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Abstrak

Carbon brush mempunyai peranan penting dalam dunia industri, akan tetapi masih
terdapat sejumlah orang yang masih tidak mengerti cara kerja dari carbon brush
tersebut dan tidak mengetahui keadaan benda tersebut dalam keadaan baik atau
sudah rusak terutama oleh pekerja. Kelemahan pada saat troubleshooting
menyebabkan para pekerja hanya menerka-nerka saja untuk kerusakan yang dialami,
hal itu dapat mengakibatkan putusnya serabut carbon brush sehingga motor akan
bekerja lebih berat dengan sisa carbon brush yang ada. Maka dari permasalah
tersebut dibuatlah sebuah alat untuk memantau kinerja carbon brush itu sendiri.
Yakni “rancang bangun monitoring sensor carbon brush untuk penulangan pada
PT.WIKA BETON” yaitu penerapan sensor suhu untuk mendeteksi suhu pada setiap
carbon brush. Penelitian yang dilakukan yakni menggunakan sensor suhu DHT11
yanki Carbon brush yang terdeteksi oleh sensor DHT11 akan mengirimkan data
pada room control melalui ENC18J60 yang dilanjutkan dengan router data yang
terdeteksi oleh sensor akan diproses dan akan menampilakn kondisinya pada GUI
yang berada di room control, apabila suhu yang terdeteksi tidak melebihi dari 40°C
kan terdeteksi motor dalam keadaan ‘“normal” akan tetapi jika melebihi 40°C maka
panel GUI akan menampilkan “overheat” yang akan mengaktifkan modul relay
untuk mematikan mesin. Hasil dari pembacaan suhu akan disimpan dalam Microsoft
acces yang digunakan sebagai arsip pabrik. Dari hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa system berjalan dengan baik. System dapat bertahan selam 24 jam selama
masa kerja yakni 3 kali pergantian shift. Data yang dikirimkan real time dan sesuai
dengan data yang ada dilapangan.

Kata kunci : carbon brush, sensor panas, router, mikrokontroler, delphi
Abstract

Carbon brush plays a significant role in the industrial world, however, there are
some individuals who still do not understand how the carbon brush operates and do
not know the condition of the material is in good condition or has been particularly
harmed by employees. Weaknesses during trouble shooting cause employees to think
only for the harm they have encountered, it can lead in the breaking up of carbon
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brush fibbers so that the engine will operate harder with the remaining carbon
brush. Based on these problems, a tool was created to monitor the performance of
the carbon brush itself. After the tool was finished, the researcher began conducting
research at PT. WIKA BETON, Pasuruan. This study is titled “Rancang Bangun
Monitoring Sensor Carbon Brush untuk Penulangan pada PT. WIKA BETON”. The
aim of this research was to determine the use of temperature sensors to detect
temperatures on each carbon brush. The carbon brush detected by the DHT11 sensor
will send data to the control room through ENC18J60, followed by the router, which
processes the data detected by the sensor and displays its condition in the room
control GUI, if the detected temperature is not more than 40 ° C, the motor is
detected as "normal”, but if it exceeds 40 ° C, the GUI panel will display "overheat"
to activate the relay module to turn off the engine. The temperature readings results
will be stored in Microsoft access, which is used as factory records. The results of
this study indicate the system is running well. The temperature readings results will
be stored in Microsoft access, which is used as factory records. The results of this
study indicate the system is running well. The system can last 24 hours during the 3

mal shift working period. Data sent in real time and in line with field data.

Keywords: carbon brush, thermal sensor, router, mikrokontroler, delphi

I. PENDAHULUAN

Pada umumnya carbon brush pada
motor listrik dan generator merupakan
sebagai penerus tegangan dari bagian statis
dibagian yang bergerak. kelebihan carbon
brush adalah dapat menghantarkan listrik
tanpa menimbulkan percikan api yang
menyebabkan mencairnya bagian tersebut.
Namun mekanisme pemakaian carbon
brush sangat kompleks karna banyak
faktor yang dapat mempengaruhinya.

Banyak penelitian yang digunakan
untuk meneliti terjadinya tegangan drop,
panasnya permukaan carbon brush, koe-
fisien gesekan,beban normal, dan kece-
patan gesekan yang dialami.

Sejauh ini para pekerja di PT.WIKA
BETON hanya menggukan analisa seder-
hana untuk menentukan kondisi carbon
brush yang ada pada mesin tulangan
(wirecagging) yang menggunakan carbon
brush, pada umumnya para pekerja hanya
mengira jika carbon brush yang meng-
alami panas berlebih dianggap sudah rusak
atau overload dan carbon brush yang
masih dingin atau tidak panas sama sekali
dianggap masih baik atau masih bekerja
semestinya dan selalu mengganti carbon
brush yang panas yang sesungguhnya

adalah carbon brush yang paling bekerja,
maka dengan seperti itu mengakibatkan
kinerja motor makin berat dengan ber-
tumpu pada carbon brush yang tidak
begitu baik kondisinya.

Berdasarkan hal diatas, maka pe-
nulis ingin membuat alat untuk memo-
nitoring keadaan carbon brush yang masih
bekerja dan yang sudah rusak (tidak be-
kerja) agar tidak membebani kinerja mesin
yang digunakan yaitu dengan menggukana
sensor panas pada penghantar carbon
brush dengan metode Fuzzy Logic Control
dengan Delphi 7.

Il. METODE PENELITIAN

Perancangan Alat
A. Perancangan Hardware

Arduino uno

! 1

Modul ENC18J60
\;

Gambar 1. Blok diagram koneksi
hardware
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Koneksi hardware pada Gambar 1
dapat dijelaskan bahwa proses pertama
yaitu dengan mendeteksi suhu pada car-
bon brush menggunakan sensor DHT11,
kemudian data dari sensor suhu akan diki-
rimkan ke Arduino Uno untuk diproses.
Apabila suhu yang dideteksi telah ter-
deteksi keseluruhan maka Arduino akan
mengirimkan data melalui modul ENC-
18J60 dengan perantara router ke[pada
room control. Data yang telah dikirimkan
akan diproses dengan metode fuzzy. Ketika
suhu yang dideteksi dari beberapa Carbon
brush dalam suhu yang normal maka panel
indicator yang berada pada laptop akan
memberikan inisialisasi berupa tulisan
”normal”. Namun apabila suhu yang ter-
cantum melebihi batas normal atau lebih
dari 40°C maka pada panel indicator akan
memberikan tanda “overheat” maka ardu-
ino akan memerintahkan modul relay
untuk bekerja mematikan panel motor pada
mesin las tersebut.

B. Perancangan Mekanik Alat Pende-
teksi Nilai Nominal Uang untuk
Tunanetra

Panelelektronika

Gambar 2. Mekanik alat sensor carbon
brush rangkaian elektronika dan
rangkaian sensor

Mekanik yang akan dirancang pada
alat sensor carbon brush yang merupakan
interface yang digunakan pengguna untuk
mengetahui suhu pada setiap carbon brush.
Desain mekanik yang akan dibuat dapat
dilihat pada Gambar 3.
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Berdasarkan Gambar 3. bagian
meka-nik yang akan dibuat adalah sebagai
berikut

1. Tempat meletakkan sensor suhu
yang akan dideteksi pada carbon
brush.

2. Tempat untuk meletakkan kompo-
nen dimana didalamnya terdapat
arduino uno, sensor DHT11, modul
ENC18J60, modul relay.

3. Lubang kabel yang menghubungkan
antara komponen dan  mikro-
kontroller.

4. Lubang kabel USB yang menghu-
bungakan arduino dengan laptop

Mekanik dibuat dari bahan plastik dan
berwarna putih. Gambar rancangan alat
dapat dilihat pada Gambar 3 berikut ini:

Gambar 3. Rancangan alat

C. Perancangan Software

Perancangan software terdiri dari
dua bagian yang berbeda yaitu program
GUI untuk penampilkan suhu carbon
brush pada room control menggunakan
software Delphi 7 dengan bahasa pemro-
graman delphi, dan pemrograman di ardu-
ino (mikrokontroler) untuk deteksi suhu
carbon brush dengan mengolah data dari
sensor DHT11l, kemudian mengirim-
kannya ke laptop dengan menggunkan
ENC18J60 dan kemudian dikirim dengan
router untuk melakukan processing dan
mengirim hasilnya kembali ke arduino
untuk menghasilkan output. Berikut pada
Gambar 4 adalah perancangan software
pada alat.
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Gambar 4. Blok Koneksi Software

Interface data hasil deteksi akan di-
tampilkan seperti pada Gambar 5 berikut
ini:

|SENSOR 1:[34.00  |SENSOR 5 : 33.00

|SENSOR2:[33.00  |SENSOR®6: [33.00
|SENSOR 3:42.00  |SENSOR7:/0
|SENSOR 4 :[33.00 |sENsOR8: 0

Gambar 5. Interface data hasil deteksi

Berdasarkan Gambar 5 keterangan

dari interfacenya ialah sebagai berikut :

1. Tampilan kode yang dikirim oleh arduino
ke delphi hasil deteksi suhu

2. Data yang dihasilkan akan dikirim me-
lalui ENC18J60 dan router

3. Hasil pengiriman data yang dideteksi
melalui hyperterminal

4. Hasil deteksi nilai suhu carbon brush

5. Data hasil deteksi suhu carbon brush
yang dikirim ke arduino untuk meng-
aktifkan modul reay jika overheat

Perancangan Algoritma Fuzzy Logic
Proses Deteksi suhu

Gambar 6 merupakan flowchart ke-
seluruhan algoritma untuk deteksi suhu
pada carbon brush. Berdasarkan Gambar 6
dapat dijelaskan bahwa proses pertama
yaitu dengan membaca suhu pada stiap
carbon brush. Setelah proses dimulai.
Sensor DHT11 akan mulai bekerja untuk
mendeteksi suhu pada setiap carbon brush,
Bila suhu yang dideteksi tidak melebihi
40°C maka Arduino akan mengirimkan

90

data suhu yang terbaca. Akan tetapi apabila
data yang dikirim melebihi 40°C maka
GUI akan menampilkan data overheat dan
arduino memerintahkan modul relay untuk
aktif.

Berdasarkan Gambar 6 dapat dije-
laskan bahawa untuk mendeteksi suhu
maka sensor akan mendeteksi dan me-
ngirimkan ke room control.

f: START )

nisialisasi Tngut, Crulpul,

-~
< dan IP Address /\

Gambar 6. Flowchart Deteksi
suhu carbon brush

Fuzzy controller

Rule
base
Inference|
engine

Prepro-
cessing

Postpro-

fication cessing

|
|
|
Defuzzi- |
|
|

Gambar 7. Metode fuzzy

Gambar 7 merupakan ilustrasi dari
metode Fuzzy, Pada himpunan klasik, nilai
keanggotaannya bersifat jelas yang artinya
masuk dalam anggota bernilai 1 atau sama
dengan tidak bernilai 0. Suatu elemen dalam
semesta untuk himpunan fuzzy ini sifat
keanggotaannya samar. himpunan fuzzy ini
sendiri berisi elemen — elemen yang mempu-
nyai nilai keanggotaan yang bervariasai
dalam suatu himpunan. Ada beberapa him-
punan konfigurasi yang digunakan yakni:

1. Perangkat fuzzi fikasi
2. Basis aturan
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3. Logika pengambilan keputusan
4. Perangkat Defuzzifikasi

Setelah data suhu telah di ambil lang-
kah selanjutnya akan di hitung nilai fuz-
zyfikasi. Fuzzyfikasi adalah mengubah
masukan-masukan yang nilai kebenaran-
nya bersifat pasti (crisp input) ke dalam
bentuk fuzzy input. Nilai masukan- masu-
kan yang masih dalam bentuk variabel
numerik yang telah dikuantisasi sebelum di
oleah oleh pengendali fuzzy harus di ubah
terlebih dahulu kedalam variabal fuzzy.
Hal tersebut nantinya akan berguna untuk
proses pengolahan fuzzy.

E-ISSN: 2656-9396 ; P-ISSN: 2656-9388

Pada range diatas adalah batasan
untuk suhu pada monitor, dengan metode
fuzzy dapat menghasilkan kondisi dengan
perbandingan dibawabh ini:

sensorl 4 sensor2 + sensor3 + sensord
B 4

; 35,2 + 35,2 + 33,8+ 33,8
N 4

138
Z=——=1345
4

Hasil perbandingan diatas adalah
hasil perhitungan dari blok I carbon brush.
Kemudian hasil perhitungan dari blok Il

Setelah di tentukan nilai variabel dari seperti dibawah ini :

input, lalu akan di bagi menjadi tiga keadaan

yaitu dingin, sedang dan panas.

[k |

L

15 27,5 40
Keterangan :
Dingin = suhu < 35°C
Sedang = batasan 30 < suhu < 45°C
Panas = suhu > 40°C

Gambar 8. Grafik variable suhu

Representasi kurva yang di gunakan
padaa penelitian ini menggunkan kurrva
trapesium sehingga menggunakan rumus
fungsi keanggotaan sebagai berikut:

R o

aataux = d
b

]
K
T QX

o
i
IANIN IA IA

u(x) =

a
I
R o D

XS
X<C
<d

<%
o

I |
~

Menentukan Range :
Rusak = <15°C
Normal = > 15°C dan < 40°C
Overheat= > 40°C

5ensorh + sensoré + sensor7? + sensor8
N 4

; 33,8+33,84040
N 4

»

6
Z=—=16,9
4

Setelah kedua blok mendapatkan ha-
sil sebagai inputan pada akhir dari pengam-
bilan keputusan yang akan ditampilkan
pada GUI notifikasi suhu kinerja mesin.
Kemudia hasil dari keduanya difuzzy kan
kembali agar menentukan hasil akhir.
Penentuan hasil akhir.

1. Menentukan variabel linguistik
a) Blok 1
» Rusak
» Normal
» Overheat
b) Blok 2
» Rusak
» Normal
» Overheat
2. Menentukan himpunan fungsi blok 1
dan blok 2
» Range blok 1:20-40
» Range blok 2 : 10 - 30

Farid AM, Riza A, Kunto AW, Haryanto, Miftahul U: Rancang Bangun Monitoring... 91



Blok 1 Blok 2

Gambar 9. Grafik variable suhu

Blok 1
Blok 2 rusak | normal | overheat
. Tak
rusak mati layak Sort
normal Tak Normal | over Rule
layak
Sangat
overheat | sort over panas
Keterangan:
1. Sangat panas = 45°C
2. Sort =38°C
3. Over =40°C
4. Normal = 30°C
5. Tak layak = 25°C
6. Mati=0°C
34,5 -30
normal = p normal [34,5] = —
o normal = p normal [34,5] 2030
4,5
= = =045
10 ’
heat heat [34,5] 20- 345
o overneat = |4 overnea ol =
H 40 - 30
=24 = 0,54
10 ’

Hasil diatas menjelas perhitungan
dari lamda overheat menjadi miu overheat
dengan nilai pengukuran yakni 34,5 sesuai
dengan grafik blok 1 yang mendapatkan

garis overheat.
k= K[16,9] = =210
o rusak = p rusak [16,9] = 20-10
= & = 0,69
10 ’

Hasil diatas menjelas perhitungan
dari lamda rusak menjadi miu rusak dengan
nilai pengukuran yakni 16,9 sesuai dengan
grafik blok 2 yang mendapatkan garis
rusak.

| = 1116.9 _20-16,9
a normal =y normal [16,9] = 2010
3,1
= — =031

1

Hasil diatas menjelas perhitungan
dari lamda normal menjadi miu normal
dengan nilai pengukuran yakni 16,9 sesuai
dengan grafik blok 2 yang mendapatkan
garis normal. Kemudian di AND kan
dengan memilih hasil terkecil dari nilai
yang ada.

o normal N o rusak = 0,45 * 25 °C
=11,25

o normal N a normal = 0,31 * 30 °C
=9,3

o overheat N o rusak = 0,54 * 38 °C
=11,78

o overheat N o normal = 0,31 * 40 °C
=124

Setelah ditemukan hasil AND dari
setiap keadaan kemudian masukkan keda-
lam rumus berikut.

o terkecil * (hasil perbandingan rule fuzzy) + oy, * (n)

Z=
jumlah o terkecil
7= 0,45 * (25)+ 0,31 * (30) + 0,54 * (38) + 0,31 * (40)
0,45+ 0,031 + 0,54 + 0,31
11,25+9,3+ 11,78 + 12,4
Z= = 27,78 (normal)

1,61

Hasil akhir dari perbandingan 8
sensor yang dijadikan dalam 2 blok yakni
blok 1 dan blok 2 menghasilkan perbandi-
ngan sebesar 27,78 yang termasuk dalam
range normal.
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I11l. HAsIL DAN PEMBAHASAN

Percobaan alat untuk pengujian akan
dilakukan sebanyak 2 kali yaitu untuk pe-
ngujian hardware dan pengujian software.
Berikut ini adalah hasil dari setiap per-
cobaan yang telah dilakukan:

A. Pengujian hardware
1. Pengujian DHT11

Pengujian sensor DHT11 terhadap
panas carbon brush dilakukan untuk me-
ngetahui seberapa suhu panas yang dihasil-
kan oleh setiap carbon brush ketika mesin
penulangan baru dinyalakan atau diopera-
sikan. Percobaan dilakukan dari dari start
awal mesin menyala, ketika pembuatan
tulangan paku bumi pertama dan sampai
beberapa pembuatan. Dari hasil tersebut
dapat diketahui tingkat kepanasan yang
terjadi pada carbon brush tersebut. Berikut
adalah dokumentasi pengujian sensor
terhadap panas carbon brush.

]
= i

Sensor
carbon brush

Gambar 10. pengujian sensor
dengan panas carbon brush

Percobaan dilakukan dengan cara
meletakkan sensor DHT11 pada serabut
carbon brush, penempatan yang dipilih
yakni berdekatan dengan carbon brush agar
suhu dapat dideteksi ketika terjadi pening-
katan suhu panas pada saat awal suhu
tersebut meningkat pada carbon brush.
Berikut adalah hasil dari pembacaan sensor
yang dihasilkan.
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Tabel 1. Data suhu carbon brush

Nama Tempe Response

No :
Sensor ratur Time

1 | Sensorl 34 6,85

2 Sensor 2 34 6,85

3 | Sensor3 33 6,65

4 Sensor 4 33 6,6

5 | Sensor5 33 6,6

6 Sensor 6 33 6,6

7 | Sensor7 0 0

8 | Sensor 8 0 0

2. Pengujian delay komunikasi pada

router dan ENC18J60

Pada tahap ini kita melakukan pe-
ngujian komunikasi antara alat dengan ro-
om control sehingga dapat dideteksi apa-
kah jaringan komunikai yang dilakukan
berfungsi atau terjadi gangguan.

Percobaan ini dengan cara memas-
tikan modul Ethernet berfungsi pada serial
monitor. Serta pencarian jaringan wifi
yang ada pada sekitar.ketika jaringan wifi
sudah terdeteksi maka untuk mengetahui
bahwa komunikasi tersambung sesuai
dengan ip yang telah disetting pada kodi-
ngan tersebut agar sesuai dengan ip pada
laptop yang digunakan maka dilakukan
dengan cara memastikan pada CMD
(Command Prompt ) bahwa sanya jaringan
komunikasi yang dilakukan tersambung

dan tidak terjadi putus. Seperti pada
gambar dibawah ini.
Internet Pratoco] Version 4 (TCP/IPw) Properties =
General
Vou can gt [P setings assigned sutomatcally if your network supports
this capablity. Otherwise, you need to ask your network adminstrator
for the appropriste IF setings.
Obtan o [P address automatialy m
9 Use the following [P address: m
P address: 192,48 . ri-]
Subnet masic kss.255.2%5. 0
Defauit gateway:
& Use the following DS server addresses:
Prighernad DG pirver:
Alernate DS server;
Valdate setings upon exit Fr—
= |

Gambar 11. Penyamaan IP pada laptop
dan mikro
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Prada
kedingan
E, OxEF, OXFE, BxED};  mike

Gambar 12. IP pada mikro

Pada gambar diatas menjelaskan
bahwa ip pada laptop harus disamakan agar
komusikasinya lancar dan tidak ada
masalah saat pengiriman data berlangsung.
Tanda pengiriman data lancar yakni dapat
dilihat dari CMD. Seperti pada gambar
diabawah ini.

Gambar 13. pengujian komuniasi
pada CMD

B. Pengujian software
1. Antarmuka Komputer Hasil Pemba-
caan Suhu

Gambar 14 merupakan gambar antar-
muka komputer hasil pembacaan suhu
menggunakan aplikasi Borland Delphi 7
yang dikendalikan melalui komunikasi
ethernet SPI oleh Arduino UNO.

RANCANG BANGUN MONITORING
SENSOR CARBON BRUSH
[SENSOR1:3400  [SENSORS: 3300

|SENSOR 234,00
|SENSOR 3: 42,00

[sENSOR 6 : 33.00

|sEnsor7: o .
|sensors: 0 e

0
O o
Qb
Qi

|SENSOR 4 : 33.00 OVER HEAT —|

Gambar 14. Antarmuka Komputer
Hasil Pembacaan Suhu

2. Pengujian suhu dan penyimpanan
data

Pengujian data logger dilakukan un-
tuk mengetahui seberapa banyak data yang
dapat tersimpan dalam data base. Pegujian
data logger dilakukan selama satu bulan.
Sistem data logger yang dibuat dalam
penelitian ini berbetuk tabel dan interval
waktunya dapat dilihat setiap 15 menit data
yang tersimpan pada data base.

Data logger berfungsi sebagai histo-
rical data untuk memudahkan pecarian dan
penyimpanan data, data ini juga berfungsi
sebagai bahan kajian untuk mengetahui
tingkat trouble shotting yang terjadi dika-
renakan pada atau dapat dilihat juga masa
pakai carbon brush dapat bertahan atau
dapat masih layak digunakan. Data
lengkap selama pengujian akan dilampir-
kan dalam penelitian ini. Berikut adalah
tampilan data logger dari GUI Dekstop.
Pengujian alat dilakukan pada tanggal
Minggu, 15 Mei 2019 melalui beberapa
kali pengujian dan evaluasi Kkinerja alat.
Berikut adalah beberapa hasil pembacaan
suhu saat dan setelah mesin beroperasi.

Gambar diatas menampilkan GUI
pada PC room control dengan nama dari
seriap komponen yang ada didalamnya

Tabel 2. Hasil Pembacaan Suhu
Saat Mesin Beroperasi

Produksi | Tangeal Waktn | Sensor] | Semsor? | Semsor3 | Semsord | Semsor5 | Semsorf
1133123 4036 3763 | 3861 4619 M1 4218
JURZE
10.44
Produksi Sabtu. T0.35-
m 15/06/2019 | 10.39
Produksi T1.04
w 1114
1L1S-
1129

&

3915 3675|3762 4553 3375 4162

4102 3815 | 3956 4625 3515 43038

40.13 3723 | 3826 46.17 M2 42351

g
alal|le|le|e|B

g
elael|la|lale|8

4023 3752 3814 4623 3413 42136

Tabel 3. Hasil Pembacaan Suhu
Setelah Mesin Beroperasi

Produksi | Tanggal ‘Waktu | Semsorl | Semsor2 | Semsor3 | Semsor4 | Semsor® | Semsor 6 | Semsor

3275 3021 iLn 3323 3043 3243

Froduksi Sabtu, TI0-
m 15/06/2019 | 11.03
=1 3
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Gambar 15. Grafik pembacaan suhu

3. Hasil data logger

Dari pengujian sensor selam kurang
lebih 1 bulan mendapatkan hasil pengujian
lebih kurang lebih 1528 data suhu yang
terbaca dalam masa percobaan. Berikut
adalah hasil dari beberapa data yang
diambil.

Mo | Tangal | Wakm | Semori | Semsorz | Semsor3 | Senserd | Semsor5 | Semsors | Sensor7 | Semsars |
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Gambar 14. Data kedua

IV. SIMPULAN

Berdasarkan desain mekanik alat,
desain sistem, dan percobaan dari sistem

E-ISSN: 2656-9396 ; P-ISSN: 2656-9388

yang telah dilakukan maka berikut ini

adalah kesimpulan yang diperoleh :

1. Pembacaan suhu pada carbon brush
dengan menggunakan sensor DHT11
lumayan baik dengan respon peneri-
maan yang maksimal dan lumayan cepat

2. Metode fuzzy yang digunakan untuk
deteksi suhu sudah cukup baik yaitu
dengan presentase keberhasilan 75%
untuk keakuratan 80%.

3. Waktu yang dibutuhkan untuk proses
deteksi suhu tergantung dari jauhnya
pengiriman data yang digunakan untuk
fuzzy.

4. Response time yang dideteksi oleh
DHT11 yakni 1s sama dengan 5°C
dengan maksimal response time 40°C

3800 3300 300 800 5300 [] o
H

3300 3300 3300 5300 [] o

Gambar 15. Data ketiga
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