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RANCANG BANGUN MODUL PENGUKUR TEGANGAN PROTEKSI
PADA SISTEM PROTEKSI KATODIK

Edy Supriyadi dan Fajar Rahman

Program Studi Teknik Elektro, Fakultas Teknologi Industri,

Institut Sains Dan Teknologi Nasional Jakarta

ABSTRAKSI..
Korosi adalah degradasi atau penurunan kualitas suatu logam akibat berinteraksi dengan lingkungan. Salah

satu cara untuk mencegahnya dengan sistem proteksi katodik. Dalam kegiatan inspeksi dan monitoring sistem

proteksi katodik di jaringan pipa dengan cara manual dengan melakukan kunjungan ke setiap test box untuk

melakukan pengukuran tegangan proteksi menggunakan multimeter, kemudian data hasil pengukuran dicatat dalam

laporan. Selain itu kegiatan analisa data dilakukan mengandalkan kemampuan personil yang ditugaskan. Dalam

Tugas Akhir ini dibuat modul pengukur tegangan proteksi sebagai pengganti dari pengukuran dan pencatatan

manual, sekaligus untuk melakukan analisa secara langsung setelah dilakukan pengukuran. Tujuannya adalah untuk

meningkatkan efektihtas pengambilan dan penyimpanan data, serta analisa sistem proteksi katodik itu sendiri. Hasil

dari pembuatan modul pengukur tegangan proteksi menunjukkan bahwa modul pengukur ini bisa digunakan sebagai

pengganti dari pengukuran dan pencatatan manual dengan mulitmeter. Perbedaan pembacaan antara multimeter

dengan modul pengukur minimum 0.001% maksimum 3.26%.

Kata kunci: Korosi, Sistem Proteksi Katodik, Modul Pengukur Tegangan Proteksi.

ABSTRACT:

Corrosion is the degradation of the quality of the metal as a result of interaction with the environment. One

way to prevent with cathodic protection system. Inspection activities and monitoring of cathodic protection systerus

on pipelines is manually by visiting each test box for measuring the voltage protection using the multimeter, then the

measured data is recorded in the report. Data analysis activities catied out relying on the ability of the personnel

assigned.In this final project created a module for measured voltage protection as replacement of measurement and

manual recording, as well as to perform the analysis directly after measurement. The aim is to improve the

effectiveness of retrieval data storage, and analysis of the cathodic protection system itself. Results of voltage

protection measuring module manuJacturing indicates that the measuring mctdule can be used asreplacement of the

manual measurement and recording with mulitmeter. The dffirence between the reading of the multimeter with

measuring module minimum is 0.001% ond maximum 3.26%.

Kqtwords: Corrosion, Cathodic Protection System, Measuring Yoltage Protection Module

1. PENDAHULUAN

Sebagai perusahaan dengan bisnis utama di

bidang distribusi dan transmisi gas alam melalui pipa,

jaringan pipa merupakan aset yang paling penthg

dan kritikal yang dimiliki oleh PT. Perusahaan Gas

Negara (Persero). Tbk (PGN). Keberlangsungan

bisnis perusahaan sangat bergantung terhadap

kehandalan jaringan pipa untuk dapat menyalurkan

gas ke pelanggan.

Risiko bahaya yang dimiliki oleh jaringan pipa

baja yang dapat menyebabkan rusaknya pipa adalah

korosi yang terjadi karena adanya pengaruh

lingkungan. Korosi ini menyebabkan kehandalan

pipa berkurang. Melihat begitu pentingnya pipa baja

dan adanya risiko bahaya yang dimiliki maka pipa

perlu diberikan perlindungan sistem proteksi katodik

agar risiko bahaya tersebut dapat dikendalikan.

Dalam melakukan kegiatan inspeksi dan

monitoring sistem proteksi katodik eksisting, PGN
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masih menggunakan metode manual dengan

melakukan kunjungan secara periodik ke tiap-tiap

titjk kontrol baik pada test box, junction box maupun

rectifier station di jaringan dengan menggunakan

multimeter untuk melakukan pengukuran. Dari hasil

kunjungan hanya ada 1 (satu) data hasil pengukuran

yang dicatat dalam laporan harian. Selain itu,

kegiatan analisa data masih dilakukan secara

konvensional dengan mengandalkan kemampuan

pengolahan dan analisa dari personil yang

ditugaskan.

Pemeliharaan sistem proteksi katodik pipa

menjadi suatu hal yang penting untuk menjaga

kehandalan jaringan pipa. Dalam Tugas Akhir ini

akan dibuat modul pengukur sebagai pengganti dari

pengukuran dan pencatatan manual dengan

multimeter sekaligus untuk melakukan analisa secara

langsung setelah dilakukan pengukuran. Tujuannya

adalah untuk meningkatkan efektifitas pengambilan

dan penyimpanat data, serta analisa sistem proteksi

katodik itu sendiri.

2. Landasan Teori
2.1 Mikrokonlroler

Mikrokontroler merupakan suatu IC yang di

dalamnya berisi CPU, ROM, RAM, dan UO.

Mikrokontroler banyak terdapat pada peralatan

eiektronik yang serba otomatis, mesin fax, dan

peralatan elektronik lainnya. Mikrokontroler dapat

disebut pula sebagai komputer yang berukuran

kecil yang berdaya rendah sehingga sebuah baterai

dapat memberikan daya.

2.2 Arduino
Arduino didefinisikan sebagai sebuah platform

elektronik yang open source, berbasis pada software

dan hardware yang fleksibel dan mudah digunakan,

yang ditujukan untuk seniman, desainer, hobbies dan

setiap orang yang tertarik dalam membuat objek atau

lingkun gan yang interaldf.
Arduino sebagai sebuah platform komputasi

fisik (Physical Computing) yang open source pada

board input ouput sederhana, yang dimaksud dengan

platform komputasi fisik disini adalah sebuah sistem

fisik yang interaktifdengan penggunaan software dan

hardware yang dapat mendeteksi dan merespon

situasi dan kondisi.

2.3 Arduino Uno
Arduino Uno adalah sebuah board

mikrokontroller yang berbasis ATmega328. Arduino

memiliki 14 pin digital input i output yang mana 6

pin dapat digunakan sebagai output PWM, 6 analog

input, crystal osilator 16 MHz, koneksi USB, jack

power, kepala ICSP, dan tombol reset. Ringkasan

spesifikasi dari Arduino Uno dapat dilihat pada Tabel

2.1.

Tabel2.l Spesifikasi Arduino Uno

Arduino menyediakan 20 pin IiO, yang terdiri

dari 6 pin input analog dan 14 pin digital
input/output. Untuk 6 pin analog sendiri bisa juga

difungsikan sebagai output digital jika diperlukan

output digital tambahan selain 14 pin yang sudah

tersedia. Untuk mengubah pin analog menjadi digital

cukup mengubah konfigurasi pin pada program.

Dalam board kita bisa lihat pin digital diberi

keterangan 0-13, jadi untuk menggunakan pin analog

menjadi output digital, pin analog yang pada

keterangan board 0-5 kita ubah menjadi pin 14-19.

dengan kata lain pin analog 0-5 berfungsi juga sebagi

pin output digital l4- I 6.

Software arduino yang digunakan adalah driver
dan IDE, walaupun masih ada beberapa software lain

yang sangat berguna selama pengembangan arduino.

IDE atau Integrated Development Environment suatu

program khusus untuk suatu komputer agar dapat

membuat suatu rancangan atau sketsa program untuk

papan arduino. IDE arduino merupakan software

yang ditulis dengan menggunakan java.

2.4 Analog to Digital Converter
ADC atau kepanjangan dari Analog to Digital

Converter merupakan alat yatg digunakan untuk

mengubah data analog menjadi data digital. Pada

arduino uno sudah terdapat modul ADC, sehingga

dapat langsung digunakan.

2.5 Sistem Proteksi Katodik
Sistem proteksi katodik adalah suatu teknik

yang digunakan untuk mengendalikan korosi pada

pipa dengan menjadikan pipa tersebut sebagai katoda
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atau memiliki potensial di area imun. Korosi pada

pipa terjadi jika ion positif dari pipa mengalir ke

lingkungan / tanah sehingga potensialnya naik makin

positif- Proteksi katodik dilakukan dengan

menurunkan potensial pada pipa ke potensial kriteria

proteksi katodik (-850 mV vs Cu/CuSOA, rcff'

NACE SPO169).

Ada dua metode proteksi katodik yaitu

Sacrificial Anoda Cathodic Protection (SACP) dan

lmpressed Current Cathodic Protection (ICCP)'

SACP adatah metode sistem proteksi katodik yang

menggunakan sebuah anoda yang dikorbankan untuk

melindungi katoda (logam yang diproteksi) dengan

cara memberikan muatan dari anoda ke katoda'

Dengan memberikan muatan kepada katoda maka

akar mencegah muatan dari katoda lepas ke

lingkungan yang dimana dapat berinteraksi dengan

oksigen dan ion-ion lain di lingkungan yang

menyebabkan korosi.

Secara umum perbandingan antara SACP

dengan ICCP dapat dilihat pada tabel 2'2 dibawah

ini.
Tabel2.Z Perbandingan antara SACP dengan ICCP

2.6 Pemograman Arduino dengan Bahasa C

Bahasa C atau C++ adalah suatu bahasa

pemrograman. Bahasa C termasuk sebagai bahasa

perrrograman tingkat menengah, maksudnya bahasa

C bisa dipelajari dengan lebih mudah karena mudah

dimengerti tetapi mempunyai kemampuan yang

tinggi. Bahasa C bisa digunakan untuk merekayasa

program untuk segala kebutuhan, baik untuk aplikasi

bisnis, matematis atau balkan game'

3. PERANCANGANALAT
Bab ini membahas tentang perancangan sampai

dengan pembuatan modul pengukur tegangan

proteksi katodik. Pada perancangan sistem ini

meliputi perancangan perangkat lunak (sofrware),

dan perangkat keras (hardware)' Meliputi

perancangan pada arduino dengan modul LCD

keypad shield, relay, LED indikator, voltage

regulator dan modul external memoty card (SD

Car$ :edangkan perancangan software arduino

menggunakan bahasa C

Arduino.CC.

dengan compiler

Kondisi eksisting pengukuran pada sistem

proteksi katodik di lapangan seperli gambar dibawah

ini:

€t-€xfi{0ltt

Gambar 3.1 Kondisi Eksisting Pengukuran

Saat dipasang modul pengukuran sistem

dilapangan menjadi seperti gambar 3.2-

I

'l
I

gL[x t**Llr

Gambar 3.2 Pengukuran dengan modul

Modul pengukur tegangan proteksi nantinya

akan digunakan pada test box SACP- Konektor altara

pipa dengan anoda diganti dengan koneksi pada

relay, saat pengukuran tegangan proteksi baik

re/brence halfcell dan kabel yang terhubung dengan

pipa akan disambungkan kepin analog arduino'

3.1 Perancangan Diagram Blok dan Flowchart

Pada bab ini perancangan disusun untuk

memberikan gambaran yang jelas mengenai

perencanaan rangkaian setiap blok, serta komponen

yang dibutuhkan untuk mendapatkan unjuk kerja alat

yangdirnginkan.

i:::,1 :nr::'r',rti: i::r;ir''i;tril: Ti'.r:rhtr,: :: tr.r: ..i:ril:
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Gambar 3.3 Blok Sistem Keseluruhan

3.2 Prinsip Kerja Sistem

Pengukuran tegangan dilakukan dengan metoda

standar yaitu menggunakan halfcel/ Cu-CuSO4 (yang

merupakan referensi) yang ditempelkan ke tanah dan

dihubungkan ke kutub negatif sedangkan kutub

positif dihubungkan ke pipa. Sinyal tegangan yang

diperoleh sistem kemudian dihantarkan ke

mikrokontroler melalui pin analog input dan pta

GND pada arduino. Mikrokontroler berfungsi untuk

melalcukan pemrosesan data sinyal tegangan tersebut

yang merupakan sinyal analog. Dalam prosesnya'

sinyal analog ini terlebih dahulu diubah menjadi

snyal digital.

Pengukuran tegangan proteksi bisa dilakukan

dengan cara pemilihan mode pengukuran, yaitu

mode pengukuran awal dan mode pengukuran

lanjutan. Arduino akan rnelakukan pengambilan data

tegangan proteksi sesuai dengan mode pengukuran

yang dipilih dan kemudian disimpan dalam SD Card'

Jika data tegangan proteksi sudah cukup sesuai

dengan yang diinginkan selanjutnya dilakukan proses

analisa hasil Pengukuran.

Hasil perhitungan nilai pengukuran awal

kemudian dianalisa dengan cara dibandingkan

dengan batas tegangan minimal -850 mV dan batas

tegangan maksimal -2000 mV' Apabila hasil

pengukuran awal berada pada rentang aman I

terproteksi, maka lampu hijau yang terdapat pada

modul sebagai indikator aman akan menyala' Apabila

hasil oengukuran awal berada di bawah batas

minimal ataupun berada di atas batas maksimalnya,

maka indikator lampu merah pada modul juga akan

menyala dan secara otomatis akan melakukan

pengukuran lanjutan.

Jika ingin dilakukan pengukuran lanjutan secara

manual, dengan cara melakukan pemilihan menu

pengukuran lanjutan pada mikrokontroler' Relay

berfungsi sebagai saklar otomatis (interupt) dalam

ha1 ini sebagai pengganti konektor pada test box

untuk memutuskan tegangan proteksi pipa melalui

kabel yang terhubung dengan anoda, sehingga

didapatkan tegangan ON proteksi dan OFF proteksi

pada pipa.

Mulai

V

Pilih Mode
Pengukuran

tl

Proses
Pengukuran

va
Display Hasil

Pmgukuran ke r

LCD

I

Simpan Hasil
Pengukuran

,V

BXffiX'Tl

v
riaat . .4""*i 

'

Kritena ? '

Ya
t..

Sel*a i

Gambar 3.4 Flowcharl Proses Kerja Sistem

3.3 Pembuatan Alat

3.3.1 Power Supply dan Voltage Regulator

Power supply menggunakan baterai 9 V,

sehingga membutuhkan rangkaian voltage regulalor

untuk memastikan sumber tegangan yang berfungsi

untuk mengaktifkan sistem ini mengeluarkat output

konstan, yaitu 5 V.

f
iI

*: ., -r.-t ..rd.in

I

i

I----T-:-
i
{
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3.3.2 Rangkaian Modul RelaY

Rangkaian rclay yang digunakan menggunakan

modul rilay yang sudah compatible dengan arduino

yaitu relav module v3.1 dari DF Robot' Relay yang

iigurrukun yaitu model JQC-3FF' Rangkaian modul

.n-lqy dirrr,rn dari ffansistor, yang berperan sebagai

saklar elektronik. Rangkaian transistor ini digunakan

untuk menggerakkan relay apabila mendapat

masukan dari keluaran arduino' Sehingga dengan

masukan logka high (5 V) maka relay akan berada

dalam kondisi ON (riorn ally close) sedangkan bila

mendapat masukan logika /ow (0 Y) maka relay

berada dalam kondisi OFF (normaly open)'

Konfigurasi relay yang digunakan seperti pada

3.3.3 Rangkaian LED Indikator

Arus maksimal yang diperbolehkan melalui

LED adalah 20 mA. LED memiliki karakteristik

berbeda-beda menurut warna yang dihasilkan'

Tegangan kerja yang jatuh pada sebuah I-ED

berbeda-beda, menurut warna yang dihasilkan'

Masing-masing LED akan disambungkan dengan pin

A2 untuk hijau dan pin A3 untuk merah'

gambar 3.5.

Gambar 3'5 Konfigurasi relaY

Berikut rangkaian modul relay yang digunakan

sebagai saklar ON dan OFF'

Gambar 3.7 Rangkaian LED indikator

3.3.4Rangkaian Modul LCD Keypad Shield

fCD keypad shield yang digunakan merupakan

modul LCD keypacl shield yang sudah dilengkapi

dengan keypad Qtush button) sehingga koneksi antara

pi"ia, 
-i"ypoa 

shield dengan board atduino,sudah

tepat posisinya. Untuk rangkaian modul LCD keypad

shield sePertiPada gambar 3'8'

_i
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I
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[.'
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I
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I
IGambar 3.6 Rangkaian moduJ relaY

Pada gambar diatas, relay mendapat input dati

keluaran pi, A+ arduino' Masukan dari arduino akan

mengaktiftan transistor untuk menggerakan koil pada

,nti. Output relay berfungsi sebagai interupt

(penyambung dan pemutus) sebagai pengganti

torr..t-o. yurg *.nghubungkan pipa dengan anoda

padalokasi testbox'

r*-
Adapun konfigurasi pin LCD keypad shield yang

akan disambungkan dengan arduino sesuai tabel 3'1'

Tabel 3.1 Konfigurasi pin LCD keypad shield

Gambar 3.8 Rangkaian modul LCD

dengan pin Arduino

Pi, ICO keYPad shield Pin Arduino

RS D8
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E D9

DB4 D4

DB5 D5

DB6 D6

DB7 D]
?in push button AO

3.3.5 Rangkaian Eksternal Memory Card

Sebuah modul external memory catd tidak dapat

dihubungkan iangsung ke arduino dengan

menghubungkan kaki kakinya begitu saja. Hal yang

harus diketahui dahulu adalah konfigurasi pin out

dari SD Card sebelum menyambungnya' Urutan pin

out dari SD Card seperti gambar 3.1 l.

Gambar 3.1I Konfigurasi Pin SD Card

Pada pembuatan modul pengukur ini, modul SD

carcl menggunakan yang tersedia di pasaran' Modul

SD card terdapat 6 pin dari MMC / SD Card yang

dihubungkan dengan modul arduino yaitu (CS)' (Data

ln ,MOSI), (GND), (VCC), (CLK) dan pin 7 (Data

Out / MISO) dihubungkan langsung ke pin 11,12,13

arduino, sedangkan untuk pin CS pada pin 10'

3. 3.6 Ran gkaian Mikrokontro ler

Mikrokontroler yang digunakan pada Tugas

Akhir kali ini yaitu board arduino uno yang berfungsi

untuk pengambilan data tegangan proteksi dan

kemudian diproses untuk dilakukan analisa sesuai

dengan kriteria tegangan proteksi yang diinginkan'

Data tegangan proteksi yang akan diukur

disambungkan dengan pin analog A1. Untuk sistem

keseluruhan, arduino akan disambungkan dengan

modul LCD keypad .shield melalui pin D4 sampai D9

sebagai tampilan untuk pemilihan mode pengukuran

dan pin A0 sebagai pembacaan push button yang

ditekan, kemudian disambungkan dengan I-ED

indikator warna hijau dan merah melalui pin A2 dan

A3.

Pin input modul relay akan disambungkan

dengan pin A4 sebagai masukan yang membuat

kondisi relay ON atau OFF. Sedangkan pat output

modul relay yang digunakan yaitu pin lN / COM

yang disambungkan dengan satu konektor di test box

dan pin NC (Normaly Close) juga disambungkan

dengan satu konektor di test box.

Adapun sistem keseluruhan modul pengukuran

tegangan seperti gambar 3.14.

t"

,:-

l-
i

lillzi:
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Gambar 3.14 Rangkaian Sistem Keseluruhan

3.3.7 Perancangan Program (Perangkat Lunak)

Perangkat lunak atau program merupakan

urutan perintah yang dilaksanakan oleh arduino agar

alat dapat berjalan sesuai dengan keinginan. Program

dibuat dalam software arduino.cc menggunakan

bahasa C.

Program berisi perintah atau instruksi untuk

pengambilan data tegangan proteksi yang merupakan

data analog melalui pin A1. Untuk inisiasi awal

dalam tampilan pada LCD kelpad shield pemilihan

menu mode pengukuran yaitu mode pengkuran awal

dan pengukuran lanjutan. Mode pemilihan

pengukuran dengan menekan tombol push button

yang sudah tersedia pada modul LCD keypad shield

yang terhubung dengan arduino melalui input analog

pin A0, jika tidak ada push button yang ditekan maka

mikrokontroler akan terus melakukan scanning

sampai ada yang ditekan / perintah.

Setelah mode pengukuran dipilih, maka

program akan menjalankan perintah untuk

pengambilan data tegangan proteksi melalui pin A1,

kemudian data hasil pengukuran disimpan ke dalam

SD card sampai data yang dibutuhkan sesuai dengan

pilihan mode pengukuran.
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Analisa akan dilakukan setelah data yang
diambil sudah sesuai dengan mode pengukuran yang

dipilih, kemudian langsung dilakukan analisa sesuai

dengan kriteria tegangan proteksi yang ditentukan.

Jika hasil analisa pengukuran masuk dalam

kriteria yang dikehendaki, maka LED hijau akan

menyala namun jika hasil pengukuran diluar kriteria
maka LED merah akan menyala. Kemudian menu

pengukuran akan kembali ke awal scaming push

button.

Kalau diperlukan pengukuran lanjutan maka

dilakukan pemilihan menu pengukuran lanjutan

untuk pengambilan data selama 30 menit dan setelah

data yang diukur sudah didapatkan maka akan

dilakukan kembali analisa untuk mengetahui hasil

pengukuran.

Secara garis besar program yang dibuat mengacu

pada diagram alir yang tampak pada gambar 3.15.

digabungkan menjadi satu sistem dan pengujian akhir
dengan melakukan pengujian alat secara keseluruhan.

Pengujian dan pengukuran ini sangat mempengaruhi

kehandalan dari perangkat yang telah dibuat.

Pengujian ini dilakukan berdasarkan bagian-bagian

yang telah dirancang pada bab sebelumnya. Untuk
pengujian pembacaan tegangan sebagai pembanding

menggunakan Mulimeter Fluke tipe 117.

4.1 Pengukuran Catu Daya Sistem

Pengukuran ini dilakukan untuk mengetahui

tegangan pada baterai 9V, tegangan keluaran voltage

regulator dari LM 7805 sebagai sumber daya dari

sistem. Dari hasil pengukuran seperti pada tabel 4.1,

diketahui bahwa baterai 9 V yang dipakai bisa

digunakan sampai dengan 2 jam 28 menit (+ 8901

detik) sampai posisi mendekati 7.14 Y. Seperti

diketahui, input dari LM 7805 minimum 7 V untuk

menghasilkan output di 5 V.
Tabel 4.1 Tabel hasil pengukuran baterai 9V

Waktu (detik) Tegangan Baterai (Volt)
8.44

30 8.44

69 8.43

8901 7.14

Pengukuran pada input sistem di arduino

dilakukan pada keluaran regulator LM 7805 dimana

tegangan dari baterai di regulator menjadi tegangan 5

volt. Adapun hasil pengukuran keluaran regulator
seperti padatabel 4.2.

Tabel 4.2 Tabel hasil pengukuran keluaran regulator

Waktu (detik) Tegangan Regul at or (Y olt)
I 5.033

2 5.033

3 5.033

t0 5.033

20 s.033

30 5.033

40 5.033

50 5.033

60 5.033

Dari hasil pengukuran keluaran regulator didapatkan

tegangan regulator stabil di 5.033 V.
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Gambar 3.15 Diagram Alir Program

4. PENGUJIAN ALAT
Pengujian sistem dilakukan untuk mengetahui

kinerja modul pengukuran yang dibuat. Adapun

pengujian yang dilakukan yaitu pengujian pada sisi

hardware pada beberapa blok rangkaian yang telah
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Gambar 4.1 Proses Pengukuran Baterai

4.2 Pengujian LCD KeYPadShield

Pengujian ini dilakukan untuk memastikan

berfungsinya LCD keypad shield pada sistem' Pzs&

button (keypad) digunakan untuk memilih mode

pengukuran dan akan ditampilkan pada LCD' Sketch

p.o!ru* untuk pengujian LCD keypad shield dapat

diliiat pada Lampiran 1' Adapun hasil pengujian

sebagai berikut:

Gambar 4.5 Library SD Card Test

Pada garnbar 4.5 merupakan program yang sudah

ada dalam library yang berfungsi menguji

komunikasi modul dan SD Card, untuk mengetahui

informasi dari SD C ar d yang digunakan'
I

I

I

I
l

Dari hasil pengujian LCD keypal shield

Oiaapaifan LCD dan t iypad (1tush burton) bertungsi

dengan baik.

4.3 Pengujian Modul SD Card

Untuk menguji apakah modul SD Card sudah

tepat dalam penempatan pin maka dilakukan

pengujian arduino SD cartl test library yang sudah

uOu'ii software arduino 1'6'5 lalu dibuka serial

monitor melalui COM.22' Melalui komunikasi serial

akan menunjukkan hasil pengujian modul SD card

sudah terkoneksi dengan benar' berikut ini

merupakan Library SD card test pada soffware

arduino 1.6.5.

Berdasarkan gambar 4'1 dapat dikatakan bahwa

Modul SD Card ini dapat membaca informasi

tentang tipe dan ukuran SD Card yang digunakan'

setringga dapat disimpulkan modul ini bekeria

dengan baik.

4.4 Pengujian Penyimpanan Hasil Pengukuran

Tegangan

Penguiian ini dilakukan dengan komunikasi

serial antara arduino dengan notebook' Serial monitor

berfungsi untuk menampilkan data yang terdapat

pada arduino yang menu / fiturnya sudah ada dalam
-software 

arduino. Pengujian ini melakukan
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penyimpanan data yang dibaca melalui ptn analog

arduino dan dilakukan pengecekan melalui serial

monitor untuk memastikan data yang dibaca akan

sama dengan data yang disimpan dalam SD Card.

Pada gambar 4.9 merupakan hasil penyimpanan

data pembacaan pengukuran tegangan pada pin

arduino sedangkan gambar 4. l0 merupakan hasil

komunikasi serial pembacaan pengukuran tegangan

pada pin arduino. Dari gambar 4.9 dan 4.10 bisa

dilihat antara penyimpanan data hasil pengukuran

yang di SD Cord menghasilkan data yang sama

dengan pembacaan serial monitor, hal ini berarti

penyimpanan data berjalan dengan baik.

Gambar 4.9 Pembacaan

Serial

Data dalam Komunikasi

Gambar 4.10 Hasil Penyimpanan Data di SD Card

4.5 Pengujian Akurasi Pembacaan Tegangan

Arduino dengan Multimeter

Pengujian akurasi pembacaan tegangan antara

arduino menggunakan ptn analog arduino dengan

multimeter. Dilakukan pengukuran pada 2 material,

yaitu paku dan besi seperli pada gambar 4.1 1.

Program pengukuran potensial pada kedua material

tersebut dengan Halfcell (Cu-CuSO4) sebagai

referensi. Adapun program yang di-uploadke dalam

arduino adalah seperti gambar 4. I 3.

Gambar 4.13 Program Pengukuran Tegangan
Material

Dari pembacaan kedua material tersebut melalui
komunikasi serial antara arduino dengan notebook
pada COM 22 didapatkwt hasil pengukuran seperti
pada tabel 4.3.
Tabel 4.3 Hasil Pengukuran Arduino dan Multimeter

Pengukuran ini diambil 15 buah data, hasilnya
masih ada selisih 6.73 mV ( -3.4% ) antara

pengukuran arduino dengan pengukuran dengan

multimeter. Pada gambar 4.13 menunjukan
dokumentasi saat pengujian, dimana gambar sebelah

kiri merupakan hasil pembacaan serial arduino dan

gambar sebelah kanan hasil pembacaan multimeter.

Pr'ir1! lt1ll :rrl inlft l{l g

IB-rlrsilrlty, 5'* sard" ".scsd r&3l5.alt*6-
l0;;,,b:, irr
I'i7, 1'. 1. Jr'"'

I l{.;." ?:{, ili

- Material Paku

Data
ke-

Pembacaan

Serial (mV)
Pembacaan
Multimeter

(mV)

Deviasi
(%)

I 86.27 93 -3.4

2 86.2'l 93 -3.4

J 86.27 93 -3.4

4 86.27 93 -3.4

5 86.27 93 -3.4

6 86.21 93 -3.4

7 86.21 93 -3.4

8 86.27 93 -3.4

9 86.27 93 -3.4

i0 86.27 93 -3.4

ll 86.21 93 -3.4

t2 86.27 93 -3.4

r3 86.27 93 -3.4

t4 86.27 93 -3.4

t5 86.27 93 -3.4
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Gambar 4.13 Pembacaan Arduino & Multimeter
Material Paku

4.6 Pengujian Sistem Secara Keseluruhan

Setelah dilakukan pengujian masing-masing

modul dan pengujian akurasi pembacaan tegangan,

maka selanjutnya dilakukan pengujian sistem secara

keseluruhan, dimana semua modul atau bagian

dijadikan satu kesatuan dan kemudian dilakukan

pengujian lapangan.

Pengukuran mode awal dilakukan selama 5

menit dimana pengukuran tegangan ON dan OFF

proteksi katodik dalam 1 siklus yaitu 5 detik. Dengan

tegangan ON 4 detik dan OFF 1 detik, sehingga dari

5 menit pengukuran didapatkan 60 data tegangan

proteksi.

Pada pengukuran mode lanjutan dilakukan

selama 30 menit, sama sepert pengukuran awal,

pengukuran tegangan ON dan OFF proteksi katodik

selama 5 detik, sehingga dari 30 menit pengukuran

didapatkan 360 data tegangan proteksi katodik.

Lokasi pengujian dilakukan pada test box

Perumahan TNI AU dengan nomor
1.JKT.02.TB.l180 dengan detail lokasi seperti
gambar 4.15 dan dokumentasi kondisi saat

pengukuran lapangan seperti pada gambar 4..l6.

l.{:r.l-rtc r:

i -r'!.
*.}-rq.-.

l.{ ,' r1 I': s, rir'." t

lh

Pertama kali dilakukan pengukuran awal, dan

hasil pengujian pengukuran awal seperti pada tabel

4.5.

Tabel 4.5 Hasil Pengujian Lapangan Pengukuran

Pada tabel 4.5 di atas, hasil pengukuran tegangan

ON proteksi arduino bervariasi mulai dari -706.12

mV sampai dengan -932.99 mV. Rata-rata

pengukuran menunjukan nilai -833.45 mV sedangkan

pembacaan multimeter juga bervariasi dengan nilai -
129 mV sampai dengan -933 mV. Terdapat

perbedaan pengukuran 22.88 mV (-3.14%) pada nilai
minimun dan perbedaan pengukuran 0.01 mV (-
0.001%) pada nilai maksimum jika dibandingkan

dengan pengukuran menggunakan multimeter.

Pengukuran tegangan OFF proteksi arduino

bervariasi mulai dari -771.15 mV sampai dengan -

896.58 mV. Rata-rata pengukuran menunjukan nilai -

Awal
Tegangan OFF (mV)

-828 1-826.9 i -832

-864 i -771.15

-906 I -z::.sg -747

-864 \-771.151 -774

\\
eq

{.ililtlt*! t,l,; (i}:-rl't: .ii r r.rl I .;. 
r. ,1 | '1' -1'' '
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Tabel 4.7 Rangkuman hasil pengujian sistem

keseluruhax

m
Pcnguibbre

& @

.'"-"'.O

Pembacaa. Arduino Minimum {nv) -M12 771.7s

)enbacaan Aduino M*imum (mVJ

,embacaan Multimeter {mV)
-:t"1
7291 933

"Tt*
n4l a%

rata-rata Pembacaan Arduino (mv) -s.45

range Pembacaan Min Mak! arduino (mv) 125.43

lange Pemba.aan Min - Maks Multimeter(mV) M 116

iel'sih Pengukuran Arduino dengan Multimeter (%) r.14% I O.@11 -o-3% | 4.749

'o"9'*'"
-"q'

"M.12 -733.9

,Fmba.aan Aduino Maksimum {mV} 932.S %1.62

729 l -941 741 l -s
*"l1t"l..1::""l11tlr._{mv) _,_
anEe Pembacaan Min - Maks Arduino (mv)

Y!!
25.S

:8'?:a
227.8

ran€e Pemba.aan Min Maks Multimeter (mv) ru 247

el:qn perguku'an Arduiro dPnedn Mulri!ek'{%) 3.14% I 0.m19 7.74% | -3-29"

Dari tabel 4.7 dapat disimpulkan bahwa:

1. Pada saat pengujian lapangan range (flitktuasi)

pembacaan tegangan ON / OFF oleh arduino

mencapai 227.63 mY. Hal ini dikarenakan

kondisi dilapangan banyak dipengaruhi oleh

lingkungan sekitar dan jangkuan permukaan

jalur pipa dalam tanah.

2. Selisih pembacaan tegangan proteksi antara

arduino dengan multimeter minimum 0.001%

sedangkan maksimum 3.2604.

3. Dari hasil pengujian diketahui lokasi test box

yang diambil data mengalami permasalahan

proteksi katodik karena hasil pengukuran

tegangan proteksi ON / OFF tidak sesuai dengan

kriteria yang ditentukan.

5. SIMPULAN
Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian

sistem pada Tugas Akhir ini, dapat diambil simpulan

sebagai berikut :

1. Perancangan dan pembuatan modul pengukur

tegangan proteksi dapat berfungsi 100% untuk

melakukan pengukuran, penyimpanan dan analisa

tegangan proteksi katodik.

2. Pembuatan modul pengukuran tegangan proteksi

menggunakan Arduino Uno sebagai board

mikrokontroler dilengkapi dengan modul SD

card, modul LCD keypad shield, LED indikator,

modul relay dan voltage regulator.

3. Selisih / deviasi pengukuran tegangan proteksi

antara modul pengukuran dengan multimeter

minimum 0.001% dan maksimum 3.26Yo.

4. Penyimpanan dan analisa data hasil pengukuran

lebih efektif menggunakan modul pengukur

tegangan proteksi dibandingkan menggunakan

metode manual karena data sudah tersimpan

dalam SD card dan analisa dilakukan langsung

setelah pengukuran.
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