   0,10%   0,20% 
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LAMPIRAN 4 

Data I Output Pressure transducer II bernomor seri S/N 448209 (Tahap II) 

Kenaikkan Tekanan 0-8 barg 

Data Pengamatan 0 
Barg 

Data 
Pengamatan 1 

Barg 

Data 
Pengamatan 2 

Barg 

Data 
Pengamatan 3 

Barg 

Data 
Pengamatan 4 

Barg 

Data 
Pengamatan 5 

Barg 

Data 
Pengamatan 6 

Barg 

Data 
Pengamatan 7 

Barg 

Data 
Pengamatan 8 

Barg 

Tempat : Lab. 
Turbin Uap 

Tempat : Lab. 
Turbin Uap 

Tempat : Lab. 
Turbin Uap 

Tempat : Lab. 
Turbin Uap 

Tempat : Lab. 
Turbin Uap 

Tempat : Lab. 
Turbin Uap 

Tempat : Lab. 
Turbin Uap 

Tempat : Lab. 
Turbin Uap 

Tempat : Lab. 
Turbin Uap 

Waktu 

Nilai 
terukur 
(mVolt 

DC) 

Waktu 

Nilai 
terukur 
(mVolt 

DC) 

Waktu 

Nilai 
terukur 
(mVolt 

DC) 

Waktu 

Nilai 
terukur 
(mVolt 

DC) 

Waktu 

Nilai 
terukur 
(mVolt 

DC) 

Waktu 

Nilai 
terukur 
(mVolt 

DC) 

Waktu 

Nilai 
terukur 
(mVolt 

DC) 

Waktu 

Nilai 
terukur 
(mVolt 

DC) 

Waktu 

Nilai 
terukur 
(mVolt 

DC) 
9,45 0,052 10,15 11,635 10,40 24,895 11,01 38,624 11,30 52,09 12,00 65,82 12,30 79,47 13,00 93,82 14,00 108,01 
9,48 0,051 10,18 11,603 10,43 24,905 11,04 38,662 11,33 52,09 12,03 65,83 12,33 79,47 13,03 93,71 14,03 107,98 
9,51 0,048 10,21 11,589 10,46 24,904 11,07 38,681 11,36 52,06 12,06 65,85 12,36 79,46 13,06 93,66 14,06 107,93 
9,54 0,049 10,24 11,577 10,49 24,899 11,10 38,702 11,39 52,08 12,09 65,87 12,39 79,45 13,09 93,62 14,09 107,89 
9,57 0,048 10,27 11,570 10,52 24,889 11,13 38,722 11,42 52,10 12,12 65,86 12,42 79,44 13,12 93,63 14,12 107,84 

10,00 0,047 10,30 11,562 10,55 24,877 11,16 38,731 11,45 52,11 12,15 65,84 12,45 79,46 13,15 93,54 14,15 107,81 
10,03 0,046 10,33 11,557 10,58 24,863 11,19 38,729 11,48 52,13 12,18 65,82 12,48 79,47 13,18 93,45 14,18 107,76 
10,06 0,047 10,36 11,552 11,01 24,856 11,22 38,724 11,51 52,13 12,21 65,80 12,51 79,46 13,21 93,55 14,21 107,74 
10,09 0,046 10,39 11,549 11,01 24,848 11,25 38,720 11,54 52,13 12,24 65,79 12,54 79,45 13,24 93,56 14,24 107,72 
10,12 0,044 10,42 11,547 11,01 24,837 11,28 38,714 11,57 52,12 12,27 65,77 12,57 79,45 13,27 93,57 14,27 107,69 

Nilai rata-
rata 0,048   11,574   24,877   38,701   52,104   65,825   79,458   93,611   107,837 
Nilai 

minimum 0,044   11,547   24,837   38,624   52,062   65,770   79,440   93,450   107,690 
Nilai 

maksimum 0,052   11,635   24,905   38,731   52,129   65,870   79,470   93,820   108,010 
Standar 
Deviasi 0,002   0,028   0,025   0,035   0,023   0,032   0,010   0,103   0,112 
% Std. 
Deviasi 5,01%   0,24%   0,10%   0,09%   0,04%   0,05%   0,01%   0,11%   0,10% 
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LAMPIRAN 5 

Data I Output Pressure transducer II bernomor seri S/N 448209 (Tahap II) 

Penurunan Tekanan 8-0 barg 

Data Pengamatan 8 
Barg 

Data 
Pengamatan 7 

Barg 

Data 
Pengamatan 6 

Barg 

Data 
Pengamatan 5 

Barg 

Data 
Pengamatan 4 

Barg 

Data 
Pengamatan 3 

Barg 

Data 
Pengamatan 2 

Barg 

Data 
Pengamatan 1 

Barg 

Data 
Pengamatan 0 

Barg 
Tempat : Lab. 

Turbin Uap 
Tempat : Lab. 

Turbin Uap 
Tempat : Lab. 

Turbin Uap 
Tempat : Lab. 

Turbin Uap 
Tempat : Lab. 

Turbin Uap 
Tempat : Lab. 

Turbin Uap 
Tempat : Lab. 

Turbin Uap 
Tempat : Lab. 

Turbin Uap 
Tempat : Lab. 

Turbin Uap 

Waktu 

Nilai 
terukur 
(mVolt 

DC) Waktu 

Nilai 
terukur 
(mVolt 

DC) Waktu 

Nilai 
terukur 
(mVolt 

DC) Waktu 

Nilai 
terukur 
(mVolt 

DC) Waktu 

Nilai 
terukur 
(mVolt 

DC) Waktu 

Nilai 
terukur 
(mVolt 

DC) Waktu 

Nilai 
terukur 
(mVolt 

DC) Waktu 

Nilai 
terukur 
(mVolt 

DC) Waktu 

Nilai 
terukur 
(mVolt 

DC) 
12,30 108,010 12,55 94,610 13,17 80,150 13,40 65,420 14,02 51,460 14,25 37,944 14,50 24,388 14,50 11,106 14,50 0,052 
12,33 107,980 12,58 94,630 13,20 80,130 13,43 65,500 14,05 51,540 14,28 38,005 14,53 24,478 14,53 11,132 14,53 0,051 
12,36 107,930 13,01 94,650 13,23 80,140 13,46 65,530 14,08 51,590 14,31 38,033 14,56 24,532 14,56 11,152 14,56 0,048 
12,39 107,890 13,04 94,690 13,26 80,140 13,49 65,560 14,11 51,620 14,34 38,048 14,59 24,570 14,59 11,171 14,59 0,049 
12,42 107,840 13,07 94,670 13,29 80,140 13,52 65,570 14,14 51,640 14,37 38,059 15,02 24,598 15,02 11,183 15,02 0,048 
12,45 107,810 13,10 94,540 13,32 79,240 13,55 65,590 14,17 51,660 14,40 38,038 15,05 24,620 15,05 11,194 15,05 0,047 
12,48 107,760 13,13 94,460 13,35 79,410 13,58 65,600 14,20 51,660 14,43 38,065 15,08 24,637 15,08 11,205 15,08 0,046 
12,51 107,740 13,16 94,400 13,38 79,430 14,01 65,600 14,23 51,670 14,46 38,069 15,11 24,651 15,11 11,218 15,11 0,047 
12,54 107,720 13,19 94,370 13,41 79,490 14,01 65,590 14,26 51,680 14,49 38,074 15,14 24,698 15,14 11,228 15,14 0,046 
12,57 107,690 13,22 94,360 13,44 79,490 14,01 65,600 14,29 51,690 14,52 38,076 15,17 24,717 15,17 11,239 15,17 0,044 

Nilai rata-
rata 107,837   94,538   79,776   65,556   51,621   38,041   24,589   11,183   0,048 
Nilai 

minimum 107,690   94,360   79,240   65,420   51,460   37,944   24,388   11,106   0,044 
Nilai 

maksimum 108,010   94,690   80,150   65,600   51,690   38,076   24,717   11,239   0,052 
Standar 
Deviasi 0,112   0,130   0,390   0,058   0,073   0,041   0,101   0,043   0,002 
% Std. 
Deviasi 0,10%   0,14%   0,49%   0,09%   0,14%   0,11%   0,41%   0,38%   5,01% 
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LAMPIRAN 6 

Output Pressure transducer II bernomor seri S/N 448209 dengan Alat Ukur Pembanding Fluke 114  

Kenaikkan Tekanan 0-6 barg 

Data Pengamatan 0 Barg 
Data Pengamatan 1 

Barg 
Data Pengamatan 2 

Barg 
Data Pengamatan 3 

Barg 
Data Pengamatan 4 

Barg 
Data Pengamatan 5 

Barg 
Data Pengamatan 6 

Barg 

Tempat : Lab. Turbin Uap 
Tempat : Lab. Turbin 

Uap 
Tempat : Lab. Turbin 

Uap 
Tempat : Lab. Turbin 

Uap 
Tempat : Lab. Turbin 

Uap 
Tempat : Lab. Turbin 

Uap 
Tempat : Lab. Turbin 

Uap 

Waktu 

Nilai 
terukur 

(mVolt DC) Waktu 

Nilai 
terukur 
(mVolt 

DC) Waktu 

Nilai 
terukur 
(mVolt 

DC) Waktu 

Nilai 
terukur 
(mVolt 

DC) Waktu 

Nilai 
terukur 
(mVolt 

DC) Waktu 

Nilai 
terukur 
(mVolt 

DC) Waktu 

Nilai 
terukur 
(mVolt 

DC) 
9,45 0,1 10,15 11,1 10,40 24,8 11,01 38,4 11,30 52,3 12,00 66,2 12,30 80,1 
9,48 0,1 10,18 11,1 10,43 24,8 11,04 38,5 11,33 52,3 12,03 66,2 12,33 80,1 
9,51 0,1 10,21 11,1 10,46 24,8 11,07 38,5 11,36 52,4 12,06 66,3 12,36 80,3 
9,54 0,1 10,24 11,1 10,49 24,7 11,10 38,5 11,39 52,4 12,09 66,3 12,39 80,3 
9,57 0,1 10,27 11,1 10,52 24,7 11,13 38,5 11,42 52,4 12,12 66,3 12,42 80,3 

10,00 0,1 10,30 11,1 10,55 24,7 11,16 38,5 11,45 52,5 12,15 66,3 12,45 80,1 
10,03 0,1 10,33 11,1 10,58 24,7 11,19 38,5 11,48 52,5 12,18 66,3 12,48 80,2 
10,06 0,1 10,36 11,1 11,01 24,7 11,22 38,6 11,51 52,5 12,21 66,3 12,51 80,2 
10,09 0,1 10,39 11,1 11,01 24,7 11,25 38,6 11,54 52,5 12,24 66,3 12,54 80,1 
10,12 0,1 10,42 11,1 11,01 24,7 11,28 38,5 11,57 52,5 12,27 66,3 12,57 80,1 

                            
Nilai rata-rata 0,1   11,1   24,7   38,5   52,4   66,3   80,2 
Nilai minimum 0,1   11,1   24,7   38,4   52,3   66,2   80,1 

Nilai 
maksimum 0,1   11,1   24,8   38,6   52,5   66,3   80,3 

Standar 
Deviasi 0,0   0,0   0,05   0,1   0,1   0,0   0,1 
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LAMPIRAN 7 

Tabel Analisa Repeatability dan Reproducibility; Output Pressure Transducer OMEGA PX800-100 GV -  0 barg 
Pengamat / 

Pengambilan  ke  
Tekanan 0 Barg (Kenaikkan) Rata-rata Data ke 

Pengamat : Erman 
1,000 0,052 0,051 0,048 0,049 0,048 0,047 0,046 0,047 0,046 0,044 0,048 
2,000 0,052 0,051 0,048 0,049 0,048 0,047 0,046 0,047 0,046 0,044 0,048 
3,000 0,048 0,048 0,048 0,048 0,05 0,05 0,051 0,053 0,054 0,055 0,051 
4,000 0,036 0,036 0,037 0,038 0,038 0,04 0,041 0,041 0,042 0,043 0,039 
5,000 0,032 0,033 0,031 0,03 0,03 0,029 0,029 0,029 0,028 0,028 0,030 

                        
Rata-rata 0,044 0,044 0,042 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043 

Max 0,052 0,051 0,048 0,049 0,050 0,050 0,051 0,053 0,054 0,055 0,051 
Min 0,032 0,033 0,031 0,030 0,030 0,029 0,029 0,029 0,028 0,028 0,030 

Range 0,020 0,018 0,017 0,019 0,020 0,021 0,022 0,024 0,026 0,027 0,021 
Pengamat : Ibnu Roihan 

1,000 0,046 0,045 0,043 0,043 0,042 0,04 0,041 0,058 0,063 0,053 0,047 
2,000 0,037 0,035 0,034 0,034 0,032 0,032 0,031 0,030 0,029 0,028 0,032 
3,000 0,043 0,041 0,040 0,039 0,038 0,038 0,037 0,036 0,035 0,035 0,038 
4,000 0,054 0,053 0,052 0,051 0,05 0,05 0,049 0,049 0,049 0,049 0,051 
5,000 0,041 0,043 0,041 0,04 0,04 0,039 0,038 0,037 0,037 0,036 0,039 

                        
Rata-rata 0,044 0,043 0,042 0,041 0,040 0,040 0,039 0,042 0,043 0,040 0,042 

Max 0,054 0,053 0,052 0,051 0,050 0,050 0,049 0,058 0,063 0,053 0,053 
Min 0,037 0,035 0,034 0,034 0,032 0,032 0,031 0,030 0,029 0,028 0,032 

Range 0,017 0,018 0,018 0,017 0,018 0,018 0,018 0,028 0,034 0,025 0,021 
                        

[( തܴ௔ =       ) +  (ܴതതത௕ =    ) + ( തܴ௖ =   ) / jumlah pengamat =   0,021 
( തܺ ݉ܽ݇݉ݑ݉݅ݏ)−  ( തܺ ݉݅݊݅݉݉ݑ) =  0,002 
( ோܮܥܷ) ݏܽݐܽ ݐ݈݅݉݅ ݈݋ݎݐ݊݋݇ ݏܽݐܾܽ ܴ݁݃݊ܽ = ( ധܴ ܦ ݔସ )   0,038 
( ோܮܥܮ) ℎܽݓܾܽ ݐ݈݅݉݅ ݈݋ݎݐ݊݋݇ ݏܽݐܽܤ ܴ݁݃݊ܽ = ( ധܴ ܦ ݔଷ )   0,005 
ܽݐܽݎ  ݈݅ܽ݅ܰ  − ܽݐܽݎ ݅ݎܽ݀ ܽݐܽݎ − (݊ܽ݁݉  ݀݊ܽݎ݃) ܽݐܽݎ =  ധܺ 0,042 
ܽݐܴܽ − (௑തܮܥܷ) ݏܽݐܽ ݐ݈݅݉݅ ݈݋ݎݐ݊݋݇ ݏܽݐܾܽ ܽݐܽݎ = ( ധܺ +  ଶ  തܴ)   0,049ܣ
ܽݐܴܽ − (௑തܮܥܮ) ℎܽݓܾܽ ݐ݈݅݉݅ ݈݋ݎݐ݊݋݇ ݏܽݐܾܽ ܽݐܽݎ = ( ധܺ −  ଶ  തܴ)  0,036ܣ 
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LAMPIRAN 8 

Perhitungan nilai kesalahan akibat non-repeatability; Output Pressure Transducer OMEGA PX800-100 GV 

 

 

 Rata-rata pengukuran output pressure transducer tiap pengamatan (milivolt) 
 Pengamat I Pengamat II 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0 Barg 0,048 0,048 0,051 0,039 0,030 0,047 0,032 0,038 0,051 0,039 
% repeatability 0,00% 0,00% 0,01% 0,01%   0,01% 0,01% 0,01% 0,01%   

1 Barg 11,574 11,423 11,372 11,455 11,088 11,240 11,207 10,997 11,059 11,256 
% repeatability 0,14% 0,05% 0,08% 0,34%   0,03% 0,19% 0,06% 0,18%   

2 Barg 24,877 25,080 25,100 24,608 24,838 24,705 24,623 24,599 24,710 24,579 
% repeatability 0,19% 0,02% 0,46% 0,21%   0,08% 0,02% 0,10% 0,12%   

3 Barg 38,701 38,426 38,528 38,788 38,473 38,678 39,045 38,833 38,536 38,468 
% repeatability 0,26% 0,10% 0,24% 0,29%   0,34% 0,20% 0,27% 0,06%   

4 Barg 52,104 51,908 52,302 52,316 52,252 52,211 52,395 52,614 52,450 52,621 
% repeatability 0,18% 0,37% 0,01% 0,06%   0,17% 0,20% 0,15% 0,16%   

5 Barg 65,825 65,439 66,005 66,315 66,185 66,313 66,386 66,522 66,306 66,194 
% repeatability 0,36% 0,53% 0,29% 0,12%   0,07% 0,13% 0,20% 0,10%   

6 Barg 79,458 79,091 79,799 79,893 80,301 80,142 80,477 80,619 80,211 79,960 
% repeatability 0,34% 0,66% 0,09% 0,38%   0,31% 0,13% 0,38% 0,23%   

7 Barg 93,611 93,940 94,646 94,187 93,935 93,484 93,867 93,582 94,091 93,778 
% repeatability 0,31% 0,66% 0,43% 0,23%   0,35% 0,26% 0,47% 0,29%   

8 Barg 107,837 107,649 107,388 108,173 107,901 107,965 107,854 107,670 108,055 107,803 
% repeatability 0,17% 0,24% 0,73% 0,25%   0,10% 0,17% 0,36% 0,23%   
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LAMPIRAN 9 

Spesfikasi  Pressure Transducer PX800-100GV 
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LAMPIRAN 10 

Standar Kalibrasi  Pressure Gauge 
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