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Pendahuluan

Karakteristik dinamis dari sensor termal.

Suhu elemen penginderaan setiap saat tergantung pada laju perpindahan
panas baik ke dan dari sensor. Perpindahan panas terjadi sebagai akibat dari
satu atau lebih dari tiga kemungkinan jenis mekanisme - konduksi, konveksi
dan radiasi.

Konduksi adalah mekanisme perpindahan panas utama di dalam padatan.
Padatan dapat dianggap sebagai rantai atom yang saling berhubungan,
masing-masing bergetar pada posisi tetap. Peningkatan suhu di salah satu
ujung batang padat menyebabkan peningkatan energi vibrasi dan amplitudo
atom di ujung rantai tersebut. Peningkatan energi ini ditransmisikan dari satu
atom ke atom berikutnya sepanjang rantai, sehingga pada akhirnya
peningkatan suhu ditransmisikan ke ujung lain batang.

Berkaitan dengan perpindahan panas antara elemen penginderaan dan fluida
di mana berada. Dalam situasi ini mekanisme perpindahan panas utama
adalah konveksi. Di sini panas dipindahkan ke dan dari sensor oleh gerakan
molekul cairan yang acak dan sangat tidak teratur melewati sensor. Gerakan
acak ini dan perpindahan panas yang sesuai terjadi bahkan ketika kecepatan
rata-rata cairan curah melewati sensor adalah nol.

Ini dikenal sebagai konveksi alami. Jika fluida curah dibuat bergerak sehingga
kecepatan rata-rata yang melewati sensor tidak lagi nol, maka akan terjadi
peningkatan laju perpindahan panas yang sesuai. Ini disebut sebagai konveksi
paksa.



Tabel Typical Fluid Condition

Flud Typical Urw Typical © for sensor Typical © for mineral
conditions W m=2°C-2 in themmowell (min) msulated thermocouple (s)
Fast iquid 625 1.0 0.7

Slow hquid 25 1:5 1:5

Fast gas 125 2 10

Medium gas 3 - 20

Slow gas 23 8 30




Karakteristik dinamis dari sensor termal

Sensor suhu kosong

Sensor suhu tertutup dalam termowell atau selubung
Sensor kecepatan fluida dengan arus pemanasan sendiri

Sistem anemometer suhu konstan untuk
pengukuran kecepatan fluida

Karakteristik kondisi mapan
Karakteristik dinamis

Sistem Katharometer untuk konduktivitas
termal gas dan pengukuran komposisi



Sensor suhu kosong



Sensor suhu tertutup dalam termowell atau
selubung




Sensor kecepatan fluida dengan arus
pemanasan sendiri
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Sistem anemometer suhu konstan untuk
pengukuran kecepatan fluida
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Sistem anemometer suhu konstan untuk
pengukuran kecepatan fluida
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Karakteristik kondisi mapan pada fluida



Karakteristik dinamis

Karakteristik dinamis fluida adalah perilaku
fluida saat bergerak atau saat mengalami
perubahan terhadap waktu, akibat pengaruh:

gaya luar,

perbedaan tekanan,

gesekan internal (viskositas),

dan kondisi batas.

Berbeda dengan karakteristik statis (fluida diam).



Parameter Utama Karakteristik
Dinamis
2.1 Kecepatan Aliran (vvv)

Kecepatan fluida menyatakan laju pergerakan
partikel fluida.

v=ds/dt
Jenis aliran berdasarkan kecepatan:

Aliran mantap (steady) - kecepatan tidak
berubah terhadap waktu

Aliran tak mantap (unsteady) - kecepatan
berubah terhadap waktu



2.2 Debit Aliran (Q)

Debit adalah volume fluida per satuan waktu.
Q=A-v

dengan:

A = luas penampang aliran (m?)

v = kecepatan fluida (m/s)



2.3 Viskositas (p)

Viskositas adalah hambatan internal fluida
terhadap aliran.

~luida kental - viskositas besar (oli)
-luida encer - viskositas kecil (air)
Hubungan gaya geser:

T=pdv/dy




3. Jenis Aliran Fluida

3.1 Aliran Laminar

Partikel fluida bergerak teratur
Umumnya pada kecepatan rendah
Contoh: aliran darah, oli

3.2 Aliran Turbulen

Gerak acak dan berpusar

Umumnya pada kecepatan tinggi
Contoh: aliran sungai, udara pada kipas



3.3 Bilangan Reynolds (Re)






Sistem Katharometer untuk konduktivitas termal
gas dan pengukuran komposisi
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CP-Prodi Uraian-uraian
Menguasai Konsep teoritis sains alam, aplikasi Instrumentasi Elektronik, prinsip-
CPL-1 prinsip Instrumentasi Elektronik (engineering fundamentals Instrumentasi), sains
Canai Instrumentasi.
apaian Memahami tanggung jawab profesi dan aspek etika keprofesian sebagai insinyur
Pembelajaran (CP) CPL-12 elektro. ggung) P P P J y
Capaian Mahasiswa mampu memahami perbedaan antara instrumentasi dan meusurement.
Pembelajaran Mahasiswa mampu memahami metode dan konsep pengukuran.
Lulusan (CPL) Mahasiswa mampu memahami metode dan konsep simpangan.
Capaian Mahasiswa mampu memahami prinsip-prinsip kerja instrumentasi analog.
Pembelajaran— CP-MK Mahasiswa mampu memahami prinsip-prinsip kerja instrumentasi digital.
Matakuliah (CP-MK) Mahasiswa mampu memahami prinsip kerja berbagai alat ukur elektronik.
Mahasiswa mampu memahami dan dapat menjelaskan sistem perekaman nilai hasil
pengukuran.
Mahasiswa mampu memahami sistem aquisisi data.
Deskripsi Singkat Dalam perkulihan ini membahas definisi Metode dan Konsep Pengukuran, Simpangan, Konsep Sistem
Mata Kuliah Pengukuran, Alat Ukur, Sistem Instrumen Digital, Sistem Instrumen Analog, Instrumen Transformer

dan Potensial Transformer, Pengukuran Resistensi & Sistem Pengukuran, Pengukuran Digital,
Pengukuran Daya, Pengukuran Magnetik, Sistem Aquisisi Data, Perekaman Nilai Hasil Pengukuran,
Pengukuran RF dan Fibre Optic.

MateriPembelajaran/ | 1. Mahasiswa mampu menguasai metode dan konsep pengukuran.

Pokok Bahasan

Mahasiswa mampu menguasai prinsip simpangan pada instrumentasi.

Mahasiswa mampu menguasai konsep sistem pengukuran.

Mahasiswa mampu menguasai alat ukur.

Mahasiswa mampu menguasai sistem instrumentasi digital.

Mahasiswa mampu menjelaskan sistem instrumentasi analog.

Mahasiswa mampu mengerti dan menjelaskan instrumen transformer dan potensial transformer.

Mahasiswa mampu mengerti dan menjelaskan pengukuran resistansi dan sistem pengukurannya.

©| ®| N @ g B~ wD

Mahasiswa memahami dan menjelaskan pengukuran digital.

10. Mahasiswa memahami dan menjelaskan dasar-dasar pengukuran digital.

11. Mahasiswa mampu memahami dan menjelaskan dasar-dasar pengukuran daya.




12. Mahasiswa mampu memahami dan menjelaskan sistem aquisisi data..

13. Mahasiswa mampu menjelaskan perekaman nilai hasil pengukuran.

14. Mahasiswa mampu menjelaskan pengukuran RF dan Fibre Optic.

Utama

1. AnIntroduction to Electrical Instrumentation A guide to the use, selection, and limitations of
electrical instruments and measuring systems ; 1977

2. An Introduction to Electrical Instrumentation and Measurement Systems A guide to the use,
selection, and limitations of electrical instruments and measurement systems ; 1981

3. Sistem Instrumentasi Elektronika, PROF. DR. Samaun Samadikun, Ir. S. Reka Rio, Dr. Ir. Tati
Mengko ,1988

4. Electronic Instrument Handbook, Clyde_F._Coombs, 2004

Pustaka
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1. Sensors, Nanoscience, Biomedical Engineering, and Instruments Sensors Nanoscience Biomedical
Engineering (The Electrical Engineering Handbook Third Edition) ; 2006
Electrical_and_Electronics_Measurment-[Prithwiraj_Purkait] ; 2013
Measurement, Instrumentation, and Sensors Handbook Electromagnetic, Optical, Radiation,
Chemical, and Biomedical Measurement ; 2014

4. Electronic Measuring Instruments ; 2017
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Team Teaching

Ir. Iwan Hernawan ,MT ;

Ariman, ST, MT.
Mata Kuliah Syarat | -
Bobot Penilaian Absen 10%
Tugas/Quis 20%
UTS 30%
UAS 40%
Grade Angka Huruf
80 - 100 A

75-79,99 A-
72-74,99 B+
68 - 71,99 B
65 -67,99 B-
62 - 64,99 C+
55-61,99 C
41 -54,99 D
0 -40,99 E




MATRIK RENCANA PEMBELAJARAN

Sub-CP-MK Metode
Pertlfmuan (sebagai . Indikator Kriteria & Pembelajaran Materi Pembelajaran Bobot
e: kemampuan akhir Bentuk L
; (estimasi waktu)
yang diharapkan)
Dapat mengkaji Kriteria : Kuliah & Metode dan Konsep
dan mengupayakan | Ketepatan dan Diskusi: Pengukuran:
penguasaan atas kesesuaian dalam | Ceramah TM 1. Metode Pengukuran
teori, prinsip, menyampaikan (Tatap 2. Metode Tampilan
konsep, dan ragam Muka)/daring = 3. Ketepatan
generalisasi yang permasalahan 1x2x50” 4. Karakteristik Input
berkaitan dengan metode dan 5. Bentuk gelombang
1 Metode dan Konsep | metode dan konsep | konsep Tugas : pada alat ukur 0,74
Pengukuran pengukuran. pengukuran. Mengerjakan 6. Permasalahan %
soal-soal dirumah pengukuran
Bentuk : metode dan 7. Penggambaran sistem
Membuat resume | konsep alat ukur
perihal metode pengukuran, 8. Karakteristik dasar
dan konsep dikumpulkan alat ukur
pengukuran. pada pertemuan 9. Kalibrasi & Prosedur
berikutnya.
Dapat mengkaji Kriteria : Kuliah & Simpangan:
dan mengupayakan | Ketepatan dan Diskusi: 1. Prinsip transduksi
penguasaan atas kesesuaian dalam | Ceramah TM 2. Transduser digital
teori, prinsip, menyampaikan (Tatap 3. Pengukuran
konsep, dan ragam Muka)/daring = permukaan
generalisasi yang permasalahan 1x2x50” 4. Kesalahan
2 Simpangan berkaitan dengan simpangan. pengukuran 0,74
simpangan. Tugas : 5. Standar %
Bentuk : Mengerjakan 6. Analisis kesalahan
Membuat resume | soal-soal dirumah
perihal simpangan,
simpangan. dikumpulkan
pada pertemuan
berikutnya.
Dapat mengkaji Kriteria : Kuliah & Konsep Sistem
dan Ketepatan dan Diskusi: Pengukuran:
mengupayakan kesesuaian dalam | Ceramah TM 1. Unit fundamental
penguasaan atas menyampaikan (Tatap dan turunan
teori, prinsip, ragam Muka)/daring = 2. Standar dan
konsep, dan permasalahan 1x2x50” klasifikasi
generalisasi yang konsep sistem 3. Metode pengukuran
3 Konsep Sistem berkaitan dengan pengukuran. Tugas : 4. Sistem pengukuran 0,74
Pengukuran konsep sistem Mengerjakan dan elemen %
pengukuran. Bentuk : soal-soal dirumah 5. Klasifikasi
Membuat resume | konsep sistem Instrumen
perihal konsep pengukuran, 6. Definisi beberapa
sistem dikumpulkan karakteristik statis
pengukuran. pada pertemuan 7. Pengukuran
berikutnya. kesalahan
8. Memuat Efek
Dapat mengkaji Kriteria : Kuliah & Alat Ukur:
dan Ketepatan dan Diskusi: 1. Voltmeter DC
mengupayakan kesesuaian dalam | Ceramah TM 2. Voltmeter AC
penguasaan atas menyampaikan (Tatap 3. Detektor nol
teori, prinsip, ragam Muka)/daring = 4. Pengukur'Q’'
konsep, dan permasalahan alat | 1x2x50” 5. Perangkat Effect
generalisasi yang ukur. Hall 0,74
4 Alat Ukur berkaitan dengan Tugas : 6. Perbandingan %
alat ukur. Bentuk : Mengerjakan instrumen
Membuat resume | soal-soal dirumah
perihal alat ukur. | alat ukur,
dikumpulkan
pada pertemuan
berikutnya.
Dapat mengkaji dan | Kriteria : Kuliah & Sistem Instrumen
mengupayakan Ketepatan dan Diskusi: Digital:
penguasaan atas kesesuaian dalam | Ceramah TM 1. Metode tampilan
5 Sistem Instrumen teori, prinsip, menyampaikan (Tatap 2. Pengukur voltase 0,74
Digital konsep, dan ragam Muka)/daring = diferensial %
generalisasi yang permasalahan 1x2x50” 3. Penghitung
berkaitan dengan sistem instrumen 4. Jam digital
sistem instrumen digital. Tugas : 5. Voltmeter digital




digital. Mengerjakan 6. Perbandingan
Bentuk : soal-soal dirumah | 7. Instrumen digital
Membuat resume | sistem instrumen | 8. Multifungsi digital
perihal sistem digital, voltmeter
instrumen digital. | dikumpulkan 9. Instrumen 'cerdas’
pada pertemuan 10. Instrumen hibrid
berikutnya.
Dapat mengkaji Kriteria : Kuliah & Sistem Instrumen
dan mengupayakan | Ketepatan dan Diskusi: Analog:
penguasaan atas kesesuaian dalam | Ceramah TM 1.Pemilihan instrumen
teori, prinsip, menyampaikan (Tatap 2. Analisis spesifikasi
konsep, dan ragam Muka)/daring = 3.Sistem instrumentasi
generalisasi yang permasalahan 1x2x50” 4.Desain sistem
Si berkaitan dengan sistem instrumen 5.Sistem analog
istem Instrumen . X . 0,74
Analog sistem instrumen analog. Tugas . 6. Instrumen analog %
analog. Mengerjakan
Bentuk : soal-soal dirumah
Membuat resume | sistem instrumen
perihal sistem analog,
instrumen analog. | dikumpulkan
pada pertemuan
berikutnya.
Dapat mengkaji dan | Kriteria : Kuliah & Instrumen Transformer
mengupayakan Ketepatan dan Diskusi: dan Potensial
penguasaan atas kesesuaian dalam | Ceramah TM Transformer:
teori, prinsip, menyampaikan (Tatap 1. Keuntungan trafo
konsep, dan ragam Muka)/daring = instrumen
generalisasi yang permasalahan 1x2x50” 2. Transformer arus
berkaitan dengan instrumen 3. Teori transformator
instrumen transformer dan Tugas : arus
transformer dan potensial Mengerjakan 4. Kesalahan oleh
potensial transformer. soal-soal dirumah transformator arus
transformer. instrumen 5. Karakteristik
Bentuk : transformer dan operasional
Membuat resume | potensial transformator arus
perihal instrumen | transformer, 6. Desain dan fitur
transformer dan dikumpulkan konstruksi
Instrumen potensial pad_a pertemuan trgnsformator arus
Transformer dan transformer berikutnya. 7. Tindakan pencegahan 0,74
- dalam penggunaan
Potensial %
Transformer transfo_rmator arus
8. Potensial transformer
9. Teori transformator
potensial
10.Kesalahan oleh
transformator
potensial
11. Karakteristik
operasional
transformator
potensial
12.Desain dan fitur
konstruksi
transformator
potensial
13.Perbedaan antara CT
dan PT.
UJIAN 30
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Dapat mengkaji dan | Kriteria : Kuliah & Pengukuran Resistensi &
mengupayakan Ketepatan dan Diskusi: Sistem Pengukuran:
penguasaan atas kesesuaian dalam | Ceramah TM 1. Pengukuran
teori, prinsip, menyampaikan (Tatap resistensi sedang
konsep, dan ragam Muka)/daring = 2. Pengukuran
Pengukuran generalisasi yang permasalahan 1x2x50” resistansi rendah
: . . berkaitan dengan pengukuran 3. Pengukuran 0,74
Resistensi & Sistem : : . : P %
Pengukuran pquuku_ran ) resistensi & Tugas : resistansi tinggi )
resistensi & sistem sistem Mengerjakan 4. Lokalisasi kesalahan
pengukuran. pengukuran. soal-soal dirumah kabel
pengukuran 5. Jembatan AC
Bentuk : resistensi & 6. Sumber dan detektor
Membuat resume | sistem di jembatan AC
perihal pengukuran, 7. Persamaan neraca




pengukuran dikumpulkan umum jembatan
resistensi & pada pertemuan empat lengan
sistem berikutnya. 8. Pengukuran
pengukuran. induktansi diri
9. Pengukuran
kapasitansi
10. Pengukuran
frekuensi
11. Perangkat
pembumian Wagner.
Dapat mengkaji Kriteria : Kuliah & Pengukuran Digital:
dan mengupayakan | Ketepatan dan Diskusi: 1. Kelebihan dan
penguasaan atas kesesuaian dalam | Ceramah TM kekurangan
teori, prinsip, menyampaikan (Tatap instrumen digital atas
konsep, dan ragam Muka)/daring = analog
generalisasi yang permasalahan 1x2x50” 2. Karakteristik kinerja
berkaitan dengan pengukuran meter digital 074
10 Pengukuran Digital pengukuran digital. | digital. Tugas : 3. Multimeter digital 0/
Mengerjakan 4. Pengukur frekuensi 0
Bentuk : soal-soal dirumah digital
Membuat resume | pengukuran 5. Voltmeter digital
perihal digital, (DVM)
pengukuran dikumpulkan
digital. pada pertemuan
berikutnya.
Dapat mengkaji dan | Kriteria : Kuliah & Pengukuran Daya:
mengupayakan Ketepatan dan Diskusi: 1. Pengukuran daya di
penguasaan atas kesesuaian dalam | Ceramah TM sirkuit DC
teori, prinsip, menyampaikan (Tatap 2. Pengukuran daya
konsep, dan ragam Muka)/daring = dalam sirkuit AC
generalisasi yang permasalahan 1x2x50” 3. Elektrodinamometer
berkaitan dengan pengukuran daya. jenis wattmeter
pengukuran daya. Tugas : 4. Wattmeter tipe
Bentuk : Mengerjakan induksi
Membuat resume | soal-soal dirumah | 5. Pengukuran daya 0,74
11 Pengukuran Daya ; -
perihal pengukuran daya, dalam sistem %
pengukuran daya. | dikumpulkan polifase
pada pertemuan 6. Pengukuran daya
berikutnya. dalam sistem tiga
fase
7. Pengukuran daya
reaktif
8. Pengukuran daya
dengan transformator
instrumen
Dapat mengkaji dan | Kriteria : Kuliah & Pengukuran Magnetik:
mengupayakan Ketepatan dan Diskusi: 1. Jenis pengukuran
penguasaan atas kesesuaian dalam | Ceramah TM magnetik
teori, prinsip, menyampaikan (Tatap 2. Galvanometer
konsep, dan ragam Muka)/daring = balistik
generalisasi yang permasalahan 1x2x50” 3. Fluxmeter
berkaitan dengan pengukuran 4. Penggunaan
pengukuran magnetik. Tugas : galvanometer
magnetik. Mengerjakan balistik dan
Bentuk : soal-soal dirumah fluxmeter
Membuat resume | pengukuran 5. Pengukuran
perihal magnetik, densitas fluks
pengukuran dikumpulkan 6. Pengukuran gaya
magnetik. pada pertemuan magnet (H)
12 Pengukuran berikutnya. 7. Penentuan kurva 0,74
Magnetik magnetisasi %
8. Penentuan loop
histeresis
9. Pengujian

spesimen berupa
batang atau
batangan

10. Permeameters

1

1

1

1. Pengukuran
kebocoran
magnetik

2. Pengujian

magnetik dengan

arus bolak-balik

3. Metode bridge dan




potensiometer ac
14. Pelindung
magnetik
Dapat mengkaji Kriteria : Kuliah & Sistem Aquisisi Data:
dan Ketepatan dan Diskusi: 1. Komponen dasar
mengupayakan kesesuaian dalam | Ceramah TM sistem akuisisi data
penguasaan atas menyampaikan (Tatap 2. Komponen sistem
teori, prinsip, ragam Muka)/daring = akuisisi data berbasis
konsep, dan permasalahan 1x2x50” PC khusus
generalisasi yang sistem aquisisi 3. Subsistem input 074
13 Sistem Aquisisi Data | berkaitan dengan data. Tugas : analog 0/
. Py . A 0
sistem aquisisi Mengerjakan 4. Subsistem output
data. Bentuk : soal-soal dirumah analog
Membuat resume | sistem aquisisi 5. Subsistem input dan
perihal sistem data, output digital
aquisisi data. dikumpulkan 6. Antarmuka IEEE 488.
pada pertemuan
berikutnya.
Dapat mengkaji o Kuliah & Perekaman Nilai Hasil
Kriteria : . . .
dan mengupayakan K Diskusi: Pengukuran:
etepatan dan
penguasaan atas : Ceramah TM 1. Perangkat perekaman,
AR kesesuaian dalam ;
teori, prinsip, menvampaikan (Tatap penyimpanan, dan
konsep, dan yamp Muka)/daring = tampilan
L ragam »
generalisasi yang ermasalahan 1x2x50 2. Perekam analog
. berkaitan dengan p s 3. Perekam digital
Perekaman Nilai 2 perekaman nilai . : - 0,74
14 - perekaman nilai : Tugas : 4. Sistem tampilan
Hasil Pengukuran - hasil pengukuran. g %
hasil pengukuran. Mengerjakan
Bentuk : soal-soal dirumah
y perekaman nilai
Membuat resume hasil K
erihal asil pengukuran,
p o dikumpulkan
perekaman nilai
hasil pengukuran pada pertemuan
" | berikutnya.
Dapat mengkaji Kriteria : Kuliah & Pengukuran RF dan
dan mengupayakan | Ketepatan dan Diskusi: Fibre Optic:
penguasaan atas kesesuaian dalam | Ceramah TM 1. Pengantar sistem
teori, prinsip, menyampaikan (Tatap komunikasi RF dan
konsep, dan ragam Muka)/daring = nirkabel
generalisasi yang permasalahan 1x2x50” 2. Analisis spektral
berkaitan dengan pengukuran RF frekuensi radio dan
pengukuran RF dan | dan fibre optic. Tugas : gelombang mikro
fibre optic. Mengerjakan 3. Alat analisis
Bentuk : soal-soal dirumah spektrum frekuensi
Membuat resume | pengukuran RF radio
15 E?Q?eugurt?g RF dan perihal dan fibre optic, 4. RF scalar dan vector 05/74
P pengukuran RF dikumpulkan network analyzer 0
dan fibre optic. pada pertemuan 5. Pengukuran daya
berikutnya. dan tegangan RF
6. Pengukuran serat
optik
7. Carakerja fibre
optic
8. Sumber dan
detektor
9. Pengukuran daya
serat optik.
UJIAN 40
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