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ABSTRAK 
 

PERANCANGAN PEMBERIAN PAKAN AYAM BERBASIS ARDUINO 

 
 

FIRMANSYAH PUTRA 
 

Usaha peternakan Ayam mempunyai prospek untuk dikembangkan karena tingginya 

permintaan akan produk pada peternakan ayam. Memanfaatkan perkembangan 

teknologi di dalam peternakan ayam sangat membantu dalam meningkatkan produk 

maupun dapat mempermudah dalam pembudidayaannya. Penerapan teknologi ini 

berupa alat bantu pemberi pakan ayam. Pemberian pakan secara manual banyak 

menguras tenaga dan menyita waktu yang terbuang percuma. Dari permasalahan 

tersebut maka dibutuhkan suatu alat yang dapat memberi pakan ayam secara 

otomatis. Menggunakan teknologi mikrokontroler Arduino Uno dengan komponen 

lainnya. Memiliki fasilitas seperti motor servo untuk membuka dan menutup pakan, 

dilengkapi dengan sensor ultrasonik untuk mendeteksi wadah pakan terisi atau tidak 

dan juga ada sensor load cell untuk menimbang pakan yang akan diberi oleh ayam 

dengan sesuai usia ayam itu sendiri, indikator berupa LCD, dan buzzer, yang dapat 

mengirimkan informasi sehingga dapat dilihat oleh pengguna. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa pakan ayam otomatis ini mampu menampung pakan pada 

wadahnya sebanyak 3kg serta pengeluaran pakan yang mempunyai kesalahan atau 

error 0%. Dapat mendeteksi pakan habis oleh sensor ultrasonik apabila sisa pakan 

ayam tersisa sebanyak 20,5gram. 

Kata Kunci: Mikrokontroler, Motor Servo, Pakan Otomatis, Sensor Ultrasonik, 

buzzer dan sensor Load cell. 
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ABSTRACT 
 

DESIGN OF ARDUINO BASED CHICKEN FEEDING 

 
 

FIRMANSYAH PUTRA 
 

The chicken farming business has prospects for development due to the high demand 

for products in chicken farming. Utilizing technological developments in chicken 

farming is very helpful in improving products and can make it easier to cultivate them. 

The application of this technology is in the form of a tool to provide chicken feed. 

Feeding manually takes a lot of energy and wastes time. Due to this problem, a tool 

is needed that can feed chickens automatically. Using Arduino Uno microcontroller 

technology with other components. Has facilities such as a servo motor to open and 

close the feed, equipped with an ultrasonic sensor to detect whether the feed container 

is filled or not and there is also a load cell sensor to weigh the feed to be given by the 

chicken according to the age of the chicken itself, an indicator in the form of an LCD, 

and a buzzer, which can send information so that it can be seen by users. The results 

of the research show that this automatic chicken feeder is able to accommodate 3kg 

of feed in its container and produces feed with an error of 0%. Can detect finished 

feed using an ultrasonic sensor if 20.5 grams of chicken feed remains. 

 
 

Keywords: Indicator, Microcontroller, Servo Motor, Automatic Feed, Ultrasonic 

Sensor, buzzer. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Ayam yang sehat dan banyak gizinya akan memerlukan pemeliharaan yang extra 

dari segi pakan, minum maupun dari kebersihan pada kandang tersebut,  dari  hal segi 

pakan yang pada umumnya ayam biasanya diberikan pakan dengan menggunakan 

manual, yaitu dengan cara menuangkan atau menaburkan pakan pada tempat yang sudah 

disediakan; melakukan  setiap hari memerlukan waktu dan tenaga. (Septianto, 2020)  

Sangat penting dalam memelihara ayam broiler untuk memberi ayam broiler pakan 

 secara teratur agar mereka tidak kekurangan nutrisi dan cairan, karena hal ini dapat 

menyebabkan kematian. Ketidakteraturan dalam waktu pemberian pakan pada ayam 

broiler adalah salah satu masalah sering dilakukan saat memelihara ayam. Ada 

kemungkinan bahwa ayam akan kekurangan nutrisi, menghambat pertumbuhan, atau 

bahkan meninggal dalam peternakan. Oleh karena itu, untuk memastikan bahwa ayam 

diberikan pakan secara teratur, alat pemberi pakan otomatis yang dibuat dengan Arduino 

Uno telah diatur waktunya untuk memastikan bahwa ayam diberikan pakan tepat waktu. 

Selain itu, ayam tetap sehat dan memudahkan para peternak ayam agar pemberian pakan 

terhadap ayam di berikan tepat sesuai waktu. Dan kesehatan ayam tetap terjaga dan bisa 

menghasilkan ayam berkualitas. (Gunawan et al., 2021) 

Industri ayam di Indonesia telah berkembang dengan cukup pesat. dan merupakan 

salah satu dari jenis usaha yang dilakukan secara signifikan oleh masyarakat Indonesia. 

Bisnis peternakan ayam sangat dipengaruhi oleh peningkatan perlunya produk ayam 

seperti telur dan daging. (Sutrisno dan Haryani 2017) 

Dengan kemajuan teknologi yang semakin cepat ini, masyarakat mengharapkan 

bahwa teknologi akan mempermudah dengan  aspek kehidupan manusia. Yaitu 

merupakan  satu aspek kehidupan manusia diharapkan untuk dipermudah ini adalah 

kegiatan berwirausaha, yang akan memungkinkan usaha dilakukan dengan cara yang 

efisien, praktis, dan efektif. (Sari, Nur Komala Burhanuddin Dirgantoro, Ir. and MT. M. 

Ramdhani, ST., published in 2011) 
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Alat pemberian pakan ayam mekanik yang dikontrol oleh peralatan elektronik 

dapat mempermudah pemberian pakan ayam. Akibatnya, saya ingin membuat 

perancagan pemberi pakan ayam yang berbasis Arduino UNO untuk laporan tugas akhir 

kali ini. 

Mereka harus memberikan pakan ayam setiap hari, jadi mereka harus memberikan 

pakan ayam dengan tangan dengan cara menaburkan pakan pada wadah. Mereka tidak 

boleh meninggalkan ayam untuk beberapa hari. Peternak ayam akan menghabiskan 

banyak waktu untuk melakukan hal-hal seperti itu. Selama ini, banyak solusi alternatif 

telah digunakan untuk menyelesaikan masalah dengana caara memberi pakan pada 

ayam. Baik bersifat  semi-otomatis dan yang otomatis. 

Teknologi semi-otomatis merupakan pembuatan teknologi tepat guna yang dimana 

pakan ayam  dapat digeser menggunakan wadah atau pipa, dan teknologi Otomatis 

seperti Peracangan Pemberian Pakan Ayam Otomatis yang menggunakan Arduino uno. 

Arduino merupakan perangkat umum yang sifatnya sumber terbuka yang dapat 

digunakan oleh mereka yang merancang dan membuat perangkat elektronik.  

Selain itu, softwarenya mudah digunakan dan membantu pengguna. Salah satu 

fungsinya adalah untuk membuat perangkat yang bekerja secara otomatis.  

Ini adalah contoh di mana pada Papan arduino merupakan Perangkat Hardware 

dan IDE. (Integrated Development Environtment) merupakan program Hardware untuk 

digunakan dengan memprogram. Peralatan yang bisa bekerja secara otomatis untuk 

memiliki Kualitas bagus maka dengan mempermudah pekerjaan manusia agar jadi 

efisien dan hemat. 

Karena itu, dalam penelitian ini, diharapkan bahwa penggunaan alat mekanik yang 

diatur oleh RTC (Real Time Clock) akan mempermudah pemberian pakan ayam. Problem 

ini memicu ide untuk menerapkan teori automasi ke peternakan ayam broiler. Idenya 

adalah membuat program kontrol agar dapat memberikan pakan ayam dengan cara 

otomatis sesuai jadwalnya. Pada alat kontrol dirancang dan dibuat untuk digunakan 

dengan mikrokontroller arduino, motor servo, dan LCD dengan RTC yang dapat 

mengatur jadwal pemberian. pakan dan juga menggunakan Sensor Load cell untuk 

menimbang pakan dengan sesuai takaran. 

Pemicu penggerakan mekanika alat pemberi pakan ayam sistem menggunakan sistem 

RTC sebagai pengatur jadwal pakan. Pada program yang sudah dirangkai dari lcd user 

dapat mengatur pada Real Time CLock dan jadwal menghentikan putaran motor servo, 

serta alarm yang berfungsi sebagai penanda bahwa persediaan pakan ayam pada wadah 

utama hampir habis untuk saat pakan sudah jatuh tempo.  (Achmad Nur Faizal, 2019) 
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1.2 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan uraian dalam latar belakang masalah di atas, maka rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana membuat rancangan dan alat kontrol dengan memberikan Pakan Ayam 

Secara Otomatis?  

2. Dengan mengetahui ketepatan waktu (Real Time Clock) dan cara kerja alat otomatis 

ini sehingga memanfaatkan kinerja RTC? 

3. Menimbang pemberian pakan ayam dengan menggunakan sensor Load cell yang 

sudah disesuaikan jumlahnya? 

4. Bagaimana mengetahui sensitivitas sensor Ultrasonik terhadap respon pakan yang 

sudah terisi dan pakan yang kosong pada wadah utama? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 
 

Berdasarkan pada permasalahan yang timbul dari rumusan masalah di atas maka 

penelitian ini mempunyai tujuan sebagai berikut : 

 

1. Merancang alat otomatis yang mempertimbangkan pengaturan waktu pada rtc dan 

dengan menggunakan loadcell sebagai timbangan pakan 

2. Mengaplikasikan ketepatan waktu  Real Time Clock pada system minimum 

mikrokontroller arduino 

3. Mengetahui sensitivitas sensor ultrasonik terhadap pakan diwadah utama 
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1.4 Batasan Masalah 

 

1. Membuat rancangan pada alat pakan menggunakan arduino dan RTC  sebagai 

pengatur waktu. 

2. Penggunaan  Sensor ultrasonik sebagai pendeteksi pakan akan abis dan pada buzzer 

menunjukan s tanda bahwa pakan ayam  sudah habis 

3. Menggunakan motor servo SG90 sebagai pembuka otomatis pada wadah pakan. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang didapatkan dari pembuatan projek akhir ini yaitu : 
 

1. Membantu peternak ayam untuk menghemat waktu dan tenaga untuk memberikan 

pakan secara manual. 

2. Pakan tidak selalu diberi maka dari itu tidak diperlukan sistem konvensial dan ayam 

ternak dapat ditinggal disementara waktu  . 

 

1.6 Sistematika Penelitian 

 

Metode Peneliti bawah dilakukan dengan Langkah – langkah  didalam proses    

perancangan dan realisasi Proyek Akhir ini      

 BAB I Pendahuluan 

di lakukan dengan cara ini yang merupakan tentang latar belakang pemilihan judul, 

rumusan masalah, tujuan rancangan, batasan masalah, manfaat rancangan. 

BAB II Dasar Teori 

Teori dan perancangan alat otomatis dibahas dalam bab ini. Mikrokontroler dibahas 

sebagai pendukung alat otomasi dan sebagai penggerak sistem mekanik.  

BAB III Metodologi Perancangan 

Metodologi perancangan pada berikut ini penulis menjelaskan tentang kebutuhan pada 

alur dari perancangan alat pemberian pakan ayam otomatis  yang akan dibuat untuk 

penelitian ini. 

BAB IV Hasil Dan Pembahasan 

Dilakukan dengan cara diisi pengujian pada alat yang digunakan cara pengukuran dengan  

menganalisa hasil dan pembahasan pada hasil rancangan dan bahan pada sebuah sistem, 

dan juga hasil pengujian dari kinerja sistem berdasarkan agar  tujuan yang segera tercapai. 
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BAB V Kesimpulan Dan Saran 

Peneliti akhir merupakan kesimpulan dari hasil penelitian terhadap tujuan penelitian, serta 

saran untuk memberikan informasi maupun masukan terkait permasalahan yang terjadi 

selama proses penelitian agar dapat diperbaiki pada penelitian selanjutnya. 
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BAB 2 

DASAR TEORI 

Teori ini menerapkan bawah terutama merupakan ilmu pengetahuan. Dalam riset ini 

penulis menarangkan sebagian bawah teori yang digunakan. Sehingga dalam 

perancangannya bisa menguasai bagian- bagian yang tercantum dengan gampang. Dengan 

demikian riset yang ditunjukan menjadi jelas, sistematis, serta ilmiah. Teori biasanya 

dipecah jadi sebagian bagian antara lain semacam Rancangan bangun, Arduino, sensor 

ultrasonik, motor servo, penanda ataupun notifikasi(indikator), serta real time clock, Sensor 

LoadCell. 

 

2.1 Pakan Ternak 
 

Pada pemberian pakan atau nutrisi  dengan memberikan kepada hewan ternak disebut 

pakan. Dengan istilah ini berasal dari bahasa Jawa dan berarti pakan adalah materi dan 

Energi yang diperlukan untuk membantu pertumbuhan kelangsungan kehidupan makhluk 

hidup. Protein adalah komponen paling penting dari pakan. Pakan berkualitas tinggi 

memiliki rasio Protein, Lemak, Karbohidrat, Mineral, dan Vitamin seimbang. berdasarkan 

jenisnya ransum dibagi menjadi 3 jenis: mash, pelet, dan crumble (Yohanna et al., 2018).   

Hal apa yang diperhatikan tentang pakan adalah bahwa pakan tidak boleh disimpan 

lebih dari dua minggu dan harus disimpan di tempat yang kering atau tidak lembap 

bilamana pakan tersebut disimpan tempat lembap maka akan tumbuh jamur atau basi. Jika 

membeli pakan dipabrik, pastikan pabrik tersebut memproduksi pakan berkualitas yang 

tinggi, karena kualitas menjamin agar pakan mendapatkan kualitas ternak.  

agar ayam pedaging dapat menghasilkan daging kualitas tinggi, dengan beberapa hal 

diperlukan dan diperhatikan saat memeliharanya. melakukan pengecekan rutin pada ayam; 

berikut adalah fakta bahwa ayam broiler yang perluh kita tidak pernah diberi pakan.



7  

Gambar 2. 1 Pakan ayam 

 
 

Gambar 2. 1 Pemberian pakan ayam broiler sesuai dengan usia 

 
NO.  

Umur Ayam 
Jumlah 

Ayam 

Pakan Ayam 

Perhari/Gram 

1. 1-7 Hari 1 Ekor 17 gram 

2. 8-14 Hari 1 Ekor 43 gram 

3. 15-21 Hari 1 Ekor 66 gram 

4. 22-28 Hari 1 Ekor 91 gram 

5. 29-35 Hari 1 Ekor 111 gram 

6. 36-42 Hari 1 Ekor 129 gram 

Tabel 2. 1 Pemberian pakan ayam sesuai umur 
 

Gambar 2. 2 Pakan ayam 

 
2.2 Arduino UNO 

 

  Sebagaimana ditunjukkan dalam datasheet, di board mikrokontroler 

berbasis ATmega328. Input digitalnya empat belas pin dan enam pin, masing-

masing. Mereka dapat digunakan sebagai input analog enam pin, output PWM, 

osilator kristal 16 MHz, header ICSP, dan tombol reset. Anda dapat mendukung 

mikrokontroler dan membuatnya dapat digunakan dengan menghubungkan papan 

Arduino Uno ke komputer dengan kabel AC atau USB. Anda juga dapat 
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menghubungkannya ke adaptor-DC atau baterai. Board ini berbeda dari versi 

sebelumnya karena menggunakan chip Atmega8U2 yang diprogram sebagai 

konverter USB-to-serial. 

Gambar 2. 3 Arduino Uno 

 

Salah satu keuntungan Arduino adalah bootloader yang dimasukkan ke 

dalamnya yang menangani penguploadan program dari Arduino, yang 

menghilangkan kebutuhan akan perangkat chip programmer.  

Mesin computer mempunyai kemampuan komunikasi USB Arduino dapat digunakan 

oleh pengguna laptop yang tidak memiliki port serial/RS323.  

Arduino Uno memiliki hardware yang dilengkapi dengan prosesor Atmel 

AVR, dan softwarenya menggunakan bahasa pemrograman C. Arduino Uno 

memiliki memori flash 32KB, 2KB SRAM, dan 1KB EEPROM, dan jamnya 

menggunakan XTAL dengan frekuensi 16 Mhz. Software Arduino dilengkapi 

dengan banyak library dan modul siap pakai (shield). 

Arduino Uno, yang panjangnya 28 kaki dan sering digunakan, membutuhkan 

tegangan aktif kisaran 5 volt. Setiap 14 kaki digital di Uno memiliki tegangan 

maksimum 5 volt dan dapat memberikan atau menerima hingga 40 mA, dan 6 kaki 

dapat memberikan output PWM (3,5,6,9,10, dan 11). 

Untuk input analog, ada enam kaki, yaitu kaki A0 hingga A5. Kaki Vin 

berfungsi sebagai sebagai sumber tegangan untuk sumber daya eksternal selain 

adaptor dan USB. 

Untuk analog input terdiri dari 6 kaki, kaki A0 sampai kaki A5. Kaki Vin 

merupakan tempat input tegangan saat menggunakan sumber daya eksternal selain 

USB dan adaptor. 
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2.3 Hardware 

Jenis hardware Arduino berbeda-beda, dengan masing-masing memiliki 

Kelebihan dan Kekurangan pada suatu sistem. Penggunaan Setiap jenis disesuaikan 

untuk memenuhi kebutuhan, yang berdampak pada jenis kontroler yang digunakan.  

Jenis Mikrokontroller yang digunakan dalam penelitian merupakan Arduino uno, 

yang memiliki lebih banyak fungsi daripada yang lain.Hardware Mikrokontroller 

memilki syarat-syarat sebagai berikut: 

14 pin input digital (pin 0–13) dan 6 pin input analog (pin 0–5). Beberapa pin 

digital dengan nomor 0–13 dapat digunakan baik sebagai input maupun output 

dengan metode membuat program. Pin output analog terdiri dari pin 3, 5, 6, 9, 10 

dan 11. Mereka dapat membaca nilai input yang memiliki nilai analog dan 

mengubahnya menjadi angka antara 0 dan 1023. 

Papan Arduino Uno dapat mendapatkan daya dari port USB komputer 

melalui pengisi daya USB atau adaptor AC 9 volt. Namun, jika adaptor AC tidak 

tersedia secara bersamaan, papan Arduino Uno akan mendapatkan daya dari port 

USB komputer.Menurut(B. Gustomo 2015) 

2.4 Software 
 

Aplikasi arduino yang digunakan merupakan driver serta IDE, meski masih 

terdapat sebagian aplikasi lain yang sangat bermanfaat sepanjang pengembangan 

arduino. Integrated Development Environment( IDE), sesuatu program spesial buat 

suatu pc supaya bisa membuat sesuatu rancangan ataupun sketsa program buat papan 

Arduino. IDE arduino ialah aplikasi yang sangat mutahir ditulis dengan memakai 

java. IDE arduino terdiri dari: 

1. Redaksi program 

suatu window yang memungkinkan pengguna membuat dan mengubah aplika 

si menggunakan bahasa pengolah. 

 2.   Compiler 

mengidentifikasi kesalahan kode sintaks sketch, Anda dapat 

menggunakan peran buat kompilasi sketch tanpa mengunggah keboard. Suatu 

mikrokontroler tidak akan dapat menguasai bahasa pemrosesan, meskipun 

materi dapat merubah kode program menjadi kode biner. 

 

 

 

 



10  

         3.  Uploader 

Bertanggung jawab untuk mengunggah kompilasi gambar ke papan 

dengan ditetapkan. Pesan error akan muncul jika board belum terpasang 

sebelum alamat port COM belum dikonfigurasi dengan benar. dapat 

digunakan untuk memasukkan kode biner ke dalam memori papan Arduino. 

(Sumber: B. Gustomo, 2015) 

 

2.5 Sensor Ultrasonik HC SR04 

 

Sensor Ultrasonik HC-SR04 menemukan pengiriman untuk menerima 

gelombang ultrasonic refleksi dan bekerja sebagai variable dengan merubah 

besaran pada bunyi menjadi besaran listrik dan sebaliknya. Cara kerja modul sensor 

adalah untuk mendeteksi objek yang mengirimkan gelombang ultrasonic dan 

menerima gelombang refleksi ultrasonic. (Pratama et al., 2012).  

Berdasarkan fungsinya. Untuk pakan DOC ayam pedaging, gelombang ultrasonik 

dapat digunakan secara otomatis untuk mengukur jarak makanan dalam 17 B di gudang 

atau tangki. Spesifikasi sensor HC SR04 berdasarkan datasheet :  

Spesifikasi sensor HC SR04 berdasarkan datasheet : 
 

• Tegangan Inpur 5V DC 
 

• Konsumsi Daya 15 mA 
 

• Rentang pengukuran antara 2cm – 4m. 
 

• Memiliki 4 pin VCC, Trigger, Echo, dan Ground 

 
2.2.1 Cara kerja Sensor Ultrasonik HC SR04 

 

 Prinsip pengoperasian dengan Sensor Ultrasonik ini yaitu untuk memancarkan 

sinyal USG lalu diukur dengan waktu yang diperlukan untuk refleksi tiba objek. 

(Arasada, 2017) 

 Sensor  terbagi menjadi 2 unit yaitu pemancar dan penerima pada suatu 

gelombang sensor ultrasonik, ini adalah kombinasi Kristal Piezoelektrik. Mekanisme 

pada Jangkar dan terhubung ke suatu objek yang terima. Kemudian bergantung pada 

polaritasnya, kristal mengikat, mengembang, atau berkontraksi pada suatu tegangan 

yang diterima, yang dikenal sebagai efek Piezoelektrik. (Program et al., 2019)
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Sensor Ultrasonik HC-SR04 merupakan versi murah dari sensor ultasonik 

PING buatan parallax. Dengan membedakannya adalah jumlah pin yang 

digunakan:  

a. Pin 1 : Vcc (dihubungkan ketegangan +5V) 
 

b. Pin 2 : Trig (untuk mengirimkan gelombang suara) 
 

c. Pin 3 :Echo (untuk menerima pantulan gel) 
 

d. Pin 4 : Gnd (dihubungkan ke ground) 

 

Amplitudo sinyal yang dihasilkan oleh penerima bergantung pada jarak ke 

objek yang terdeteksi. Ketika gelombang yang dipantulkan mengenai penerima, jarak 

ke target dihitung menggunakan rumus berikut:  

𝑣 𝑡 
𝑠 = 

2 
 

Dengan ini   s = jarak sensor terhadap objek 

 

   v = cepat rambat gelombang ultrasonik di udara 

 

 t = selisih waktu dipancarkan dan waktu diterima gelombang 

 
 

2.6 Motor Servo 

 

Motor Servo merupakan sejenis motor DC yang lebih kecil perlengkapan 

khusus memungkinkan pada motor untuk digerakkan dengan sudut tertentu dengan 

aktuator putar. Servo dibuat dengan sistem kontrol umpan balik loop tertutup dan 

dapat diatur untuk menentukan dan memastikan posisi sudut poros keluar motor. 

(Vionna Wedhariny, 2019) 

 Motor servo biasanya memiliki sudut putar 180 derajat, tetapi motor servo 

rotasi (terus-menerus) memiliki sudut putar 360 derajat. Tiga PIN dimiliki oleh 

motor servo: VCC, GND, dan signal/kontrol. 

Gambar 2. 1 Sensor Ultrasonik 
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Gambar 2. 5 Skematik Motor servo 
 

Pada Motor servo terdiri dari motor DC, komposisi gearbox, dan pada 

rangkaian kontroler. Rangkaian kontroler berfungsi untuk mengontrol motor DC 

yang ada pada Motor Servo, jadi cukup dengan mengendalikan motor servo dengan 

memberikan sinyal tertentu kepada rangkaian kontrolernya. Untuk meningkatkan 

torsi, gearbox digunakan pada motor servo. 

 

Gambar 2. 6 Prinsip Kerja motor servo 

Cara kerja motor servo pada dasarnya bergantung pada sinyal modulasi lebar 

pulsa yang diberikan oleh kabel kontrol. Kabel kontrol mengontrol motor dan 

mengetahui sudut putaran poros dengan memberikan pulsa sinyal.  

Poros servo dengan lebar pulsa 1 mili sekon akan memutar dengan sudut 00, 

poros dengan lebar pulsa 1,5 mili sekon akan memutar dengan sudut 900, dan poros 

dengan lebar pulsa 2 mili sekon akan memutar dengan sudut 1800.  

Jika lebar pulsa kurang dari 1,5 mili sekon, poros akan berputar ke arah 00 atau 

berputar ke kiri, berlawanan arah jarum jam.  
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Gambar 2. 7 Skematik Rangkaian LCD 

2.7 LCD (Liquid Crystal Display) 

 Liquid Crystal Display (LCD) biasanya disebut "display" atau "LCD saja". LCD 

dapat menampilkan huruf, angka, dan bahkan gambar. (Sili & Suprianto, 2014) 

LCD 16x2 (2 baris 16 kolom) cukup besar untuk menampilkan informasi suhu yang 

tidak terlalu panjang.  

Selain dikenal sebagai LCD 1602, LCD ini memiliki kemampuan untuk bekerja 

pada 5 Volt. Oleh karena itu, bahwa harus dapat menyambungkannya secara langsung ke 

pin VCC pada board Arduino. 

(Octavianto, 2018) 

 

 

 

 

LCD ini dikenal juga dengan LCD 1602. LCD ini bisa bekerja pada 5 volt, 

sehingga Anda bisa menyambungkannya secara langsung ke pin VCC pada board 

Arduino. 

Terdiri dari 16 karakter dan 2 baris, LCD ini memiliki 192 karakter tersimpan. 

Berdasarkan karakteristik , maka semua pin akan digunakan kecuali pin D1  

  -    Penjelasan singkat tentang RS, R/W, dan E: D3 adalah jalur data untuk transfer 4 bit 

atau 8 bit. 

- RS (Register Selector),  

Pin ini memiliki kemampuan untuk memilih antara register kontrol dan register data. 

Register kontrol membantu mengkonfigurasi LCD, sedangkan register data menulis 

data dalam bentuk karakter untuk ditampilkan pada LCD. 

- R/W (Read/Write), 

Saat mikrokontroller memilih aliran data, dia menulis atau membaca data ke LCD. 

Jika LCD hanya menampilkan atau membaca data, pin ini dapat disambungkan 

langsung ke GND sehingga logika dapat diatur menjadi L (rendah). 

- Pin E (Enable) 

fungsinya adalah untuk mengaktifkan LCD ketika proses penulisan data ke regiter 

kontrol dan regiter data dengan logika 1 dilakukan. Setiap kali data dikirim atau 

dibaca, ini juga melakukan proses penulisan ke regiter data. Satu siklus aktivasi 
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diperlukan untuk pin Mikrokontroler 8 bit, tetapi dua siklus aktivasi diperlukan 

untuk pin DB4-DB7 . 

- Pin VLCD 

Pin ini diikat ke trimpot 5 Kohm untuk mengontrol kecerahan (kontras) tampilan. 

Jika tidak digunakan, pin ini diikat ke tanah. Selain itu, tegangan yang diberikan catu 

daya ke LCD adalah 5 Volt. 

 

2.8 Serial Komunikasi 12C (Inter Integrated Cicuit) 

Modul I2C adalah modul LCD yang dikendalikan secara serial sinkron dengan 

protokol I2C/IIC atau TWI. Karena tampilannya mirip dengan register, mikrokontroler 

dapat menggunakan lebih sedikit pin digital untuk outputnya.  

Chip PCF8574 berfungsi sebagai pengubah modul I2C karena memiliki expander 

I/O 8 bit untuk bus I2C, yang pada dasarnya adalah register shift. Modul ini memiiki 

sinyal SDA (pengiriman data dan alamat) dan SCL (clock dan wait) dimana keduanya 

bersifat bi-directional (Nicho Ferdiansyah Kusna, 2018). 

 
 

Gambar 2. 8 Skematik Rangkaian 12C 

 
2.9 Buzzer 

  komponen yang merubah besaran ele komponen yang mengubah jumlah elektrik 

menjadi suara atau besaran ktrik menjadi besaran atau getaran suara (Kartika Sari, 2015). 

Bazzer untuk anatarmuka mikrokontroler dan LED bekerja dengan cara yang mirip 

dengan loud speaker: kumparan dipasang pada diafragma dan dialiri arus, yang 

membuatnya menjadi elektromagnet. Buzzer dilengkapi dengan rangkaian piezo elektrik. 

Ketika diberi tegangan DC pada kedua kutubnya, rangkaian bergetar dan membuat 

suara. 
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Gambar 2. 9 Skematik Buzzer 

 

Bergantung pada arah arus dan polaritas magnetnya, kumparan yang tersusun 

tadi akan tertarik ke dalam atau keluar. Suara dihasilkan oleh diafragma yang 

digerakkan secara bolak-balik oleh setiap gerakan kumparan. 

Buzzer biasanya digunakan sebagai tanda proses selesai atau kesalahan pada 

alat. 

2.10 Real Time Clock (RTC) 

Chip pada jam elektronik Real Time Clock (RTC) memiliki kemampuan untuk 

menghitung dan menyimpan data waktu yang akurat dari detik, menit, jam, hari, 

tanggal, bulan, dan tahun. RTC memberikan daya melalui baterai pada IC karena 

menggunakan osilator kristalf. (Agus Waluyo, 2018) 

Dengan terhubung langsung ke saluran data mikrokontroler, pencacah biner 

Timer/Counter dapat melihat kondisi pencacah dan mengubahnya jika diperlukan. 

 Sinyal overflow atau limpahan dihasilkan oleh pencacah saat sinyal clock 

melebihi kapasitasnya. Suatu catatan menyimpan jumlah pencacah ini. Pada 

dasarnya, hanya menghitung pulsa jam timer. Dengan dengan menggunakan 

prescaler yang memiliki faktor 8, 64, 256, atau 1024. Frekuensi pulsa clock dihitung 

tersebut dapat diperlambat dengan  yang sama frekuensi kristal yang dipasanga. 

(Risal, 2017). 

Sinyal jam yang diberikan kepada pencacah dibagi menjadi dua kategori: 

a. Karena kondisi pencacah setara dengan waktu yang dapat diprediksi, sinyal jam 

dengan frekuensi tetap yang besarnya sudah diketahui, pencacah berfungsi 

sebagai timer. 

b. Sinyal jam dengan frekuensi yang dapat berubah-ubah sesuai dengan kondisi 

Pencacah berfungsi sebagai Counter (Perncacah), dan kondisi yang ditunjukkan 

oleh pencacah menunjukkan jumlah pulsa jam yang telah diterima. 
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Gambar 2. 10 Skematil Modul RTC 

 
untuk menyimpan atau mempertahankan informasi tentang waktu yang telah 

diaktifkan dengan module, baterai jam kancing adalah sumber dayanya sendiri, dan 

osilator kristal eksternal memastikan bahwa data waktu yang ditampilkan adalah 

akurat. Jadi, Karena baterai RTC tidak kehilangan daya, Data waktu yang telah 

dibaca dan ditampilkan tidak akan hilang begitu saja saat perangkat mikrokontroler 

terhubung ke RTC ini sebagai sumber data waktu dimatikan. 

2.11 Sensor Load cell 

Beban sel adalah sensor yang sangat umum untuk mengukur kekuatan, 

terutama untuk pengukuran berat dengan timbangan elektronik. Aplikasi Load Cell 

sangat sederhana untuk digunakan. Dengan memotong benda, seperti logam, di 

Load Cell, panjang permukaannya berubah. Sensor sekunder, strain gauge, 

mengambil perubahan panjang ini dan mengubahnya menjadi perubahan 

resistensi.(Mandayatma, 2017) 

 

Gambar 2. 11 Rangkaian Sensor Load Cell 

Pada rangkaian sensor load cell menghubungkan ke modul HX711, dari modul 

HX711 pinnya di hubungkan ke Arduino UNO. Penjelasan penggunaan sensor load 

cell, modul HX711dan Arduino UNO Penyerapan sel dihubungkan ke pin E+ modul 

HX711 melalui kabel merah, dan pin E- modul HX711 melalui kabel putih
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Mulai 

Indentifikasi Kebutuhan 

Perancangan 

Perangkat Lunak 

(Software) 

Perancangan Sistem 

 
 

Selesai 

Pengolahan data dan 

Kesimpulan 

BAB 3 

PERANCANGAN SISTEM 

3.1 Alur perancangan 
 

Berikut ini tahapan yang digunakan peneliti dalam membuat alat Pemberi Pakan 

Otomatis : 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Gambar 3. 1 Flowchart Alur Perancangan 

Perangkat Keras 

Eror Pengujian 

Perangkat Lunak 

Eror 

Sistem 

Berhasil 

Perancangan 

Perangkat Keras 

(Hardware) 

Pengambilan Data 
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Output 

Sensor 

Proses Mikrokontroler 

Pada gambar diatas menjelaskan bahwa proses alur perancangan dimulai dari 

indentifikasi kebutuhan, jadi apa saja yang diperlukan untuk merancang alat tersebut.  

Kemudian pada bagian Perancangan Sistem dibagi 2 bagian merupakan 

Perangkat Keras Perangkat Lunak . Sebuah Perancangan Perangkat Keras ini mengacu 

kepada sensor akan dipakai, sedangkan dalam perancangan perangkat lunak menuju 

pada aplikasi yang akan digunakan untuk memprogram sensor-sensor tersebut. Ketika 

pengujian sistem selesai, apabila terjadi error maka akan dilakukan perancangan ulang 

akan tetapi jika pengujian sistem berhasil maka akan dilakukan pengambilan data tiap 

sensor yang digunakan. Jika pengambilan data telah dilakukan selanjutnya adalah 

pengolahan data lalu menarik kesimpulan 

 

3.2 Blok Diagram Sistem 

Sebuah  Gambar 3-2 merupakan gambar blok diagram sistem dengan  

menjelaskan                  bagaimana skema kerja pada penelitian ini. 

Input 

(set point) + 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Sistem ini menggunakan skema close loop 

control system 

Sistem ini menggunakan skema close loop control system, loop tertutup adalah 

sistem kontrol umpan balik yang hasil dari keluarannya akan ikut mempengaruhi aksi 

dari kontrolnya. Set point yang diberikan berasal dari hasil pembacaan sensor ultrasonik 

dengan rentang 9cm-10cm. 

3.3 Identifikasi Kebutuhan 

          Dibagian identifikasi diawali dengan melihat persoalan-persoalan yang dihadapi 

atau gap yang terjadi antara persoalan yang terjadi (Terdapat dilatar belakang Bab 1). 

Sebelum memulai proses perancangan Alat/Sistem, Penulis harus pertama-tama 

memenuhi kebutuhan perangkat keras. (Hardware) ataupun Perangkat Lunak 

(Software). Kebutuhan seperti ditunjukkan dengan tabel-tabel berikut: 
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NO 

 

Nama Komponen 

 

Jumlah 

 

Kegunaan 

1. Mikrokontroler Arduino 1 Komponen Utama Proses 

Kontrol Sistem 

2. Real TimeClock (RTC) 1 Komponen mengatur 

jadwal yang sudah 

ditentukan 

3. Motor Servo 1 Sebagai pengerak 

komponen  untuk 

mengeluarkan pakan ayam 

4. Buzzer/Alarm 1 Untuk memberitahu bahwa 

pakan ayam pada wadah 

sudah abis 

5. Adaptor 1 Adaptor untuk 

memberikan 

memberikan tegangan  

input 

6. LCD 1 Menggunakan LCD 20x4. 

7. Sensor Ultrasonik HC SR04 1 Digunakan untuk 

mengukur jarak pakan 

pada wadah utama  

8. BreadBoard 1 Untuk menyatukan 

berbagai alat menjadi satu 

komponen 

9. Sensor Load Cell   Untuk menimbang pakan 

yang sudah sesuai takaran 

Tabel 3.1 Komponen Komponen Alat Pakan Ayam Otomatis 

 
Pada Tabel 3-1 Penulis memilih mikrokontroler Arduino Uno karena Arduino Uno 

merupakan mikrokontroler tidak memiliki modul wifi jadi tidak perlu membeli untuk 
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RTC 

LCD 

Sensor Load Cell 
Sensor Ultrasonik 

 
Arduino Uno 

Buzzer Motor servo 

menghubungkan kebylnk mikrokontroler dengan modul wifi secara terpisah. Lalu 

penulis memilih sensor ultrasonik HC-SR04 karena lebih simple dan murah 

dibandingkan dengan sensor ketinggian yang lain., kemudian pada kabel jumper dan 

breadboard hanya merupakan komponen pelengkap untuk perancangan tiap sensor. 

Untuk pipa paralon dan kandang ayam merupakan komponen untuk merakit sistem 

Pakan Ayam otomatis. 

No Nama Komponen Fungsi 

1 Arduino IDE Digunakan sebagai program C 

2 Fritzing Membuat rangkaian skema perancangan 

perangkat keras. 

Tabel 3.2 Kebutuhan Perangkat Lunak (Software) 

 
 

Jadi cara kerja software disini adalah membuat program yang menggabungkan set 

petunjuk untuk menjalankan proses pengolahan data yang akan dilakukan oleh perangkat 

keras. Pada penelitian  ini penulis akan menggunakan Arduino IDE sebagai software 

untuk membuat instruksi yang akan dikirimkan ke Arduino Uno lalu akan dieksekusi oleh 

tiap sensor, sedangkan aplikasi Blynk merupakan software yang berfungsi untuk 

memantau hasil pembacaan sensor yang dikirimkan oleh tiap sensor melalui modul wifi . 

Terntunya aplikasi Blynk terhubung dengan Arduino IDE, karena Arduino IDE sebagai 

wadah yang memberikan instruksi pada tiap sensor dan mengirimkan hasil pembacaan 

datanya ke aplikasi Blynk. Lalu pada aplikasi fritzing hanya digunakan untuk membuat 

skema perancangan hardware sedangkan paint 3D hanya untuk membuat skema 

penerapan pakan ayam otomatis 

3.4 Sistem Perancangan Alat 
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Gambar 3.3 Diangram Blok Kinerja Alat Pemberi 

Pakan Ayam Otomatis. 

 
Berdasarkan diagram blok diatas prinsip kerja dari alat ini, yaitu ketika 

adaptor diaktifkan maka Arduino UNO (Pengendali), RTC, motor servo, sensor 
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Diagram blok di atas menunjukkan prinsip kerja alat ini. Ketika Arduino 

UNO (controller) dinyalakan, motor servo ds1307, sensor load cell, buzzer, dan 

LCD akan aktif. Setelah menyesuaikan, tanggal, bulan, dan tahun akan 

ditampilkan pada LCD. Pakan ayam diberikan dua kali sehari, yaitu pada pukul 

08.00 Pagi dan 16.00 Sore. Pada saat Lcd memberitahukan pukul 08.00 Pagi dan 

16.00 Sore. Motor Servo akan Bekerja dan tuas Motor Servo bergerak, 

menyebabkan makanan ayam jatuh ke wadah dengan lubang. Selain itu, sensor 

load cell akan aktif untuk menimbang berat pakan ayam agar sesuai dengan 

kebutuhan ayam. 

 

3.5 Perancangan Perangkat Keras (Hardware) 

Pada perangkat keras (Hardware) ini terdiri dari beberapa rangkaian 

Buzzer/Alarm, Motor Servo, Real Time Clock (RTC), Load cell dan sensor 

ultrasonik dijelaskan sebagai berikut: 

 

3.6 Perancangan Pakan Ayam 

Perancangan pakan ikan ini menggunakan mikrokontroler arduino uno 

dengan   chip AVR ATMEGA 328 memiliki fitur seperti PWM, komunikasi serial, 

ADC, timer, interupt, SPI, dan I2C, yang memungkinkan penggabungan arduino 

dengan yang lainnya. 

komponen lainnya dengan tegangan input yang disarankan adalah 7-12V, 

dan tegangan pengoperasian adalah 5V. Terdapat koneksi USB untuk 

memudahkan terhubungnya PC atau laptop ke arduino. Kemudian menggunakan 

beberapa komponen diantaranya seperti RTC DS1307 yang digunakan untuk 

mengatur waktu dengan menggunakan baterai, pada saat arduino mati maka RTC 

ini dapat menyimpan waktu diluar tegangan arduino. 

Lalu menggunakan LCD 1602 I2C serial interface yang terdapat 4 pin untuk 

menghubungkan ke arduino sehingga waktu yang sudah di atur pada RTC dapat di 

tampilkan melalui LCD. Selanjutnya menggunakan buzzer dapat mengeluarkan 

bunyi dan dikarnakan daya yg dibutuhkan sangat kecil berfungsi sebagai 

indikator.  

  Kemudian menggunakan motor servo SG90 dengan ukuran yang kecil 

dengan torsi 1,2 - 1,4kg/cm dan menggunakan tegangan 4,8 – 6V sehingga cocok 

untuk membuka pakan Ayam pada wadah penampungnya lalu ada sensor load cell 
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untuk menimbang berat pakan agar sesuai dengan kebutuhan pada ayam.  

Untuk menghindari kesalahan saat perakitan alat, aplikasi freetzing 

digunakan untuk membuat skema rangkaian.  

 Skema rangkaian alat pemberi pakan ayam otomatis yang dirancang untuk 

digunakan oleh mahasiswa sebagai media dengan menggunakan Fritzing 

pembelajaran ditunjukkan di bawah ini. 

Gambar 3.4 Gambar rangkaian dari Pakan Ayam Otomatis 

 

Pakan ayam dituangkan melalui  motor servo dengan membuka katup selama 

beberapa detik atau menit, sesuai dengan kebutuhan pada ayam yang diternakkan atau 

dipelihara. Sensor ultrasonik akan mengidentifikasi jumlah pakan yang tersedia pada 

wadah penampungan pakan. Jika sensor mendeteksi jumlah pakan yang cukup, informasi 

akan terlihat pada LCD dalam bentuk "Pakan Sudah Kosong, Segera Pengisian Ulang" 

dan "Pakan Sudah Terisi". Selain itu, ada buzzer yang akan berbunyi untuk memberi 

tahu Anda jika pakan masih sedikit atau sudah habis. Kemudian ada sensor Loadcell 

yang menimbang pakan ayam pada wadah sesuai dengan jumlah yang telah ditetapkan 

sebelumnya.. 

 

3.6.1 Perancangan Sensor Ultrasonik HC-SR04 

Perancangan alat pendeteksi ketinggian menggunakan sensor Ultrasonik 

HCSR04, dimana alat ini mendeteksi ketinggian dengan memantulkan sinyal ultrasonik 

pada wadah pakan ayam. Percobaan pada alat ini dengan memasukan program sensor 

Sensor ultrasonik HC-SR04 dapat dipasang pada Arduino. Skematik perancangan 

sensor ini berikut: 
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O 

 - Sensor Ultrasonik 

 

 

 
 

Arduino UN 

 

 

 
Gambar 3.5 Perancangan Sensor HC-SR04 

 

   Pada Gambar 3-5 Pada Sensor ultrasonik HC-SR04, garis berwarna merah 

menunjukkan pin VCC, garis biru menunjukkan pin GND, garis hitam 

menunjukkan pin Trig, dan garis hijau menunjukkan pin Echo. 

3.6.2 Perancangan Rangkaian Buzzer/alarm 

Rangkaian pada buzzer adalah sebagai indikator, buzzer ini akan    

mengeluarkan suara apabila alat pakan ayam telah habis, dan akan terus menurus 

bunyi hingga pakan terisi 

 

 

 

 

Arduino UNO 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3.6 Rangkaian pada Buzzer/alarm 

Buzzer 

 

Pada Gambar 3-6 SR04 adalah pin GND buzzer, dan garis merah menunjukkan 

pin -5 buzzer.. Ada satu buzzer dan terdiri dari dua kutub, positif dan negatif. 

Tegangan 3 V sampai 12 V diperlukan untuk menghidupkan buzzer, tegangan lebih 

akan merusak buzzer. 

 

No modul 

GSM 

Jenis pin 

modul GSM 

No pin Arduino 

Uno 

Keterangan koneksi pin modul 

GSM pada Arduino Uno 

1 (+) Positif D5 Ke pin D5 Arduino UNO 

2 (-) Negatif GND Ke pin GND Arduino UNO 
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Sensor Load 

Cell dan Modul 

Hx-711 

Tabel 3.3 Koneksi Pin Buzzer ke Arduino Uno 

 

3.6.3 Perancangan Rangkaian Load cell Hx-711 

 Sensor Load cell  berguna  mendeteksi berat pada pakan pada wadah pakan 

ayam. Adapun Rangkaian pada sensor load cell agar dilihat diGambar 3.7 

 

Gambar 3. 7 Rangkaian pada Load Cell dan modul Hx-711 

Sensor kapasitor dihubungkan ke modul HX711 dan nodemcu dalam rangkaian 

ini. Modul HX711 memiliki pin E+, sedangkan modul HX711 memiliki pin E-. Kabel 

merah kapasitor dihubungkan ke pin E+, sedangkan modul HX711 memiliki pin E-. 

 

3.6.4 Perancangan Rangkaian Motor Servo 

Motor servo bertenaga listrik ini terdiri dari potensiometer, sebuah motor bertenaga 

listrik, beberapa gear, dan rangkaian kontrol. Ini bertindak sebagai tuas pemberi pakan 

ayam pada kendang ayam dan memiliki sistem umpan balik tertutup yang 

mengirimkan posisi rotor ke rangkaian kontrol motor servo. Motor servo SG90 dengan 

tiga pin dapat dihubungkan langsung ke Arduino UNO. Ini memiliki torsi 1,4 hingga 

2,5 kg/cm dan kecepatan 0,1s/60°. Beroperasi dengan tengangan 4,8 hingga 6V. 

 

 

Arduino UNO 

 

 

 

Motor 

 

 
 

Gambar 3. 8 Skematik rangkaian Motor Servo ke Arduino Uno 

 

Servo 
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Gambar diatas diketahui bahwa terdapat 3 pin atau kabel yang dirancang pada 

rangkaian Motor Servo yaitu VCC, GND, dan Input. Untuk mengetahui cara kerjanya 

kita harus menghubungkan pin Motor servo ke pin arduino uno. Dibawah ini adalah 

tabel koneksi Pin Motor Servo dengan Pin Arduino Uno. 

Dalam Gambar 3-8, garis hitam menunjukkan pin GND Motor Servo, garis merah 

menunjukkan pin VCC Motor Servo, dan garis kuning menunjukkan pin 5. 

 
 

No pin 

motor servo 

Jenis pin motor 

servo (warna) 

No pin 

Arduino Uno 

Keterangan koneksi pin motor 

servo pada Arduino Uno 
 

    

1 GND (hitam) GND Ke pin GND Arduino Uno 

2 VCC (merah) VCC Ke pin VCC Arduino Uno 

3 Input (orange) D7 Ke pin D7 Arduino Uno 

Tabel 3.4 Koneksi Pin motor servo ke Arduino Uno 

 
3.6.1 Perancangan Real Time Clock (RTC) 

  Pada dasarnya, jam elektronik real time (RTC) pada saat menghitung detik, 

menit, jam, hari, bulan, bahkan tahun. untuk bertujuan menyediakan waktu akurat. 

RTC juga memiliki kemampuan saat menyimpan dan menjaga data waktu secara real 

time. 

 

 

 

 
 

 
 

Arduino 

Real Time Clock 

RTC 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 3. 9 Skematik Rangkaian RTC DS1307 ke Arduino Uno 

 

Pada diagram di atas, kita mengetahui bahwa  rangkaian RTC DS1307 

memiliki lima pin diantaranya VCC, GND, URX, UTX, dan PWR.  
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Untuk  memahami cara kerjanya, kita perlu menghubungkan pin RTC ke 

pin Arduino Uno. Di bawah ini adalah tabel koneksi pin RTC ke pin Arduino 

Uno. 

Pada Gambar 3-9 Dalam RTC, garis hitam menunjukkan pin GND, garis 

merah menunjukkan pin VCC, garis putih menunjukkan pin A5, dan garis biru 

menunjukkan pin A4. 

 

No Pin 

RTC 

Jenis Pin 

RTC 

No Pin Arduino 

Uno 

Keteterangan koneksi Pin 

RTC pada Arduino Uno 

1 VCC VCC Ke pin VCC Arduino Uno 

2 GND GND Ke pin GND Arduino Uno 

3 SDA A4/SDA Ke pin A4 Arduino Uno 

4 SCL A5/SCL Ke pin A5 Arduino Uno 

Tabel 3.5 Koneksi Pin RTC DS1307 pada Arduino Uno 
 

3.6.1 Perancangan Rangkaian LCD (Liquid Crystal Display) 

LCD adalah kristal cair digunakan sebagai tampilan pada layar. Listrik 

mengubah bentuk kristal cair, membentuk tampilan huruf  dan angka pada 

lapisannya. 

Saat ini, LCD M1632 adalah paling umum digunakan karena harganya yang 

terjangkau. Modul LCD ini memiliki tampilan 2 x 16 kolom, atau 2 baris x 16 

kolom, dan membutuhkan sedikit daya. dengan 16 pin konektor.  

 
 

 

 Arduino UNO 
 

 

 

 

 

 

 

(LCD) 

Gambar 3.10 Skematik Rangkaian LCD 20X4 dan 12C LCD ke Arduino Uno 

 

 

 

 

 

LCD 
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Pada Gambar 3.9 pada garis warna Hitam adalah pin LCD. Garis merah 

menunjukkan pin VCC, garis putih menunjukkan pin SCL (A5), dan garis biru 

menunjukkan pin SDA (A4). 

Untuk mengurangi jumlah pin yang digunakan pada LCD arduino, Anda dapat 

menggunakan LCD I2C di mana pin I2C berada di ujung digital pin. Rangkaian LCD 

16 x 2 dan LCD I2C menghubungkan dengan arduino uno ditunjukkan pada gambar di 

bawah. 

 

No Pin 

RTC 

Jenis Pin 

RTC 

No Pin Arduino 

Uno 

Keteterangan koneksi Pin 

RTC pada Arduino Uno 

1 VCC VCC Ke pin VCC Arduino Uno 

2 GND GND Ke pin GND Arduino Uno 

3 SDA A4/SDA Ke pin A4 Arduino Uno 

4 SCL A5/SCL Ke pin A5 Arduino Uno 

Tabel 3.6 Koneksi Pin RTC DS1307 pada Arduino Uno 

 
3.7 Perancangan Perangkat Lunak (Software) 

Perancangan Perangkat Lunak dimulai dengan menghubungkan Arduino Uno dengan 

Arduino IDE ketika sudah terhubung dimulai dari memprogram sensorsensor yang 

akan digunakan yaitu sensor ultrasonik.  
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Selesai 

Pengambilan Data 

 

Gambar 3-10 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Arduino IDE digunakan untuk membuat perangkat lunak ini. Ini ditulis dalam bahasa 

pemrograman C, dan program yang ditulis di dalamnya disebut sketch. Sketch ditulis 

dalam editor teks dan disimpan sebagai file ini. Karena memiliki banyak fitur, seperti 

memotong, mencari, dan mengganti, program IDE Arduino tidak terlalu sulit untuk 

dipelajari. Untuk memulainya, Anda harus menginstal software IDE Arduino pada 

komputer atau laptop Anda dan kemudian menjalankannya. Sebelum memulai

Mulai 

Tidak Mikrokontroler 

Terhubung dengan 

IDE 

Ya 

Sensor dapat 

bekerja 

Tidak 

Ya 

Memprogram Sensor yang akan 

digunakan 

Menghubungkan Mikrokontroler 

dengan Arduino IDE 
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pemrograman, pastikan  Arduino Uno terinstal pada port tertentu; port agar dapat 

diubah dalam menu alat IDE Arduino menggunakan bahasa C. Ada tiga program 

dalam penelitian ini: program membaca nilai untuk menghitung ketinggian pakan. 

Gambar 3. 11 Tampilan Antarmuka Arduino IDE 

 
Pada gambar yang memberikan tampilan pada layar Arduino IDE pada data 

diperoleh untuk memungkinkan pengguna melakukan komunikasi dengan sistem. 

Pemantauan aplikasi membutuhkan antarmuka pengguna yang dapat 

menghubungkan pengguna ke sistem. Sistem pakan ayam otomatis 
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BAB 4 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Berikut yang membahas hasil dari pengujian untuk dirancang bangun pakan otomatis yang sudah 

dibuat. 

4.1 Hasil Perancangan Perangkat Keras (Hardware) 

Perangkat keras ini memiliki banyak bagianseperti input, proses, dan output. 

Sensor HC-SR04 termasuk di bagian input. sensor ultrasonik  digunakan untuk 

menentukan ketinggian wadah pakan ayam utama. Bagian proses memiliki Arduino 

Uno. Berikut gambar dari hasil perancangan perangkat keras. 

 

5 
 

 

 

 

2 

 

 

3 
 

 

 

 
 

Gambar 4 1 Perancangan Pakan Ayam Otomatis Arduino Uno 

 
Keterangan : 

 

1. Nomor satu yaitu Arduino UNO 
 

2. Nomor dua yaitu Real Time Clock (RTC) 
 

3. Nomor tiga yaitu Sensor LoadCell 
 

4. Nomor empat yaitu Buzzer 
 

5. Nomor lima yaitu Sensor Ultrasonik 
 

6. Nomor enam yaitu Motor servo 
 

7. Nomor Tujuh yaitu LCD 

1 

6 

7 
4 

6 
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Pada gambar diatas terdapat perancangan yang terdiri dari Arduino uno sebagai 

komponen utama lalu ada Real time clock merupakan komponen untuk mengatur waktu 

pada motor servo merupakan untuk buka keluarnya pada pakan ayam lalu ada sensor load 

cell untuk mengukur berat pakan yang sudah ditakar dan sensor ultrasonik merupakan 

komponen untuk mengukur ketinggi pakan pada wadah utama perancangan pada pakan 

ayam otomatis yang terdiri dari 2 pada wadah utama botol aqua untuk menuangkan pakan 

ayam menggunakan pipa paralon untuk tempat pakan ayam, penelitian ini dilakukan 

didalem ruangan. 

Gambar 4. 2 Perancangan Keseluruhan Pada Pakan Ayam Otomatis 

 
Pada gambar diatas merupakan rancangan pakan ayam yang pada awal diakifkan 

melalui adaptor lalu selanjutnya arduino akan menyala/aktif setelah arduino aktif maka 

Real Time Cloc (RTC) akan aktif dan sudah menyesuaikan waktu yang sudah ditentukan 

abis dari RTC aktif lalu ada Motor Servo 1 dan 2 Motor Servo satu untuk menuang pakan 

ayam ke Sensor LoadCell agar pakan terlebih dahulu dihitung dengan takaran yaitu 

43gram selanjutan pakan sudah memenuhi kebutuhan makan Motor Servo ke 2 akan 

terbuka dan menuangkan kewadah ayam, dan bila pakan diwadah utama sudah hampir 

abis makan Sensor Ultrasonik akan berfungsi dan buzzer pun akan menyala menandakan 

bahwa pakan ayam sudah abis dan pada Lcd akan menampilkan bahwa pakan ayam 

hampir abis dan juga menampilkan waktu jam menit dan detik. 
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4.2 Hasil Pengujian 

Hasil pengujian dilakukan untuk memastikan bahwasanya perancangan Sistem 

yang dibuat dapat bekerja sesuai dengan peneliti serta untuk mengetahui kekurangan dari 

perancangan sistem tersebut. 

4.3.1 Pengujian Sensor HC-SR04 
 

Gambar 4.3 Skematik Sensor HC-SR04 

Sensor ultrasonik HC-SR04 dan masing-masing pin rangkaian Arduino UNO 

dihubungkan, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.3 Tujuan  pengujian sensor HC-

SR04 adalah untuk mengetahui karakteristiknya dan bagaimana ia mengidentifikasi 

ketinggian pakan ayam di wadah dikandang. Untuk menjalankan pengujian ini, pin 

sensor ultrasonik HC-SR04 dihubungkan ke arduino sesuai dengan datasheet masing-

masing komponen, yang dapat dilihat di bawah ini: 

1. Pin VCC pada sensor HC-SR04 ke VIN 5V Arduino UNO. 
 

2. Pin Trig pada sensor HC-SR04 ke GPIO 25 Arduino UNo. 
 

3. Pin Echo pada sensor HC-SR04 ke GPIO 26 Arduino UNO. 
 

4. Pin GND pada sensor HC-SR04 ke GND Arduino UNO. 
 

Gambar 4-3 diatas merupakan hasil pembacaan yang ditampilkan oleh serial 

monitor dari Arduino IDE, ini hanya untuk menguji konektivitas sensor dan 

memastikan bahwa program apa sudah bekerja. Lalu pada aplikasi blynk akan dilakukan 

pembacaan data dan pengambilan data. 
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Sensor HC-SR04 berfungsi untuk mengukur ketinggian dengan cara memantulkan 

gelombang ultrasonik. Sebelum pengujian sensor ini dilakukan pra penelitian dengan 

melakukan pengujian kinerja sensor,setelah itu melakukan pengujian respon sistem dan 

pengujian error steadystate. Selanjutnya ada tabel hasil pengujian Sensor Ultrasonik 

HC-SR04:  

 

No Hari Set Point 
 

(3CM) 

HC-SR04 
 

(<3CM) 

Keterangan 

1 Hari III (3 cm) (2,5 cm) Sensor membaca sesuai dengan 

set point 

2 Hari V (3cm) (2 cm) Sensor membaca sesuai dengan 

set point 

3 Hari VII (3 cm) (2,5 cm) Sensor membaca sesuai dengan 

set point 

Tabel 4. 1 Hasil pengujian kinerja Sensor Ultrasonik pada Hari Pertama diuji 

pada Hari 3, Hari 5 dan Hari 7 

Pada tabel pengujian kinerja sensor bisa dilihat bahwa pada sensor agar bekerja 

dengan baik maka  membaca dengan sesuai set point yaitu < 3cm sensor ultrasonik 

apabila >3cm maka sensor ultrasonik tidak akan bekerja. Pada tabel tersebut dapat 

dilihat juga perubahan ketinggian yang dibaca oleh sensor ultrasonik, itu bisa terjadi 

karena beberapa faktor diantaranya yaitu Pakan yang tidak keluar atau pakan 

menumpuk pada wadah kedua. Setelah melakukan pengujian kinerja sensor, 

berikutnya yaitu melakukan pengujian respon pada sistem. Pada pengujian respon 

maka sistem menguji jalannya sensor dari awal sensor dimulai sampai seterusnya, ini 

bertujuan untuk mengetahui kesalahan sementara (Error Transition) yang terjadi saat 

sensor baru dijalankan sampai sensor bisa mencapai fase stabil (Steadystate).  

4.3.2 Pengujian LCD 

Program yang digunakan untuk menentukan apa yang akan ditampilkan pada layar LCD 

dengan Menyesuaikan tampilan waktu (hari, tanggal, bulan, tahun, dan jam). Makanan 

ayam akan ditampilkan di LCD saat pakan ayam habis. 
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Mulai 

Iniliasi hasil input 

dan Output LCD 

Ya Penampungan pakan 

dengan menggunakan 

sensor load celll? 

Tidak 

Pakan telah habis 

segera di isi 

Waktu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 Flowchart Pengujian LCD 

Dari Flowchart diatas dijelaskan bahwa apabila tampilan tidak muncul dengan apa yang 

diharapkan maka program atau inisialisasinya akan ulang kembali sampai mendapatkan 

hasil yang diinginkan. Hasil pengujian LCD ditunjukkan di sini. 

 

 

 

 
 

 

Tampilan 

LCD? 

Tidak 

Selesai 
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Mulai 

 

Inisialisasi input 

dan output RTC 

Tidak 

Penyesuaian dengan 

waktu yang sudah 

ditentukan 

Selesai 

 
 

Pakan Terisi Pakan Habis 
 

Gambar 4 5 Tampilan pada LCD 
 

 

4.3.3 Pengujian RTC 

 Program digunakan RTC ini diuji untuk memastikan Waktu yang sedang 

Berjalan . Program ini dirancang untuk melacak tanggal, bulan, tahun, dan jam saat alat 

pakan beroperasi. Setelah itu, RTC digunakan untuk mengatur jam tertentu di mana 

ayam dapat mengeluarkan pakan.     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Flowchart Pengujian RTC 
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Algoritma pengujian RTC yang sudah ditentukan dari Gambar 4.4 akan didapat hasil 

dari pengujiannya yang seperti yang ditunjukkan pada tabel berikut. Pada pengujian ini 

waktu untuk diamati secara acak, agar dapat diketahui apakah RTC agar dapat 

digunakan dapat bekerja secara baik atau tidak. Percobaan ini dilakukan dengan 

membandingkan waktu RTC dan waktu dengan motor servo, jadi tidak perlu khawatir 

apakah waktu tersebut sesuai. 

 
 

 
Percobaan 

 
Waktu RTC pada jam 

 
Status Motor sevo 

1 07:00:00 Berputar 

2 15:00:00 Berputar 

3 07:00:00 Berputar 

4 15:30:00 Berputar 

5 07:00:00 Berputar 

6 15:30:00 Berputar 

7 07:00:00 Berputar 

Tabel 4. 2 Pengujian pad RTC 
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Mulai 

Inisialiasi Input dan 

Output Buzzer 

Buzzer 

Aktif 

 

 

 

(Sensor) Wadah 

Pakan Ayam Habis? 

Tidak 

Selesai 

4.3.4 Pengujian Buzzer 

Pengujian dilakukan dengan cara memastikan apakah Buzzer benar-benar Aktif. 

Program diatur untuk menginformasikan kepada pengguna bahwa pakan telah habis. 

Ketika pakan ayam penuh, buzzer akan berhenti berbunyi. 

 

 

 

 

 

 
 

 

Gambar 4.5 Flowchart Pengujian Buzzer 

Dari gambar 4.4 dijelaskan bahwa buzzer akan berbunyi secara terus menerus 

sampai pakan terisi kembali. Selain hal tersebut maka buzzer tidak akan hidup. 

Kemudian dapat dilihat pada tabel berikut. 

 

Percobaan Buzzer 

Hidup Mati 

Pakan Telah Terisi - √ 

Pakan Habis √ - 

Tabel 4. 3 Pengujian pada Buzzer 
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Mulai 

Inialiasi input 

dan ouput 

Motor servo 

07.00 

Motor servo 

Bergerak? 

Tidak 15.00 

Motor servo 

Bergerak? 

Ya 

Selesai 

4.3.5 Pengujian Motor Servo 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah motor berfungsi dengan baik. 

Motor servo bertanggung jawab untuk membuka atau menutup katup pakan yang keluar 

dan diatur untuk melakukannya dengan menggunakan putaran sudut untuk membuka 

tempat penampung pakan. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.6 Flowchart Pengujian Motor 
 

Dari gambar di atas diketahui bahwa motor servo diatur sedemikian rupa menjadi 2 

waktu sehari pada jam 08.00 Pagi, jam 16.00 Sore. Motor servo disesuaikan pada jam 

makan ayam yang dimana baik untuk waktu pertumbuhannya 

Percobaan Motor Servo 

Hidup Mati 

07:00 √ - 

15:00 √ - 

Tabel 4. 4 Pengujian Motor Servo 
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Mulai 

Berat Pakan 

43gram 

Selesai 

Inialiasi input 

dan ouput 

Load cell 

4.3.6 Pengujian Pada Sensor Loadcell 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui bawah timbangan pada sensor load cell 

bekerja dengan takaran berat yang sesuai ditakarkan. Sensor loadcell berguna untuk 

menimbang berat pakan ayam agar sesuai berat pakan yang ingin dibutuhkan yaitu 43 

gram. 

 

 

 

 

 

Gambar 4.7 Flowchart Pengujian 

Loadcell 

Dari gambar di atas diketahui bahwa Loadcell diatur sedemikian rupa agar 

timbangan berjalan dengan lancar dan sesuain dengan takaran pakan yang sudah 

ditentukan yaitu 43gram. 

 

Percobaan Sensor LoadCell 

Berat Pakan 43 Gram 

Hari 1 43 𝑔𝑟𝑎𝑚 
 

43 gram 
Hari 2 
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4.3.7 Implementasi Sistem Pemberian Pakan Ayam Otomatis 

Tujuan dari tujuan dari hasil pengujian ini adalah untuk menentukan waktu 

pembukaan katup serta jumlah pakan yang dikeluarkan. dari wadah utama. Ini 

dilakukan dengan mengubah waktu antara pembukaan katup dan jumlah pakan, 

misalnya jika pakan yang tersedia sedikit (2,5 kg) dan penuh (4 kg), karena ada 

perbedaan tekanan pada saat katup ditutup. Tabel berikut menunjukkan menggunakan 

motor servo untuk menguji hubungan antara waktu dan jumlah pakan: 

 

Jadwal 

pemberian 

pakan 

Ayam 

 
Input 

Waktu 

Pemberian 

pagi hari 

(WIB) 

Waktu 

Pemberian 

sore hari 

(WIB) 

Jumlah 

Pakan 

dikeluarka 

n pagi hari 

(gram) 

Jumlah 

pakan 

dikeluarkan 

sore hari 
 

(gram) 

Total Pakan 

Ayam pagi 

dan sore 

(gram) 
Usia Jumlah 

Hari I 14 (hr) 2 07:00 15:00 43 43 86 

Hari II 14(hr) 2 07:00 15:00 43 43 86 

Hari III 14(hr) 2 07:00 15:00 43 43 86 

Hari IV 14(hr) 2 07:00 15:00 43 43 86 

Hari V 14(hr) 2 07:00 15:00 43 45 88 

Hari VI 14(hr) 2 07:00 15:00 43 43 86 

Hari VII 14(hr) 2 07:00 15:00 43 43 86 

Tabel 4. 5 Implementasi Sistem Pemberian Pakan Ayam Otomatis 

 
Dengan input usia ayam 14 hari dan input jumlah ayam 2 ekor, sistem diuji untuk 

mengetahui apakah pemberian pakan sudah berhasil dan tingkat akurasi pada Real Time 

Clock sudah teratur dengan jadwal yang sudah ditentukan. Pengujian ini dilakukan untuk 

jumlah pemberian sebesar 43 gram per hari untuk 1 ekor ayam dan total pakan 86 gram 

per hari. 
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BAB 5 
 

Kesimpulan dan Saran 

 
5.1 Kesimpulan 

hasil dari Pengujian tahap rancangan, kemudian diikuti oleh tahap pengujian dan 

pengambilan data, penulis dapat mencapai kesimpulan berikut: 

1. Berdasarkan pengujian akurasi sensor  RTC yang dibuat merespon Motor Servo 

untuk pemberian pakan dapat  bekerja sesuai  waktu yang telah ditentukan. 

2. Sensor Ultrasonik HC-SR04 untuk mendeteksi pada ketinggian pakan akan 

menyala apabila pakan pada wadah utama kosong atau < 3cm dan buzzer akan 

menyala 

3. Pemberian pakan ayam seusai dengan kebutuhan yaitu dengan dua kali setiap hari, 

pada pukul 08.00 pagi dan 16.00 sore. 

 

5.2  SARAN 

Perangcangan hasil dari pengujian dan pengumpulan data yang diperoleh, maka hasil dari 

rancangan ini mempunyai saran dan harus dikembangkan lagi daari penggunaan sistem 

kerja alat ini memajukan pengembangan alat agar penelitian berikutnya menjadi lebih baik. 

Berikut saran yang didapat: 

1. Penampung dari wadah pakan utama ayam yang berbahan akrilik agar dirancang 

lebih kuat dan lebih diperbesar ukurannya, singga tidak terjadi kebocoran pakan 

dan bisa menampung banyak makanan 

2. Menambahkan sensor jarak jaruh dengan menggunakan semacam aplikasi Bylnk, 

SMS, ataupun Telegram agar dapat memonitoring hasil data  melalui handphone. 

3. Sistem ini dapat dikembangkan agar tidak hanya memfokuskan pada pemberian 

pakan saja akan tetapi ditambahkan pemberian minum ayam secara otomatis agar  

ternak tidak selalu dateng ke kandang ayam. 
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#include "RTClib.h" 

RTC_DS3231 rtc; 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 20, 4); 

#include <Servo.h> 

const int trigPin = 9; 

const int echoPin = 10; 

const int pinBuzzer = 5; 

 

Servo myservo; 

int potpin = 0; 

long duration; 

int distance; 

char dataHari[7][12] = {"Minggu", "Senin", "Selasa", "Rabu", "Kamis", "Jumat", "Sabtu"}; 

String hari; 

int tanggal, bulan, tahun, jam, menit, detik; 

 

 

void setup() { 

 

 

lcd.init(); 

lcd.backlight(); 

 
 

if (! rtc.begin()) { 
 

Serial.println("RTC Tidak Ditemukan"); 

lcd.setCursor(0, 0); 

lcd.print("RTC Tidak Ditemukan"); 
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Serial.flush(); 

abort(); 

} 

 

 

//Atur Waktu 
 

rtc.adjust(DateTime(F( DATE ), F( TIME ))); 
 

pinMode(trigPin, OUTPUT); // Sets the trigPin as an Output 

pinMode(echoPin, INPUT); // Sets the echoPin as an Input 

pinMode(pinBuzzer, OUTPUT); 

myservo.attach(9); 
 

Serial.begin(9600); // Starts the serial communication 
 

} 
 

void loop() { 

 

 

{ DateTime now = rtc.now(); 
 

hari = dataHari[now.dayOfTheWeek()]; 

tanggal = now.day(), DEC; 

bulan = now.month(), DEC; 

tahun = now.year(), DEC; 

jam = now.hour(), DEC; 

menit = now.minute(), DEC; 

detik = now.second(), DEC; 

 

Serial.println(String() + hari + ", " + tanggal + "-" + bulan + "-" + tahun); 

Serial.println(String() + jam + ":" + menit + ":" + detik); 

Serial.println(); 
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lcd.setCursor(0, 0); 
 

lcd.print(hari + ", " + tanggal + "-" + bulan + "-" + tahun); 

 

 

lcd.setCursor(0, 1); 

lcd.print(jam); 

lcd.setCursor(2, 1); 

lcd.print(":"); 

 
 

lcd.setCursor(3, 1); 

lcd.print(menit); 

lcd.setCursor(5, 1); 

lcd.print(":"); 

 

 

 

lcd.setCursor(6, 1); 

lcd.print(detik); 

 

if ( now.hour()==07 && now.minute()==30 && now.second()==01 ){ 

myservo.write (60); 

delay (1000); 
 

myservo.write (90); 
 

delay (3000); 
 

} 

 

 

if ( now.hour()==15 && now.minute()==00 && now.second()==01 ){ 
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myservo.write (60); 
 

delay (1000); 
 

myservo.write (90); 
 

delay (3000); 
 

} 

 

 

if ( now.hour()==21 && now.minute()==00 && now.second()==01 ){ 

myservo.write (60); 

delay (1000); 
 

myservo.write (90); 
 

delay (3000); 
 

} 

 

 

digitalWrite(trigPin, HIGH); 

delayMicroseconds(10); 

digitalWrite(trigPin, LOW); 

duration = pulseIn(echoPin, HIGH); 

distance = duration * 0.034 / 2; 

Serial.print("Distance: "); 

Serial.println(distance); 

delay (1000); 

 

 

if ( distance > 10 ) { 

digitalWrite(pinBuzzer, HIGH); 

lcd.setCursor(8, 2); 

lcd.print("Pakan Habis"); 



49  

lcd.setCursor(8, 3); 

lcd.print("Segera Isi"); 

delay (3000) ; 

} 

 

 

if ( distance < 10 ) { 

digitalWrite(pinBuzzer, LOW); 

lcd.setCursor(8, 2); 

lcd.print(" "); 

lcd.setCursor(8, 3); 

lcd.print("   "); 

delay (3000) ; 

} 

 

 

//delay(1000); } 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

} 
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Lampiran 
 

Foto Perancangan Pakan Ayam Otomatis 
 

 

 

lampiran 1. 2 Perancangan Pakan Ayam Otomatis 

 

 
 

Pengujian Berat Pakan yang dikeluarkan pada pagi dan sore hari 
 

Berat Pakan Ayam yang sudah ditimbang oleh Sensor LoadCell 
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lampiran 1. 3 Hasil dari timbangan sensor loadcell 

Berat pakan ayam yang sudah ditimbang yaitu seberat 43 gram 
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Abstrak 

Pada umumnya pendingin makanan dan mimuman saat ini menggunakan sistem 

sistem rangkaian menggunkan kompresos dan refrigasi untuk sumber pendingin, sejalan 

dengan perkembangan zaman saat ini telah hadir tegologi yang sangat ramah lingkungan yaitu 

elemen thermoelectric. Elemen thermoelectrik ini memiliki 2 sisi yaitu sisi dingin dan sisi 

panas, sisi dingin ini yang di manfaatkan untuk menjadi sumber dingin yang di gunakan pada 

box pendingin makanan dan minuman, ruang pendingin menggunakan sterofoam yang dilapisi 

alumunium foil agar suhu didalam cool box tidak keluar, pada bagian sisi dingin thermoelectric 

langsung di tempel pada Fan agar bisa menyalurkan suhu dingin kedalam cool box sedangkan 

di bagian sisi panas diberi water blok sistem water cooling agar suhu panas nya terjaga dan 

thermoelectric mampu memberi suhu dingin yang maksimal. Daya yang diberikan 

termoelektrik ini adalah sebesar 30 Watt. Hasil pengukuran suhu akhir pada ruang pendingin 

selama 60 menit dengan beban massa 1 kg/m¯³ menggunakan 2 thermo electric adalah 21.8 °C 

sedangkan dengan beban yang sama menggunakan 4 thermoelectric adalah 14.8 °C. 

 

Kata kunci :  rangkaian pendingin , otomatis , mikrokontroler , internet of things 
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Abstract 

In general, food and beverage coolers currently use a circuit system using compression 

and refrigeration for cooling sources, in line with the current developments, a very 

environmentally friendly technology has emerged, namely thermoelectric elements. This 

thermoelectric element has 2 sides, namely the cold side and the hot side. This cold side is used 

to be a source of cold used in food and beverage coolers. The cold side of the thermoelectric is 

directly attached to the fan so that it can distribute cold temperatures into the cool box, while on 

the hot side it is given a water block of the water cooling system so that the heat is maintained 

and the thermoelectric is able to provide maximum cold temperatures. The power provided by 

this thermoelectric is 30 Watt. The final temperature measurement result in the cooling 

chamber for 60 minutes with a mass load of 1 kg/m³ using 2 thermo electrics is 21.8 °C while 

using the same load using 4 thermoelectrics is 14.8 °C. 

 

Keywords: cooling circuit, automatic, microcontroller, internet of things 
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BAB I PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar belakang 

Pendingin menjadi keperluan bagi sebagian orang. Dalam kehidupan sehari-hari , 

seseorang membutuhkan lemari es seperti kulkas , untuk menyimpan bahan makanan lainnya. 

Dalam kedokteran , cold store digunakan untuk menyimpan darah beku atau vaksin , seperti 

chillder. Meskipun ini adalah mesin pendingin makanan dan minuman tersedia di dalam 

bentuknya portable namun tetap kompleks dibawa kemana-mana karena terdiri dari komponen 

besar dan berat. Karena Oleh karena itu , perlu dicari mesin pendingin. Murah , berdaya rendah 

berkisar 75 watt s/d 300 watt , ramah lingkungan , dan juga bisa menghasilkan suhu serendah 

mungkin untuk menjaga minuman agar tetap segar dan makanan tidak mudah membusuk. 

Untuk suhu yang diperlukan dalam pendingin agar makanan tidak membusuk yaitu -8 s/d 3 °C 

untuk membekukan makanan , 4 s/d 10 °C untuk menjaga kesegaran makanan , dan 10 s/d 

15°C untuk makanan dan minuman cepat saji.  

Keuntungan lain dari thermoelektrik adalah rangkaian pendingin dapat mengurangi 

pencemaran lingkungan zat perusak udara dan ozon (ODS) walaupun ada bahan freon yang 

ramah lingkungan yaitu freon r410a mungkin thermoelektrik bisa menjadi alternatif baru untuk 

menghemat biaya. Untuk melanjutkan efek pendinginan karya (portabel , ramah lingkungan , 

daya rendah , harga terjangkau) , harus diperhitungkan desain termasuk beban , bahan , berat 

komponen , konsumsi daya , dan dimensi kotak. 

Pendingin pada umumnya saat ini menggunakan bahan Freon/CFC 

(chlorofluorocarbon) yang sangat tidak ramah lingkungan. Untuk memenuhi permintaan 

pendingin yang murah dan ramah lingkungan , diperlukan pendingin yang ramah lingkungan. 

Salah satu pendingin yang digunakan saat ini adalah thermoelektrik (Andreas Wahyu Yatmiko, 

6 Maret 2014) 

Thermoelektrik adalah benda padat yang terdiri dari bahan semikonduktor dengan 

lapisan konduktif dan keramik di bagian luar. Prinsipnya jika dialiri arus listrik maka akan 

memberi zat panas dari satu sisi ke sisi lainnya ( Binder, 2013 ). thermoelektrik digunakan 

sebagai pendingin air dengan penggunaan daya yang sangat hemat. 

Arsyad ( 2017 ) menggunakan thermoelektrik untuk menjaga suhu di dalam 

box panel surya. Dengan termoelektrik dari sisi dingin mampu menjaga udara dingin 

yang dibutuhkan oleh panel surya. 
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1.2 Rumusan masalah 

Pernyataan masalah yang dibahas adalah sebagai berikut: 

 

1. Bagaimana cara menghasilkan nilai suhu yang rendah dengan daya yang rendah ? 

2. Bagaimana menjaga agar suhu tetap konstan pada suhu terendah ? 

3. Bagaimana merangkai agar daya yang di gunakan tetap rendah ? 

 

1.3 Batasan masalah 

Batasan masalah dalam peneitian : 

1. Pembahasan hanya pada rangkaian pendingin. 

2. Pembahasan hanya pada thermoelectric. 

1.4 Tujuan penelitian 

Tujuan dari penelitian ini meliputi: 

1. Merancang rangkaian box pendingin yang digunakan untuk menghemat daya 

pada suhu rendah. 

2. Merancang rangkaian pendingin dengan mempertahankan suhu konstan. 

1.5 Manfaat penelitian 

Manfaat dalam penelitian ini antara lain: 

1. Dapat menghemat daya listrik. 

2. Menjaga makanan dan minuman agar tetap fresh pada suhu yang di kehendaki. 

1.6 Metode penelitian 

Pada bab ini dijelaskan sistematika penelitian, yaitu akan dibahas : 

BAB 1 : PENDAHULUAN Meneliti latar belakang , rumusan masalah , batasan 

masalah , tujuan penelitian , manfaat penelitian , dan sistematika penyusunan. 

BAB 2 : DASAR TEORI Memahami penggambaran spekulasi pendukung yang 

sentral , penting , dan terkait dengan masalah yang diamati dalam penelitian. 

BAB 3 : METODOLOGI Didalamnya akan dibuat flowchart kerja dan methodology. 

Dari sini akan dijabarkan berbagai kebutuhan untuk merakit alat. 
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BAB 4 : DATA DAN ANALISA Pengujian setiap bagian dan secara umum pengujian 

dilakukan oleh penulis dan konsekuensi dari pengujian ini akan diperiksa sehingga 

akhirnya dapat ditarik menjadi nilai data. 

BAB 5 : KESIMPULAN DAN SARAN Kesimpulan pada hasil selama pengujian 

perangkat yang telah dilakukan dan ide-ide sehingga penelitian terkait lebih lanjut dapat 

jauh lebih unggul. 
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Bab 2 

Dasar teori 

Dalam perancangan rangkaian pendingin makanan dan minuman berbasis mikrokontroler ini 

memerlukan komponen antara lain : 

2.1 Microkontroler 

Microkontroler adalah komponen berukuran kecil yang bertugas untuk mengatur 

pengendalian suatu rangkaian. Microkontroler sangat efisien untuk merancang alat yang 

memiliki tempat kerja kecil dan pengoperasiannya cukup mudah dan juga mikrokontroler ini 

sangat dapat mangurangi ukuran dan biaya pada suatu produk karna ukurannya yang kecil dan 

biaya yang sangat terjangkau.  

Mikrokontroler adalah komputer kecil yang dibuat dalam bentuk sirkuit mikro (rangkaian 

terpadu) dan dirancang untuk melakukan tugas atau operasi tertentu. Pada dasarnya , IC 

mikrokontroler terdiri dari satu atau lebih inti prosesor (CPU) , memori (RAM dan ROM) , dan 

perangkat INPUT dan OUTPUT yang dapat diprogram ,  jenis jenis mikrokontroler antara lain : 

AtmelVR , Arduino , Atmega328p , ESP8266 , ARM 

Dalam penerapannya, digunakan pada produk atau perangkat yang dikontrol secara 

otomatis seperti sistem kendali mesin mobil , peralatan medis, kendali jarak jauh , mesin , 

peralatan listrik , mainan , smart home , dan perangkat yang menggunakan perangkat tertanam 

lainnya. 

 

            Gambar 2-1. Microkontroler 

(sumber google) 
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2.1.1 Node MCU ESP8266 

Node MCU ESP8266 adalah modul yang dikembangkan untuk mengkontrol suatu alat 

dari jarak yang jauh menggunakan internet , modul ini di kembangkan dari tipe ESP-12. Dari 

secara modul ESP8266 ini hampir menyerupai arduino. Cara mengoperasikannya pun hampir 

sama di coding menggunkan arduino IDE , ESP8266 beroprasi menggunakan jaringan wifi 

yang di seting oleh penggunanya melalui perintah pemograman yang tersambung oleh 

aplikasi atau pun bot yang di rancang untuk mengoperasikan node MCU ESP8266 tersebut. 

 

Gambar 2-2. Nodemcu ESP8266 

(sumber google) 

 

Gambar diatas adalah gambar pin keluaran NodeMCU. Terlihat di bagian samping kiri 

terdapat tombol kecil tombol ini untuk riset , dan di bagian kanan bawah juga terdapat tombol , 

fungsinya untuk flash , untuk port modul ini menggunakan micro USB , terdapat IC Regulator 

pada board ini , fungsinya Mengurangi tegangan USB menjadi 3.3V karena ESP8266 

beroperasi pada 3.3V. 

Di sini terdapat chip persegi  Chip ini adalah chip driver. Fungsi chip adalah untuk 

berkomunikasi antara chip ESP8266 dengan komputer. Lalu ada chip berbentuk persegi 

panjang yang dilapisi dengan zinc , ini adalah chip utama ESP8266 , semua program yang kita 

buat ada disana dan dijalankan disana, dalam komputer memori dan RAM mempunyai 

bagiannya masing-masing yang berbeda dengan chip memori ESP8266 , RAM dan EEPROM. 

diintegrasikan ke dalam chip ini. 

2.2 Sensor 

Sensor adalah perangkat yang digunakan untuk mendeteksi perubahan besaran fisis 

seperti tekanan, gaya , besaran listrik , cahaya , gerak , kelembaban , suhu , kecepatan dan 

fenomena lingkungan lainnya. Setelah mengamati perubahan , masukan yang terdeteksi akan 

diubah menjadi keluaran yang dapat dipahami manusia baik melalui perangkat sentuh itu 

sendiri atau dikirimkan secara elektronik melalui jaringan untuk ditampilkan atau diproses 
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menjadi informasi yang berguna bagi pengguna. 

sensor memiliki kepekaan pada bagian spektrum elektromagnetik yang berbeda. Sensor 

mampu mendeteksi objek yang di atur pada sistem yang kita inginkan. Sensor digunakan pada 

saat ini untuk mendeteksi bahaya , suhu , atau bencana alam. 

2.2.1 Sensor suhu 

 

Sensor temperatur komponen dalam elektronika yang merespon perubahan suhu 

atau perubahan suhu di sekitar komponen itu. Sangat mudah untuk menemukan beberapa jenis 

peralatan listrik dan elektronik di sekitar kita yang menggunakan sensor suhu.  

Sensor suhu merupakan komponen yang dapat mengubah besaran panas menjadi 

besaran listrik sehingga dapat mendeteksi gejala perubahan suhu pada suatu benda tertentu. 

Sensor suhu mengukur jumlah energi panas/dingin yang dihasilkan suatu benda, sehingga 

memungkinkan kita mengenali atau mendeteksi gejala perubahan suhu dalam bentuk keluaran 

analog atau digital. Contoh alat dan barang elektronik yang digunakan atau menggunakan 

sensor suhu : W1209 digital termostat , termometer tubuh , thermis Ac , oven , kulkas, dan lain 

nya. 

2.2.2  W1209  Digital Termostat 

W1209 adalah pengontrol termostat berbiaya rendah namun sangat fungsional. Modul 

ini secara cerdas mengontrol daya ke sebagian besar jenis perangkat listrik berdasarkan suhu 

yang dirasakan oleh sensor suhu jarak jauh NTC dengan akurasi tinggi yang disertakan. 

Pendingin, pemanas, atau kipas dihubungkan ke catu daya melalui kontak relai K0 dan K1 , dan 

titik setel hidup/mati suhu diprogram ke dalam W1209 menggunakan tombol dan tampilan Set, 

Kenaikan, dan Penurunan bawaan. Kontak relai kemudian dibuka dan ditutup , bertindak 

sebagai saklar daya untuk pendingin/pemanas , berdasarkan suhu yang diukur oleh sensor suhu 

NTC (disertakan dengan modul) dan setpoint yang diprogram ke dalam pengontrol W1209. 3 

sakelar digunakan untuk mengonfigurasi parameter termasuk suhu pemicu hidup & mati. Relai 

terpasang dapat beralih hingga maksimum 12 5V AC atau 14V DC pada 20A. Sigital termostat 

ini dilengkapi dengan sensor sb dengan range -50° sampai 110°C. 
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      Gambar W1209  Digital Termostat 

(sumber google) 

 

 

2.3 Pendingin thermoelektrik tipe 12706A 

 

Thermoelectric adalah suatu elemen yang yang memiliki sisi panas dan sisi dingin , 

Prinsip operasi TEC adalah untuk mentransfer listrik dari semikonduktor positif ke negatif 

melalui logam konduktif listrik , sedangkan proses listrik mengarah ke pendinginan salah satu 

sisi , yang tegangan negatif dapat diterapkan. Sebaliknya , sisi lain yang berpotensi terkena 

tegangan positif akan menjadi titik keluar panas. Sedangkan untuk sisi dinginnya dapat diatur 

dengan voltase tertentu untuk mendapatkan suhu dingin yang diinginkan. Area ini sering 

digunakan untuk membuat pendingin tangan , tentunya dengan bantuan peralatan lainnya. Pada 

rangkaian tertentu , tegangan listrik yang diberikan pada komponen ini dapat menimbulkan efek 

panas pada satu sisi dan efek pendinginan pada sisi lainnya. Kondisi ini disebabkan karena EFT 

bekerja seperti pompa kalor dari sisi dingin ke sisi panas. Istilah Peltier sendiri digunakan karena 

mengacu pada nama penemu efek dingin dan panas pada komponen ini yaitu JCAthanase Peltier. 

 Prinsip pengoperasian termoelektrik didasarkan pada efek Seebeck, yaitu dengan 

mengalirkan arus searah pada elemen Peltier yang terdiri dari beberapa pasang semikonduktor 

tipe-p (yaitu semikonduktor dengan tingkat energi lebih rendah) dan tipe-n (yaitu semikonduktor 

dengan tingkat energi lebih tinggi). tingkat).tingkat energi rendah). tingkat energi yang lebih 

tinggi) hal ini akan menyebabkan salah satu sisi elemen Peltier menjadi dingin (panas diserap) 

dan sisi lainnya menjadi panas (panas dilepaskan), begitu pula sebaliknya jika arah arus berubah. 

Elektron yang mengalir dari semikonduktor tipe-p ke semikonduktor tipe-n menyebabkan sisi 

dingin elemen Peltier menjadi dingin. 
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          Gambar 2- 4. Thermoelektrik 

(sumber google) 

 

 

Berikut adalah gambar dan grafik spesifikasi dari thermoelektrik (peltier) tipe 12706A , 

tabel menggunakan suhu panas untuk pengukuran sedangkan untuk suhu dingin perbandingan 

selisih antara suhu dingin dan panas yaitu 35°C. 

 
 

 
             Gambar 2-5.  spesifikasi peltier 12706 

(sumber google) 

 
 

 
Grafik 2-1.  Arus dan tegangan peltier 12706 

(sumber google) 
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2.4 Kipas dc tipe AVC DBTA0420B2U PWM 

Kipas adalah alat mekanis yang dirancang untuk menciptakan aliran atau aliran dalam 

cairan , biasanya dalam bentuk gas. Dalam dunia industri , kipas angin digunakan untuk 

membuang atau mendinginkan hawa panas yang tersimpan agar terkontrol dan stabil. 

kipas dc terdiri dari beberapa komponen utama : Medan sederhana mempunyai dua 

kutub medan yaitu kutub utara dan kutub selatan melintasi ruang terbuka antar kutub dari Utara 

ke Selatan. Dinamo/rotor berbentuk silinder dan dihubungkan pada poros. drive untuk 

memindahkan kargo. Blower, atau baling-baling, adalah bagian pasif yang mengeluarkan angin 

yang dihasilkan. pergerakan dinamo. Kipas dc tipe AVC DBTA0420B2U PWM memiliki ukuran 

40 x 40 x 20mm dengan kecepatan putaran 12000 ± RPM dengan tegangan 12V dan arus 0.50A 

 

 

Gambar 2-5. Kipas dc 
(sumber google) 

 

 

2.5 Power supply AC to DC 12V 30A 

Power supply adalah sebuah perangkat hardware elektronik yang di gunakan untuk 

mengubah arus dari AC ke DC dibutuhkan oleh komponen komputer seperti motherboard , ruang 

CD , harddisk , dan lain-lain. komponen lainnya. Catu daya memasok daya ke motherboard , 

hard drive , panas , drive DVD , dan perangkat lain di casing komputer.  

Catu daya ini menggunakan trafo step down dari 220 VAC menjadi 12 VAC. Jembatan 

dioda kemudian digunakan untuk memungkinkannya beralih dari AC ke DC , dan terakhir 

kapasitor 1000uF digunakan untuk menghilangkan kebisingan dan riak yang dihasilkan. Untuk 

cara kerja dari power supply ini antara lain : 

1. Tegangan AC masuk ke input trafo (primer) dan diturunkan. 

2. Trafo (sekunder) akan menghasilkan tegangan yang lebih rendah dibandingkan trafo (primer). 

3. Kemudian masukkan dioda untuk mengubah tegangan AC menjadi DC. 

4. Penggunaan IC dan kapasitor untuk menstabilkan tegangan DC. 
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5. catu daya dapat menghasilkan tegangan DC 

 

Gambar 2-6. Power supply 12V 30A 

(sumber google) 

2.6 Water coller 

Water cooler adalah proses pendinginan suatu suhu yang panas menggunakan air , 

dengan sistem air yang mengalir water coller memindahkan suhu panas menggunakan air agar 

suhu tetap dingin dan stabil. Pendinginan air bekerja seperti radiator di mobil atau rumah. Sistem 

ini memaksa cairan melalui "water blok" yang terletak di atas chip yang didinginkan. Cairan 

yang relatif lebih dingin yang bersirkulasi melalui water blok mengumpulkan panas dari chip. 

Pasta termal dan pelat pendukung ditempatkan di antara water blok dan prosesor untuk 

meningkatkan sifat perpindahan panas. Kemudian, saat cairan memanas , cairan tersebut 

dipompa ke heatsink di bagian belakang casing , tempat kipas memindahkan panas ke udara 

dingin. Cairan yang didinginkan kemudian dikembalikan ke blok air untuk dipanaskan dan 

proses terus berulang. 

2.6.1 Water blok 

Water blok adalah suatu alat yang digunakan pada sistem water cooling untuk 

menyalurkan suhu panas menggunakan air agar suhu dingin tetap terjaga dan stabil. Water blok  

terdiri dari dua bagian utama: "base" bagian yang terhubung langsung ke perangkat , dan "atas" , 

yang menjamin keamanan air di dalam blok dan memiliki sambungan untuk sambungan ke 

pendingin air. cara kerja water blok dengan cara mengaliri air  dan menyerap panas yang 

dihasilkan komputer atau laptop dari prosesor. Setelah panas yang dihasilkan prosesor diserap 

oleh air , maka air tersebut dipompa dan dialirkan ke heatsink menggunakan selang. Di dalam 

radiator , air panas kemudian didinginkan oleh kipas yang ada di casing. 
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Gambar 2-7. Water blok 
          (sumber google) 

2.7 Heatsink casing 

Heatsink adalah alat yang digunakan sebagai pengatur panas pasif primer yang dapat 

menyerap panas yang dihasilkan oleh komponen elektronik dan kemudian mentransfernya ke 

lingkungan fluida di sekitar sistem. Heatsink biasa terdapat pada komputer dan PC , berfungsi 

untuk mendinginkan dan menyerap panas pada komponen tertentu pada perangkat agar 

terlindungi dan dapat bekerja secara maksimal. Pada rangkaian komputer , heatsink merupakan 

salah satu komponen yang memegang peranan yang sangat penting. heatsink terletak di belakang 

processor komputer, laptop atau PC. Tanpa heatsink, komputer Anda tidak akan bertahan lama. 

Heatsink juga memiliki kipas kecil atau kipas pendingin yang sekaligus menjaga keseimbangan 

suhu di dalam komputer.  Heatsink berfungsi sebagai penjaga suhu pada sebuah alat yang 

memiliki kinerja berat sehingga suhunya tetap stabil bahkan meningkat heatsing casing ini 

mampu menyerap panas hingga 60°C sehingga heatsink casing ini mampu meminimalisir 

terjadinya overhit. 

 
Gambar 2-8. Heatsink casing 

(sumber google) 
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BAB 3 

MOTODOLOGI 

Bab ini akan memaparkan langkah-langkah sistematis yang dilakukan dalam proses 

pengerjaan. Meliputi alur perancangan , alat dan bahan , metode perancangan , prosedur 

perancangan , sumber data , dan metode pengumpulan data. 

3.1 Aluran perancangan 

Alur perancangan menggambarkan bagaimana tahapan pekerjaan penelitian akan 

dilakukan. Di bawah ini adalah diagram blok. 

 

 

Gambar 3. Flowchart alur perancangan 

(sumber dokumen asli) 
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3.2 Alat dan material 

Bagian ini menjelaskan tentang alat dan bahan yang diperlukan dalam penelitian ini. 

3.2.1 Alat 

Penelitian ini menggunakan alat-alat berikut: 

1. Kit alat: 

A. Cutter 

B. Obeng 

C. Tang kombinasi 

D. Tang polong 

E. Kabel jamper 

2. Multimeter 

3.2.2 Material atau bahan 

A. Power supply 

B. Node MCU ESP 6288 

C. Thermostat 

D. Thermoelectric Cooler 

E. Water blok 

F. Selang 

G. Bak penampung air 

H. Sterofoam dengan 

volume panjang x 

lebar x tinggi 

45 cm x 32cm x 17cm 

= 17280cm³ 

I. Fan 

J. Heatsink 

K. Pompa air aquarium 
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3.3 Perancangan rangkaian 

Proses perancangan rangkaian adalah langkah-langkah yang diikuti untuk merancang 

suatu rangkaian elektronik dengan tujuan mencapai fungsi yang diinginkan setelah melakukan 

pembuatan konsep perancangan. 

3.3.1 Gambar rangkaian pendingin. 

Pada bagian ini menjelaskan tentang rangkaian yang terhubung dengan pendingin. 

 

Gambar 3. 1 Rangkaian pendingin 

(sumber dokumen asli) 

 

 

3.3.2 Diagram blok 

Blok diagram digunakan untuk menyederhanakan mengenai sistem dan memberikan 

gambaran mengenai hubungan antara bagian-bagian sistem. 

 

Gambar 3.2 diagram blok 

(sumber dokumen asli) 

 

3.3.3 Program NODE MCU 

Untuk memberikan perintah kepada node mcu dan relay itu digunakan bot telegram 

untuk memerintah node mcu menjadi saklar pada rangkaian. 
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Fugsi node mcu pada komponen : 

1. Node mcu pada bot telegram 

Bot telegram disini berfungsi sebagai perintah utama yang akan mengaktifkan 

rangkaian pendingin. jika di bot telegram di perintah MENYALA maka bot telegram 

akan memperintahkan ke pada node mcu untuk mengaktifkan relay. 

 

2. Node mcu pada relay 

Relay disini berfungsi untuk menjaga dan mengatur rangkaian sesuai dengan apa yang 

di perintahkan bot telegram kepada node mcu untuk mengaktifkan relay , jika node mcu 

sudah menerima perintah dari bot telegram makan node mcu akan mengaktifkan relay 

untuk menghidupkan rangkaian pendingin . 

Gambar 3.3 skematik nodemcu dan relay 

(sumber dokumen asli) 

3.4 Perancangan rangkaian bahan dan material 

Implementasi perancangan alat merujuk pada proses mengubah desain atau rancangan 

suatu alat atau perangkat dari konsep menjadi bentuk fisik yang dapat berfungsi secara praktis. 

3.4.1 Rangkaian sistem pendingin 

Rangkaian sistem pendingin ini terbuat dari komponen thermoelectrik , fan dan 

heatsink. Thermoelectric ini menjadi sumber utama untuk pendigin , fan berfungsi 

sebagai panyalur dingin melalui udara yang di hembuskan , dan heatsink berfungsi 

sebagai pengendali panas pada thernoelectric agara mampu memberikan suhu 

dingin dengan maksimal. 

3.4.2 Rangkaian nodemcu dan relay sebagai reciver 

Nodemcu dan relay disini berungsi sebagai saklar yang di kendalikan oleh bot 

telegram. Nodemcu akan menerima perintah dari bot telegram untuk kondisi yang 

di inginkan , lalu nodemcu akan mengaktifkan relay sesuai dengan perintah dari bot 

telegram. 
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3.4.3 Rangkaian informasi suhu 

Rangkaian pengatur suhu terdiri dari komponen thermostat dan sensor SB. 

Rangkaian ini berfungsi untuk memberi informasi suhu yang ada didalam ruang 

pendingin. 

3.5 Sistem kerja rangkaian pendingin 

Hal yang pertama harus dilakukan adalah pengecekan komponen rangkaian dan 

tegangan. kemudia masuk menggunakan ponsel ke aplikasi telegram dan buka bot telegram yang 

sudah di program. Lalu perintah bot telegram untuk menghidupkan node mcu dengan kode 

MENYALA akan nodemcu akan mengaktifkan relay dan relay akan menghidupkan rangkaian 

pendingin. 

3.6 Metode pemerosesan data 

Metode pengolahan data merupakan proses pengolahan data dalam penelitian ini , 

metode pengolahan data ada setelah selesainya metode pengumpulan data lapangan. 

3.6.1 teknik penyuntingan 

Proses ini terdiri dari validasi ulang data yang diambil atau diterima dari sumber data 

Teknik penyuntingan juga disebut teknik mengamati dan juga memperbaiki naskah. 

3.6.2 Teknik tabulasi 

Langkah ini melakukan langkah pengelompokan data yang ditangkap atau diterima 

pada saat pengujian rangkaian seperti arus , tegangan , dan daya. 

3.7 Pengolahan data 

Analisi data dalam penelitian ini dilakukan secara manual menghitung output daya yang 

dihasilkan oleh setiap komponen yang menghasilkan nilai efesiensi. Untuk menghitung daya 

(P) yang dihasilkan oleh rangkaian dapat dihitung dengan menggunakan formula: 

P = V X I (3.1) 

Di mana P adalah daya (Watt) , V adalah tegangan output (Volt). Energi Listrik adalah 

muatan listrik yang mentransfer ke sesuatu benda. Energi listrik dirumuskan dengan: 

W = V x I x t (3.2) 

 

W = daya (watt) V = tegangan (volt) I = arus (ampere) t = waktu (detik) 
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Sedangkan energi dingin yang berpindah dari benda yang suhunya lebih tinggi ke benda 

yang suhunya lebih rendah. Energi termal dirumuskan dengan persamaan. 

Q = mc∆T (3.3) 

Q = energi panas 

(joule) m = massa 

(kg) 

c = panas energi udara (kg/ °C) 

∆T = perubahan suhu 

Jika tidak ada energi yang hilang , maka kalor yang diterima benda akan sama dengan 

energi listrik yang digunakan.Untuk menghitung efisiensi , bandingkan output dan input. Saat 

menggunakan Peltier , efisiensi dapat dihitung dari persamaan. 

 

Perhitungan efesiensi =   
            

              
       = 

    

     
        (3.4) 

 

Dimana perhitungan efisiensi energi thermoelektrik V tegangan (V) , arus I (A) , waktu 

t (detik) waktu yang diuji sampai pendingin dapat nilai konstan , jenis udara dari suhu awal C , 

perubahan suhu ∆T (suhu awal - suhu akhir). 
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BAB IV 

Hasil dan pembahasan 

 

Penelitian ini bertujuan untuk membuat alternatif alat pendingin. karena penggunaan 

sisi dingin Peltier TEC1-12706 sebagai sumber pendingin pada box. Tujuan khusus dari 

penelitian ini adalah untuk mengetahui efektivitasnya dari box pendingin minuman dan makanan 

menggunakan thermoelectric , dan cari tahu berapa lama pendingin dapat bertahan suhu dingin. 

Parameter yang diukur dalam penelitian ini meliputi suhu rendah awal dan akhir box pendingin , 

output arus dan tegangan oleh sistem termoelektrik. 

4.1 Hasil Perancangan Hardware 

Hasil dari box pendingin menggunakan bahan gabus dan papan triplek yang digunakan 

untuk menempatkan kedua pendingin , node MCU ESP6288 yang ditempatkan di samping kanan 

beserta power suply dan relay. Seperti gambar berikut : 

 

 

Gambar 4-1 Ilustrasi hardware 

(dokumen asli) 

Pada gambar 4-1 menjelaskan cara kerja alat dalam bentuk ilustrasi , Bot telegram akan 

mengirim perintah kepada node MCU ESP6288 untuk menghidupkan relay , relay akan 

menghidupkan power suply lalu komponen lain akan bersamaan menyala. fan dan thermo 

electric , water cooling berfungsi membuang suhu panas pada sisi thermoelectric , di dalam box 

fan akan menghembuskan suhu dingin dari sisi dingin thermoelectric. 
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Gambar 4-2 bagian dalam, pendingin, dan sisi kanan box pendingin 

(dokumen asli) 

 Pada gambar diatas ditunjukan sitem yang digunakan , keterangan dari gambar 

berikut adalah: 

1. Node MCU ESP6288 

2. Relay 

3. Power suply 

4. Fan 

5. Sterofoam 

6. heatsink 

7. Thermoelectric (peltier) 

8. Water cooling 

Gambar 4-3 sistem saklar IOT 

(dokumen asli) 

Pada gambar 4-3 ditunjukan gambar sistem bagian saklar IOT , keterangan alat antara 

lain : 

1. Node MCU ESP6288 

2. Relay 
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4.2 Hasil analisis pendingin 

 

Hasil analisis rangkaian pendingin yang di lakukan di dalam box, membandingkan suhu 

yang di hasilkan rangkaian pendingin di dalam box dan suhu di luar box. 

Hasil dari rangkaian pendingin menggunakan 2 elemen thermoelectric selama 60 menit. 

 

 

no 
tegangan 

(volt) 

 

arus (ampere) 
waktu 

(menit) 

suhu awal 

(32.3°C) 

 

daya (watt) 

energi 

listrik 

(joule) 

1 12v 9A 5 MENIT 31.4 °C 108 watt 32.400 j 

2 12v 8.9A 10 MENIT 30.2°C 106.8 watt 64.080 j 

3 12v 9A 15 MENIT 29.5°C 108 watt 97.200 j 

4 12v 9A 20 MENIT 28.7°C 108 watt 129.600 j 

5 12v 8.9A 25 MENIT 27.8°C 106.8 watt 160.200 j 

6 12v 8.9A 30 MENIT 26.7°C 106.8 watt 192.240 j 

7 12v 8.9A 35 MENIT 25.5°C 106.8 watt 224.280 j 

8 12v 8.9A 40 MENIT 24.9°C 106.8 watt 256.320 j 

9 12v 9A 45 MENIT 23.6°C  108 watt 291.600 j 

10 12v 9A 50 MENIT 22.4°C 108 watt 324.000 j 

11 12v 9A 55 MENIT 21.8°C 108 watt 356.400 j 

12 12v 9A 60 MENIT 21.8°C 108 watt 388.800 j 

 

 

Tabel 4.1 rangkaian menggunakan 2 pendingin 
(sumber dokumen asli) 

 

 

Grafik 4.1 rangkaian menggunakan 2 pendingin 

                                                                      (sumber dokumen asli) 
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Dengan menggunakan 2 elemen thermoelectric di dapatkan nilai dingin konstan 21.8 C Dengan 

waktu 60 menit. 

Hasil dari rangkaian pendingin menggunakan 5 elemen thermoelectric selama 60 menit. 

 

 

no 
tegangan 

(volt) 

 

arus (ampere) 
waktu 

(menit) 

suhu awal 

(32.3°C) 

 

daya (watt) 

energi 

listrik 

(joule) 

1 12v 22.5A 5 MENIT 30.8°C 270 watt 81.000 j 

2 12v 22A 10 MENIT 28.7°C 264 watt 158.400 j 

3 12v 22A 15 MENIT 27.3°C 264 watt 237.600 j 

4 12v 22A 20 MENIT 25.8°C 264 watt 316.800 j 

5 12v 22.5A 25 MENIT 23.3°C 270 watt 405.000 j 

6 12v 22.5A 30 MENIT 22.2°C 270 watt 486.000 j 

7 12v 22.5A 35 MENIT 21.7°C 270 watt 567.000 j 

8 12v 22.5A 40 MENIT 19.9°C 270 watt 648.000 j 

9 12v 22A 45 MENIT 18.4°C 264 watt 712.800 j 

10 12v 22A 50 MENIT 17.2°C 264 watt 792.000 j 

11 12v 22.5A 55 MENIT 15.8°C 270 watt 891.000 j 

12 12v 22.5A 60 MENIT 14.8°C 270 watt 972.000 j 

 

 

Tabel 4.2 rangkaian menggunakan 5 pendingin 
(sumber dokumen asli) 

 

 

Grafik 4.2 rangkaian menggunakan 5 pendingin 

(sumber dokumen asli) 

 

 

Dengan menggunakan 5 elemen thermoelectric di dapatkan nilai dingin konstan 14.8 °C 

Dengan rata-rata menurun nya suhu 1.4°C / 5 menit dalam waktu 60 menit. 
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4.3 Analisis data 

 

Dari pengujian dapat dilihat perbedaan dari suhu awal , suhu yang berada didalam box 

terus menurun sampai batas dingin maximal yang dihasilkan oleh rangkaian pendingin. 

Rangkaian pendingin ini dirancang menggunakan dingin dari thermoelectric dengan mengalirkan 

tegangan dari DC dari power dan menggunakan water coller untuk menjaga suhu panas agar 

tetap stabil pada thermoelectric. Thermoelectric berjumlah 5 buah dan 3 kipas DC yang masing-

masing terletak di samping kiri dan kanan , dan belakang , dengan 1 power suplly 12V 30 A. 

Pendingin thermoelektrik dihidupkan selama waktu tertentu hingga level yang diinginkan 

tercapai. Pendinginan maksimum tercapai sehingga dapat digunakan untuk menyimpan makanan 

dan minuman. 

Hasil pengambilan data dari perbandingan rangkaian pendingin yang menggunakan 2 

thermoelectric dan 5 thermoelectric cukup signifikan perubahannya , terlihat pada tabel 4.1 dan 

tabel 4.2 dari waktu yang digunakan sampai mendapatkan nilai konstan dari rangkaian pendingin 

yang menggunakan 2 thermoelectrik yaitu : 21.8 derajat celcius dan untuk rangkaian pendingin 

yang menggunakan 5 thermoelectric di dapati nilai konstan yaitu : 14.8 derajat celcius. 

disimpulkan bahwa alat dapat menjaga kesegaran minuman dan makanan. Hasil perhitungan 

suhu pada rangkaian pendingin dapat terganggu karna adanya pengaruh udara luar yang juga 

mempengaruhi keadaan distribusi suhu di dalam pendingin. Karena masih terdapat celah pada 

ruang lemari es yang tidak tertutup rapat , udara luar mempengaruhi suhu di dalam ruang lemari 

es. Untuk mengatasi kebocoran suhu dapat menggunakan sterofoam dan aluminium foil agar box 

selalu kedap dan tidak ada kebocoran suhu. 

 

Perhitungan daya menggunakan 2 rangkaian pendingin dengan rumus : 

 

P = V X I P = V X I 

    = 12 x 9     = 12  x 8.9 

P  = 108 watt P  =  106.8 watt 

 

Perhitungan energi listrik menggunakan 2 rangkaian pendingin dengan rumus : 

 

1. W = V x I x t  2. W = V x I x t  3. W = V x I x t  4. W = V x I x t 

                  = 12 x 9 x 300      =12 x 8.9 x 600      = 12 x 9 x 900      = 12 x 9 x 1200 

                  = 32400 j       =64080 j       = 97200 j          = 129600 j  
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5. W = V x I x t 6. W = V x I x t  7. W = V x I x t  8. W = V x I x t 

     = 12 x 8.9 x 1500      =12 x 8.9 x 1800      = 12 x 8.9 x 2100              = 12 x 8.9 x 2400 

     = 160200 j       =192240 j       = 224280 j             = 256320 j 

 

9. W = V x I x t  10.W = V x I x t 11.W = V x I x t 12.W = V x I x t 

                     = 12 x 9 x 2700          =12 x 9 x 3000           = 12 x 9 x 3300           = 12 x 9 x 3600 

                     = 291600 j           = 324000 j           = 356400 j                     = 388800 j 

 

Perhitungan daya menggunakan 5 rangkaian pendingin dengan rumus : 

 

P = V X I P = V X I 

    = 12 x 22.5     = 12  x 22 

P  = 270 watt P  =  264 watt 

 

Perhitungan energi listrik menggunakan 5  rangkaian pendingin dengan rumus : 

 

1. W = V x I x t  2. W = V x I x t  3. W = V x I x t  4. W = V x I x t 

                  = 12 x 22.5 x 300      =12 x 22 x 600      = 12 x 22 x 900      = 12 x 22 x 1200 

                  = 81000 j       =158400 j       = 237600 j          = 316800 j  

 

5.  W = V x I x t               6. W = V x I x t       7. W = V x I x t        8. W = V x I x t 

              = 12 x 22.5 x 1500            =12 x 22.5  x 1800  = 12 x 22.5 x 2100            = 12 x 22.5  x 2400 

              = 405000  j    = 486000 j   = 567000 j       = 648000 j 

 

        9.  W = V x I x t        10.W = V x I x t      11.W = V x I x t        12.W = V x I x t 

                 = 12 x 22 x 2700     =12 x 22 x 3000   = 12 x 22.5  x 3300     = 12 x 22.5  x 3600 

                 = 712800 j      = 792000 j    = 891000  j         = 972000 j 

 

Perhitungan pelepasan kalor menggunakan 2 rangkaian pendingin dengan rumus : 

 

1. Q = mc∆T        2. Q = mc∆T        3. Q = mc∆T                     4.  Q = mc∆T  

                 = 1 x 4200 x 0.8   =1 x 4200 x 2.1              =1 x 4200 x 2.8                =1 x 4200 x 3.6 

   =3360 j    = 8820 j              = 11760 j   = 15120 j 

5. Q = mc∆T           6. Q = mc∆T         7. Q = mc∆T                     8.  Q = mc∆T  

   = 1 x 4200 x 4.5 =1 x 4200 x 5.6  =1 x 4200 x 6.8                =1 x 4200 x 7.4 

   =18900  j   = 23520 j  = 28560 j   = 31080 j 
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9. Q = mc∆T          10. Q = mc∆T          11. Q = mc∆T           12. Q = mc∆T  

          = 1 x 4200 x 8.7      =1 x 4200 x 9.9     =1 x 4200 x 10.5        =1 x 4200 x 10.5 

          = 36540  j       = 41580  j                 = 44100  j        = 44100  j 

 

Perhitungan pelepasan kalor menggunakan 5 rangkaian pendingin dengan rumus : 

 

1. Q = mc∆T          2.  Q = mc∆T          3. Q = mc∆T           4. Q = mc∆T  

          = 1 x 4200 x 1.04      =1 x 4200 x 3.6   =1 x 4200 x 5                       =1 x 4200 x 6.5 

          = 4368  j       = 15120  j                 = 21000  j       = 27300  j 

5. Q = mc∆T          6. Q = mc∆T          7. Q = mc∆T           8. Q = mc∆T  

          = 1 x 4200 x 9      =1 x 4200 x 10.1  =1 x 4200 x 10.6      =1 x 4200 x 12.4 

          = 37800  j       = 42420  j                 = 44520  j        = 52080  j 

9. Q = mc∆T          10. Q = mc∆T          11. Q = mc∆T           12. Q = mc∆T  

          = 1 x 4200 x 13.9      =1 x 4200 x 15.1     =1 x 4200 x 16.5        =1 x 4200 x 17.5 

          = 58380  j       = 63420  j                  = 69300  j        = 73500 j 

 

Perhitungan efesiensi menggunakan 2 rangkaian pendingin dengan rumus : 

 

Perhitungan efesiensi =  
            

              
       = 

    

     
       

 

1. 
    

     
      = 

    

     
      = 0.07% 7.  

    

     
      = 

     

      
      = 0.09% 

2.   
    

     
      = 

    

     
      = 0.10% 8.  

    

     
      = 

     

      
      = 0.09% 

3.   
    

     
      = 

     

     
      = 0.09% 9.  

    

     
      = 

     

      
      = 0.09% 

4.   
    

     
      = 

     

      
      = 0.08%  10. 

    

     
      = 

     

      
      = 0.09% 

5.   
    

     
      = 

     

      
      = 0.08% 11. 

    

     
      = 

     

      
      = 0.10% 

6.   
    

     
      = 

     

      
      = 0.09% 12. 

    

     
      = 

     

      
      = 0.08% 
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Perhitungan efesiensi menggunakan 5  rangkaian pendingin dengan rumus : 

 

Perhitungan efesiensi =  
            

              
       = 

    

     
       

 

1. 
    

     
      = 

    

     
      = 0.04% 7.  

    

     
      = 

     

      
      = 0.06% 

2.   
    

     
      = 

     

      
      = 0.07% 8.  

    

     
      = 

     

      
      = 0.06% 

3.   
    

     
      = 

     

      
      = 0.06% 9.  

    

     
      = 

     

      
      = 0.06% 

4.   
    

     
      = 

     

      
      = 0.06%  10. 

    

     
      = 

     

      
      = 0.06% 

5.   
    

     
      = 

     

      
      = 0.06% 11. 

    

     
      = 

     

      
      = 0.06% 

6.   
    

     
      = 

     

      
      = 0.06% 12. 

    

     
      = 

     

      
      = 0.05% 
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Tabel 4.3 perhitungan menggunakan 2 pendingin 

(sumber dokumen asli) 

 

 

 

Tabel 4.3 perhitungan menggunakan 5 pendingin 

(sumber dokumen asli) 
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5.1 Kesimpulan 

BAB V 

PENUTUPAN 

Hasil pembahasan diatas dapat disimpulkan bahwa: 

perancangan pendingin berbasis mikrokontroler dengan power suplay 12V 30A dan 

sumber pendingin thermoelectric sudah berhasil diuji coba dengan daya yang dihasilkan yaitu 

108 watt untuk 2 pendingin dan 270 watt untuk 5 pendingin Dengan daya rendah mampu 

mendinginkan box mencapai suhu terendah dan mencapai nilai konstan yaitu 21.8 derajat dengan 

2 thermoelectric dan 14.8 derajat dengan 5 thermoelectric . rangkaian pendingin ini hanya 

mampu menyimpan minuman atau makanan cepat saji yang hanya untuk sekedar mendingin kan, 

dengan daya yang dihasilkan rangkaian pendingin ini belum mampu bersaing dengan pendingin 

diluaran dengan spesifikasi dan daya yang lebih rendah lagi. 

5.2 Saran 

Penggunaan power suplly dengan Arus yang lebih besar dapat memaksimalkan pendingin 

sampai titik terdingin dan penggunaan watercooling juga mampu mengkondisikan suhu pada 

yang di hasilkan termoelectric agar tetap terjaga dan rangkaian pendingin dapet bekerja dengan 

baik. Suhu diluar ruangan dan juga material box yang digunakan juga dapat mempengaruhi 

penyebaran suhu di dalam box maka harus menggunakan alat dan bahan yang kedap udara 

untuk mengatasi kebocoran udara pada box. 
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ABSTRAK 

 

Perancangan Water Level Detector Pada Saluran Irigasi Sungai 

Wildan Yuda Bragaswara 

 

Kurangnya informasi dan notifikasi pada saluran irigasi sungai sebagai indikasi ketinggian air pada 

pemukiman rawan banjir memungkinkan warga yang tinggal dekat dengan daerah aliran sungai 

tersebut tidak dapat mengetahui volume ketinggian air saat hujan. Penyajian data informasi dan 

notifikasi yang belum terintegrasi dengan IoT serta diperlukannya pembaharuan perangkat sensor 

deteksi ketinggian air untuk meningkatkan akurasi dalam pengukuran ketinggian air pada saluran 

irigasi sungai. Digunakanlah metode perancangan teknik untuk menyelesaikan penelitian ini. Hasil 

dari perancangan yang telah dilakukan bahwasanya detektor ketinggian air pada saluran irigasi 

sungai ini dapat diimplementasikan, dengan data tampilan melalaui website Thinger.io dan melalui 

perangkat langsung. Sensor TOF VL53L1X dapat mendeteksi jangkauan jarak pada objek terdeteksi 

dengan nilai persentase kesalahan 0.44% dan akurasi 99.56% 

Kata kunci: Perancangan, Ketinggian Air, Pemantauan, TOF VL53L1X, Internet of Things. 

 

 

Design Of Water Level Detector In River Irrigation Channel 

Wildan Yuda Bragaswara 

 

The lack of information and notifications on river irrigation channels as an indication of water levels 

in flood-prone settlements allows residents who live close to the river basin to be unable to know the 

volume of water levels when it rains. Presentation of information and notification data that has not 

been integrated with IoT and the need to update the water level detection sensor device to increase 

accuracy in measuring water levels in river irrigation channels. The engineering design method was 

used to complete this research. The results of the design that has been done that the water level 

detector on the river irrigation canal can be implemented, with display data through the Thinger.io 

website and through a direct device. The TOF VL53L1X sensor can detect the range of distance on 

the detected object with a percentage error value of 0.44% and an accuracy of 99.56%. 

Keywords: Design, Water Level, Monitoring, TOF VL53L1X, Internet of Things 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

     Insiden meluapnya aliran air sungai pada saluran irigasi terjadi pada aliran 

sungai dikampung Palsigunung RT 004/RW 003, kecamatan Cimanggis, Depok, 

Jawa Barat. Meluapnya air sungai tersebut dikarenakan saluran irigasi yang tidak 

dapat membendung debit air apabila hujan deras yang intens sehingga terjadi 

kenaikan permukaan air sungai hingga air meluap dan air luapan tersebut memasuki 

lingkungan rumah. Kerugian materil pun sering dialami warga yang tinggal dekat 

dengan aliran sungai tersebut. 

    Perubahan ketinggian air yang tidak dapat diprediksi, memungkinkan warga 

yang tinggal didaerah aliran tersebut tidak dapat mengetahui volume ketinggian air 

saat hujan. Kurangnya informasi dan notifikasi ketinggin air di lingkungan tersebut 

memungkikan warga tidak dapat melakukan antisipasi dini datangnya banjir. Untuk 

itu dibutuhkan sebuah sistem detektor ketinggian air yang dapat menentukan 

ketinggian air secara otomatis serta dapat dipasang pada lokasi rawan meluapnya 

air sungai dan informasi ketinggian air yang dapat diakses secara fleksibel, dan 

efisien.Terlelisiasikan sistem tersebut dapat membantu warga setempat yang tinggal 

di area rawan banjir dapat memudahkan mendapatkan informasi perubahan 

ketinggian air sewkatu-waktu. 

     Adapun beberapa penelitian ilmiah terdahulu bahwasanya alat deteksi tinggi air 

dapat dirancang: 

“Sistem Pendeteksi Peringatan Dini Terhadap Banjir Berbasis Mikrokontroler” 

(Meidianta dkk., t.t.). Peneliti menggunakan mikrokontroler ATmega8535 sebagai 

chip kontrol dan sensor Ultrasonic HC-SR04 sebagai pembaca ketinggian air, 

buzzer sebagai alarm dan menggunakan output display LCD 2x16 sebagai bacaan 

dari sensor. Dari penelitian ini untuk menyajikan data ketinggian air belum dapat 

dimonitoring menggunakan tampilan interface IoT serta data yang terbaca oleh 

perangkat deteksi tidak tersimpan.  
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“Sistem Monitoring dan Controlling Pada Pengairan Sawah Menggunakan Pompa 

Submersible Berbasis Arduino Uno” (Abdillah, 2021). Pada penelitian ini peneliti 

merancang sistem untuk pengairan sawah pada tanaman padi dengan menggunakan 

bebebrapa sensor. Salah satunya yang digunakan oleh peneliti untuk mengukur 

ketinggian air pada tinggi pengairan sawah mnggunakan sensor water level (K-

0135). Dari hasil penelitian, sensor ini memiliki akurasi yang baik 98.15% dan nilai 

persentase error rata-ratanya sebesar 1.85%. Akan tetapi sensor ini memiliki 

keterbatasan dalam mengukur karena memiliki rentang 0 ~ 4 cm saja. 

“Sistem Pemonitor Tinggi Air Bendungan Menggunakan Modul Wireless” (Drajat 

dkk.,2019). Pada penelitian ini, sistem yang dibangun oleh peneliti dapat 

mendeteksi perubahan ketinggian air pada prototipe pintu air bendungan dengan 

menggunakan sensor ultrasonic tipe JSN-SR04T. Dari hasil penelitian untuk 

pembacaan sensor tersebut memiliki nilai akurasi 93.6% dan nilai relative 

keslahannya sebesar 6.40%. Sensor ini mampu mengukur hingga rentang 0 ~ 600 

cm. Akan tetapi sensor ini memiliki akurasi yang kurang baik saat mendeteksi 

jangkauan jarak. 

     Dari hasil studi literatur yang telah dilakukan oleh peneliti, bahwasanya 

perangkat deteksi ketinggian air belum dapat memberikan informasi dan notifikasi 

menggunakan antarmuka IoT dan data hasil bacaan sensor belum tersimpan secara 

otomatis. Perangkat sensor yang digunakan oleh peneliti sebelumnya mendeteksi 

jangkauan jarak dengan baik, akan tetapi masih diperlukan sensor yang dapat 

mendeteksi jangkauan jarak dengan akurasi yang lebih baik lagi agar dapat 

memperoleh informasi ketinggian air dengan lebih akurat lagi. 

     Untuk itu pada penelitian ini akan dibuat sistem water level detector yang dapat 

menampilkan informasi dan notifikasi secara efisien dan lebih akurat dengan 

menggunakan 3 komponen utama yaitu input, proses dan output. Perangkat input 

menggunakan sensor TOF VL53L1X sebagai detektor ketinggian air. Sistem proses 

menggunakan mikrokontroler ESP32. Sistem output pada penelitian ini 

menggunakan empat keluaran yaitu LCD 16x2 sebagai tampilan data ketinggan air, 

LED sebagai indikator notifikasi lampu status, Buzzer sebagai notifikasi alarm, 
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Thinger.io sebagai antarmuka website IoT dan penyimpanan data secara otomatis, 

sehingga dalam penelitian akan dibuat dengan judul “PERANCANGAN WATER 

LEVEL DETECTOR PADA SALURAN IRIGASI SUNGAI”.  

1.2   Rumusan Masalah 

1. Bagaimana mendeteksi tinggi permukaan air secara otomatis, serta dapat 

terintegrasi secara IoT? 

2. Apakah penggunaan perangkat deteksi ketinggian air dengan pembacaan 

sinar infrared dapat mendeteksi dengan baik? 

1.3 Batasan Masalah 

Penelitian yang dilakukan peneliti ini hanya membahas beberapa kajian 

sehingga dapat di kerucutkan menjadi: 

1. Dalam penelitian ini peneliti hanya merancang prototipe water level 

detector yang dapat dimonitoring melalui LCD 16x2 dan website Thinger.io 

serta data akan tersimpan pada databucket Thinger.io secara otomatis. 

2. Nilai rujukan ketinggian maksimal yang digunakan dalam penelitian ini 

hanya 140 cm. 

3. Tingkat ketingian level air yang dapat dideteksi hanya 3 level saja yaitu, 

aman, waspada dan bahaya. 

4. Mikrokontroler yang digunakan ESP32. 

5. Sensor ketinggian air yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan 

sensor TOF VL53L1X. 

6. Pengujian akurasi sensor digunakan pembacaan objek berupa sterofoam 

untuk media apung ketinggian air. 

1.4 Tujuan 

1. Merancang sistem water level detector dengan memanfaatkan 

mikrokontroler serta dapat dimonitor menggunakan antarmuka IoT. 

2. Mencari akurasi perangkat deteksi pada sistem water level detector. 
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1.5 Manfaat  

1. Dalam penelitian ini, sebagai penerapan ilmu mata kuliah sistem embedded 

yang telah diperoleh selama berkuliah dan mendorong kemampuan 

mahasiswa dalam mengasah keterampilan pola berfikir kritis dalam 

memecahkan sebuah permasalahan yang kompleks. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Untuk memperoleh penulisan skripsi yang sistematis, maka diperlukan 

sistematika dalam penulisannya sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan penelitian,batasan masalah 

penelitian, tujuan penelitian dan manfaat penelitian. 

BAB II DASAR TEORI 

Pada bab ini berisikan tentang teori-teori penunjang dalam penelitian ini 

BAB III PERANCANGAN 

Pada bab ini berisikan tentang merancang sistem di penelitian ini. 

BAB IV PEMBAHASAN 

Pada bab ini berisikan hasil yang diharapkan dalam menyelesaikan penelitian 

ini. 

BAB V PENUTUP 

Pada bab ini menjelaskan kesimpulan keseluruhan dari penelitian ini dan saran 

yang dapat dijadikan acuan penelitian selanjutnya dalam mengembangkan 

sistem.  
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BAB II 

DASAR TEORI 

2.1 Banjir 

     Banjir adalah peristiwa tergenangnya suatu wilayah akibat meluapnya volume 

air kali dikarenakan hujan lebat yang terus mengguyur wilayah tersebut dan 

mengakibatkan dampak yang merugikan bagi yang terkena. Bencana banjir sering 

terjadi di Indonesia khusunya pada saat musin penghujan. Menurut Badan 

Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika (BMKG) musim penghujan sering terjadi 

pada bulan Oktober hingga Maret. Pada saat memasuki musim penghujan Gambar 

2-1, tentunya wilayah-wilayah yang rentan terjadinya banjir harus diperhatikan dan 

dipantau secara berkala guna mengantisipasi terjadinya banjir yang lebih parah. 

Banjir mengakibatkan dampak yag dirugikan diantaranya, dapat merusak properti 

maupun materil, lingkungan jadi kotor akibat lumpur yang terbawa oleh banjir 

tersebut hingga dapat merenggut korban jiwa.  

 

Gambar 2-1. Banjir di Kampung Palsigunung 

(Sumber: Data Penelitian 2023) 

     Kerusakan yang ditimbulkan oleh banjir dapat menimbulkan korban jiwa, 

kerusakan bangunan-bangunan yang ada disekitarnya serta kerugian harta benda. 

Pada saat musim penghujan, banjir dapat terjadi di kawasan pemukiman, 

persawahan, ladang, jalan, tambak bahkan dapat terjadi didaerah perkotaan, 

bencana banjir tidak dapat dihindari melainkan dampak yang ditimbulkan oleh 

banjir dapat diminimalisir dengan penanggulangan terhadap banjir (Rahmaniah).  
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2.2 Perancangan 

     Perancangan yang akan dilakukan dalam merancang sistem water level detector 

dengan melakukan pengukuran saluran irigasi sungai sehingga kebutuhan 

komponen dapat terindetifikasi apa saja yang diperlukan sehingga alat dapat 

diimplementasikan pada saluran irigasi sungai tersebut. Identifikasi kebutuhan ini 

menyangkut penggunaan teknologi sensor dalam mendeteksi ketinggian air, papan 

chip control yang dapat memperoses, output yang dapat menyajikan data 

ketinggiaan air dan memberikan notifikasi darurat, penempatan perangkat sensor, 

penempatan objek apung, penempatan sistem (chip proses, penyajian data dan 

notifikasi). Setelah identifikasi terpenuhi dilanjut dengan merancang setiap 

komponennya dan memprogramnya. 

     Perancangan teknik adalah langkah pertama dalam fase pengembangan rekayasa 

produk atau sistem. Perancangan itu adalah proses penerapan berbagai teknik dan 

prinsip yang bertujuan untuk mendefinisikan sebuah peralatan, satu proses atau satu 

sistem secara detail yang membolehkan dilakukan realisasi fisik (Nodeak dkk., 

2016). 

     Proses perancangan mencakup analisis kebutuhan, pemodelan konsep, 

penggambaran rencana, serta pemilihan teknologi dan metode yang sesuai. Hasil 

dari perancangan adalah dokumen atau rancangan teknis yang dapat digunakan 

sebagai panduan dalam proses pembuatan atau implementasi. Perancangan 

memainkan peran kunci dalam memastikan bahwa produk atau sistem yang 

dihasilkan sesuai dengan tujuan, spesifikasi, dan kebutuhan yang telah ditentukan, 

serta berfokus pada efisiensi, kualitas, dan keandalan produk atau sistem tersebut. 

2.3 Sistem Monitoring 

     Sistem monitoring merupakan sesuatu sistem ataupun rangkaian fitur, fitur 

lunak, ataupun campuran keduanya yang dirancang guna mengamati, mengukur, 

merekam, serta mengumpulkan informasi tentang sesuatu entitas ataupun proses 

tertentu. Sistem monitoring ataupun sistem pengawasan merupakan sesuatu upaya 

yang sistematik guna menetapkan kinerja standar pada perencanaan untuk 

merancang sistem umpan balik data (Widiastuti Indriani & Susanto, t.t.).  
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     Sistem ini digunakan sebagai pemantauan yang berkepanjangan ataupun berkala 

terhadap keadaan, kinerja, ataupun sikap entitas tersebut dengan tujuan untuk 

mengendalikan, mengatur, ataupun mengambil aksi bersumber pada data yang 

diberikan oleh sistem tersebut.  Proses monitoring pada sistem water level detector 

yang akan dirancang dapat menyimpan data, dapat mengukur ketinggian air yang 

didapatkan dari hasil bacaan sensor serta dapat mengirimkan sinyal darurat. 

Sehingga informasi dan notifikasi perubahan ketinggian air pada saluran irigasi 

sungai dapat diamati dengan baik. 

2.4 Internet of Things 

     Internet of Things (IoT) merupakan sebuah konsep yang dapat menghubungkan 

berbagai macam perangkat ke jaringan internet. Tujuan dari konsep ini 

memanfaatkan konektifitas internet yang tersambung secara terus menerus ke 

jaringan lokal dan global.  

 

Gambar 2-2. Internet of Things 

(Sumber: https://aws.amazon.com/id/what-is/iot/.jpg) 

     Dari Gambar 2-2, perangkat yang telah dikonfigurasikan ke jaringan internet 

kemudian mengumpulkan dan merekam suatu objek yang dimana hasil dari 

pengumpulan dan perekaman oleh perangkat dikirimkan melalui platform IoT dan 

menyimpannya ke server cloud. “Internet of things merupakan salah satu hasil 

pemikiran para periset yang mengoptimasi sebagian perlengkapan semacam media 

sensor, Radio Frequency Identification (RFID), Wireless Sensors Network dan 

Smart Object lain yang membolehkan manusia gampang berhubungan dengan 

https://aws.amazon.com/id/what-is/iot/.jpg
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seluruh perlengkapan yang tersambung dengan jaringan internet” (Susanto dkk., 

2022). 

2.4.1 Konsep IoT (Internet of Things) 

     Merujuk pada Gambar 2-3, dalam mengintegrasikan sebuah perangkat ke 

jaringan internet sangat sederhana dengan mengacu cara kerja pada 3 elemen 

berikut ini: 

 

 

Gambar 2-3. Konsep IoT (Internet of Things) 

(Sumber: https://www.umn.ac.id/internet-things-iot-dalam-bidang-informatika/) 

1. Perangkat Pintar 

     Sebuah perangkat yang telah diberikan fasilitas berupa modem koneksi 

internet oleh pengembang komponen yang mampu mengumpulkan data 

eksternal dari lingkugan fisik, input pengguna serta pola pengunaan yang 

dikomunikasian melalui jaringan internet. 

2. Jaringan Internet 

     Sebuah perangkat yang dapat menghubungkan dan mendukung perangkat 

pintar ke jaringan internet 

3. Antarmuka Pengguna Grafis 

     Perangkat lunak yang memiliki fitur komunikasi antara pengguna dengan 

sperangkat pintar, dimana pengguna dapat mengontrol, memonitoring serta 

menyimpan data ke dalam sebuah database 

2.4.2 Antarmuka IoT (Interface Internet of Things) 

         Antarmuka Internet of Things (IoT) merupakan sesuatu sistem ataupun 

protokol komunikasi yang membolehkan fitur serta objek yang tersambung dalam 
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ekosistem IoT guna berinteraksi, berbagi informasi, serta silih berhubungan. Ini 

mencakup bermacam tata cara serta standar yang membolehkan fitur IoT, semacam 

sensor, fitur pintar, serta kontroler, buat mengirim serta menerima data dalam area 

IoT yang tersambung. Antarmuka IoT bisa mencakup protokol komunikasi 

nirkabel, semacam Wi- Fi, Bluetooth, Zigbee, MQTT, serta protokol jaringan yang 

lain yang membolehkan fitur IoT tersambung ke internet serta sistem yang lain 

dalam ekosistem IoT.  

     Tujuan utama antarmuka IoT yakni guna mengizinkan interoperabilitas serta 

integrasi yang lembut antara fitur yang bermacam- macam dalam area IoT, sehingga 

informasi bisa dikumpulkan, dianalisis, serta dijalankan lewat aplikasi ataupun 

sistem yang relevan. Pada Gambar 2-4, merpakan contoh konkret dari platform IoT 

yang didesain untuk memudahkan proses pengembangan perangkat yang 

terintegrasi dengan jarigan internet. Platform ini menawarkan fitur-fitur yang 

mendukung penggunana dalam mengelola perangkat yang terhubung dengan 

konektifitas internet, mengendalikan data dan membangun aplikasi IoT tanpa harus 

membuat seluruh infrastruktur dari awal.  

 

Gambar 2-4. Antarmuka IOT Thinger.io 

(Sumber: https://thinger.io/) 

     Platform ini memungkinkan penggunaan perangkat keras-agnostik dengan cara 

yang sangat terukur dan hemat biaya. Sistem agnostik perangkat keras atau 

komponen agnostik perangkat adalah yang tidak memerlukan adaptasi perangkat 

keras khusus dan dapat bekerja dengan berbagai jenis sistem tanpa mengalami 

masalah kompatibilitas (Luis Bustamante dkk., 2019).  
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2.5 Mikrokontroler 

     Mikrokontroler merupakan tipe fitur semikonduktor yang terintegrasi dalam satu 

chip Integrated Circuit (IC) serta dirancang buat mengendalikan sesuatu sistem 

elektronik tertentu. Mikrokontroler mencampurkan unit pemrosesan pusat Central 

Processing Unit (CPU), memori, fitur masukan serta keluaran I/O (Input/Output), 

dan komponen pendukung yang lain dalam satu paket yang kompak. 

Mikrokontroler digunakan dalam bermacam aplikasi, tercantum fitur elektronik 

konsumen, otomatisasi industri, kendaraan, perlengkapan kedokteran, serta banyak 

lagi. Mikrokontroler berbeda dari mikroprosesor serba guna yang digunakan dalam 

suatu Komputer, sebab di dalam suatu mikrokontroler biasanya sudah ada 

komponen pendukung sistem minimun mikroprosesor, yaitu memori serta 

antarmuka I/ O, apalagi terdapat sebagian tipe mikrokontroler yang mempunyai 

sarana ADC, PLL, EEPROM dalam satu kemasan, sebaliknya di dalam 

mikroprosesor biasanya cuma berisi CPU saja. (Sokop Jendri dkk., 2016) 

     Pada biasanya, sesuatu fitur ataupun sistem yang memakai mikrokontroler 

selaku pengolah informasi diujarkan selaku embedded system ataupun dedicated 

system. Embedded system merupakan sesuatu pengendali yang tertanam pada 

sistem ataupun fitur, sebaliknya dedicated system merupakan pengendali sesuatu 

sistem yang dimaksudkan cuma buat tugas tertentu. Metode kerja mikrokontroler 

hendak berjalan cocok dengan program yang diisikan di dalamnya. ROM ialah fitur 

yang berperan menaruh program- program tertentu guna dijalankan nantinya. 

Setelah itu, isian program tersebut hendak diinstruksikan oleh mikokontroler. 

Bermacam instruksi yang dimaksudkan semacam membaca, menghitung, ataupun 

mengganti nilai informasi tertentu jadi wujud lain. 
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Gambar 2-5. Struktur Mikrokontroler 

             (Sumber: https://lms.syam-ok.unm.ac.id/enrol/index.php?id=2735) 

Pada Gambar 2-5. Struktur mikrokontroler sebagai berikut: 

1. CPU 

     Pengambilan, penguraian kode, dan eksekusi instruksi, semuanya ditangani 

oleh CPU. Komponen mikrokontroler semuanya dihubungkan oleh CPU untuk 

membentuk satu sistem. Tugas utama CPU adalah mengambil dan memecahkan 

kode instruksi. Ketika instruksi diambil dari memori program, CPU perlu 

menerjemahkan atau memecahkan kode. 

2. Memory (Penyimpanan)  

     Program dan data disimpan dalam memori. Untuk menyimpan kode sumber 

program, mikrokontroler biasanya berisi sejumlah RAM, ROM (seperti 

EEPROM, EPROM, dan lainnya), atau memori flash. 

3. Port Input/ Output Paralel 

     Port input/output paralel mikrokontroler digunakan untuk menghubungkan 

atau menggerakkan berbagai perangkat, termasuk printer, LED, LCD, memori, 

dan perangkat input/output lainnya. 

4. Port Serial (Serial Port) 

     Antarmuka serial yang berbeda, termasuk port paralel, dimungkinkan oleh 

port serial antara mikrokontroler dan periferal eksternal. 

5. Pengatur Waktu dan Penghitung (Timer dan Counter) 
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     Fungsi Pengatur Waktu dan Penghitung (Timer and Counter) menjadi bagian 

yang sangat penting dalam Mikrokontroler. Timer dan Counter mikrokontroler 

memberikan berbagai kemampuan pengaturan waktu dan penghitungan. Bagian 

ini sebagian besar melakukan fungsi jam, modulasi, osilasi, pengukuran 

frekuensi, pembuatan pulsa, dan sebagainya. Juga dapat menghitung pulsa yang 

berasal dari sumber eksternal dengan bagian ini. 

6. Pengonversi Analog ke Digital (ADC) 

     Konverter ADC berfungsi mengubah sinyal analog menjadi format digital. 

Sinyal yang dimasukkan ke konverter ini harus berbentuk analog (contohnya, 

output dari sensor), namun keluarannya berupa data digital. Data digital yang 

dihasilkan bisa dimanfaatkan dalam berbagai aplikasi digital, seperti tampilan 

digital pada perangkat pengukuran. 

7. Pengonversi Digital ke Analog (DAC) 

     Konverter DAC digunakan untuk mengubah sinyal digital menjadi bentuk 

sinyal analog  

8. Kontrol Interupsi (Interrupt Control) 

     Kontrol interupsi difungsikan untuk mengatur interupsi dalam jalannya 

program. Interupsi bisa bersifat eksternal (diaktifkan melalui pin interupsi) atau 

internal (menggunakan instruksi interupsi dalam proses pemrograman). 

9. Blok Fungsi Khusus (Special Functioning Block) 

     Di beberapa mikrokontroler yang ditujukan untuk aplikasi spesifik seperti 

sistem robotika, terdapat pengontrol dengan beberapa port tambahan yang 

dikhususkan untuk menjalankan operasi-operasi khusus tersebut. Bagian ini 

sering disebut sebagai blok fungsi khusus 

2.5.1. Inter-Intergrated Circuit (I2C) 

   Inter-Integrated Circuit (I2C) merupakan suatu protokol komunikasi yang 

digunakan dalam sistem elektronik untuk memungkinkan berbagai perangkat 

seperti sensor, mikrokontroler, dan perangkat lainnya untuk saling berkomunikasi. 

I2C memungkinkan perangkat-perangkat ini bertukar data dan informasi melalui 

jalur komunikasi yang terdiri dari dua kabel, yaitu kabel data (SDA - Serial Data) 
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dan kabel clock (SCL - Serial Clock). I2C merupakan sistem komunikasi dua arah 

yang mengunakan dua kabel sebagai media transmisinya, dengan I2C dapat 

memperkecil jalur PCB, serta dapat mempercepat proses pengiriman data sensor 

antar mikrkontroler (Sulistyo, 2014). 

 

Gambar 2-6. I2C Protocol 

(Sumber: https://www.fikrirp.com/2019/08/memanfaatkan-i2c-untuk-lcd/) 

     Protokol I2C menggunakan metode master-slave Gambar 2-6, dimana perangkat 

master menginisiasi dan mengendalikan komunikasi, sedangkan perangkat slave 

menanggapi permintaan dari perangkat master. Sinyal clock digunakan oleh 

perangkat master untuk mengatur kecepatan transfer data antara perangkat-

perangkat yang terhubung dalam bus I2C. Kelebihan dari protokol I2C meliputi 

kemampuan untuk menghubungkan beberapa perangkat dalam satu bus yang sama, 

penggunaan jalur komunikasi yang minimalis, dan kemampuan untuk menambah 

atau mengurangi perangkat pada bus tanpa mengganggu operasi perangkat lainnya 

2.6 LIDAR  

     Light Distance and Ranging (LIDAR) adalah salah satu teknologi pendeteksian 

objek menggunakan prinsip pantulan sinar laser untuk mengukur jarak dengan 

objek yang diukur. Teknologi ini pertama kali digunakan pada tahun 1960 untuk 

keperluan penerbangan dan mulai populer belakangan ini untuk sistem pemetaan 

3D sejak tahun 1980 hingga sekarang. Prinsip kerja LIDAR melakukan 

pendeteksian jarak dengan cara mengeluarkan sinar berupa laser dari transmitter ke 

suatau permukaan objek, kemudian menghitung berapa lama waktu yang 

dibutuhkan sinar laser terebut kembali ke receptor, perhitungan yang dilakukan 

oleh LIDAR ini dinamakan Time of Flight (TOF).  



14 
 

 

     Pendeteksian dasar yang dilakukan oleh perangkat LIDAR dalam perhitungan 

TOF adalah jarak antara sensor dan permukaan target, yang diperoleh dengan 

menentukan waktu yang berlalu antara pancaran pulsa laser berdurasi pendek dan 

datangnya pantulan pulsa tersebut (sinyal balik) di penerima sensor dan mengalikan 

interval waktu ini dengan kecepatan cahaya akan menghasilkan pengukuran jarak 

bolak-balik yang ditempuh, dan membagi angka tersebut dengan dua akan 

menghasilkan jarak antara sensor dan target (A. Lefsky dkk., 2002). 

     Panjang gelombang laser yang sering digunakan oleh LIDAR untuk memindai 

objek berkisar antara 1064 nm atau 532 nm (bathymetric meter). Kecepatan 

pemindaian objek dalam sistem LIDAR ini tidak terlepas dari komponen pemindai 

dan optik yang digunkaan oleh LIDAR serta terdapat komponen photo detector 

yang berfungsi untuk membaca dan merekam pulsa laser yang dipantulkan dari ojek 

terukur. Selain itu, terdapatnya komponen navigasi memungkinkan sensor ini dapat 

digunakan pada objek yang bergerak. Aplikasi LIDAR yang sudah diterapkan pada 

teknologi saat ini adalah LIDAR yang terdpapat pada drone dan digunakan sebagai 

autonomous vehicle. 

2.7 Sensor  

     Sensor yang mengguakan pembaacan lidar merupakan sebuah sensor untuk 

mendeteksi suatu jarak pada objek tertentu dengan memanfaatkan cahaya 

inframerah Vertical Surface Emitting Laser (VCSEL) yang tidak terlihat oleh mata 

manusia sebagai pembacaan sensor. VCSEL atau disebut laser pemancar 

permukaan rongga vertikal adalah laser yang dipancarkan tegak lurus ke permukaan 

atas atau tengah untuk mendeteksi objek disekitarnya.  

     Prinsip kerja Time of Fight (TOF) untuk mengukur jarak antara sensor dengan 

objek dengan perhitungan didapatkan dari perbedaan pengiriman sinyal dan saat 

sinyal yang dikirimkan diterima kembali oleh sensor. Sensor laser dalam 

pengukuran memanfaatkan selisih waktu tempuh sinyal yang dipantulkan dan 

diterima oleh sensor, kemudian diolah menjadi nilai jarak. Jangkauan sensor ini 

dapat mendeteksi objek sejauh empat meter dengan komunikasi melalui alamat 

Inter Integrated Circuit (I2C) 0x29 (Achmad Fauzi dkk., 2022).  
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2.7.1 Cara Kerja Sensor  

 

Gambar 2-7. Prinsip Kerja Time of Flight Dalam Pembacaan LIDAR 

(Sumber: https://journal.trunojoyo.ac.id/triac/article/view/16337) 

Pada Gambar 2-7, proses kerja yang dilakukan oleh sensor dengan menggunakan 

prinsip TOF yang dapat dijelaskan berikut ini: 

1. Sensor menghasilkan pulsa cahaya yang singkat, seperti pulsa laser atau 

Infrared (IR) dengan panjang gelombang yang sesuai. Pulsa cahaya ini 

kemudian dipancarkan oleh transmitter ke objek yang ingin diukur jaraknya.  

2. Setelah mencapai objek, pulsa cahaya akan kembali ke sensor setelah 

direfleksikan mencapai permukaan objek diterima oleh receiver, waktu yang 

diperlukan sensor saat mengirimkan pulsa cahaya dan kembali akibat refleksi 

pantulan objek adalah ukuran yang diukur oleh sensor. 

3. Perbandingan kecepatan cahaya dan waktu diperoleh oleh sensor kemudian 

sensor mengolah data tersebut dalam bentuk angka yang mewakili jarak antara 

sensor dan objek. Persamaan jarak berdasarkan Time of Flight (TOF) 

dinyatakan sebagai berikut pada persamaan (1): 

 

𝑑 =
𝑐 ×  ∆𝑡

2
                                                                   (1) 

Keterangan:  

d = Jarak (m) 

c = Kecepatan Cahaya di udara (3x108 m/s) 
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∆t = Time of Flight (sekon) 

 

Pada Tabel 2.1. Parameter peringatan dini banjir pada aliran sungai di lokasi 

kampung Palsigunung. 

Tabel 2.1. Parameter Ketinggian Air Terhadap Pembacaan Sensor 

No. Jangkauan Kategori Indikator 

1  71 ~ 140 Aman Cahaya Hijau  

2 70 ~ 46 Waspada Cahaya Kuning 

dan Alarm  

3 45 ~ 0 Bahaya Cahaya Merah 

dan Alarm 

  

2.8 Light Emitting Diode  

     LED merupakan komponen elektronika yang mampu mengeluarkan cahaya 

tunggal saat diberi tegangan maju. Dalam esensinya, LED adalah dioda yang 

menghasilkan cahaya karena terbuat dari bahan semikonduktor. Pada Gambar 2-8, 

LED berbentuk seperti bohlam lampu dan dapat menghasilkan cahaya dalam 

beragam warna. Meskipun menyerupai bohlam kecil, LED tidak memerlukan 

filamen seperti lampu pijar. LED tidak menghasilkan panas berlebih yang 

diakibatkan dari pembakaran filamen ketika lampu pijar menghasilkan cahaya. 

LED berumur pendek karena mudah terbakar dan cepat panas jika dibebankan pada 

tegangan yang tidak sesuai maka akan cepat panas dan terbakar (Suhardi, 2014). 

 

Gambar 2-8. LED (Light Emitting Diode) 

(Sumber: https://tappaablog.blogspot.com/2022/10/pengertian-lampu-led.html) 
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     LED menghasilkan variasi warna yang berasal dari bahan semikonduktor yang 

dipakai dalam produksinya. Warna-warna yang dihasilkan, termasuk merah, hijau, 

biru, dan kuning. Selain itu, LED juga bisa mengeluarkan sinar inframerah yang 

tidak terlihat oleh mata manusia, seperti yang sering digunakan pada Remote 

Control TV dan perangkat elektronik lainnya. 

2.9 Tranduser 

     Tranduser adalah sebuah komponen elektronika yang berfungsi untuk mengubah 

suatu bentuk energi menjadi menjadi energi lainnya. Tranduser digunakan dalam 

berbagai aplikasi untuk mengukur, mendeteksi, atau memonitor berbagai parameter 

fisik, seperti suara, cahaya, panas, tekanan, atau gerakan, dan mengubahnya 

menjadi sinyal listrik atau bentuk energi yang dapat diukur dan diproses. Salah satu 

komponen elektonika yang mengubah dari listrik menjadi getran bunyi adalah 

Buzzer.  

     Buzzer memerlukan tegangan input berupa listrik unuk menghasilan suara 

berupa gelombang bunyi yang dapat didengar olehh manusia. Frekuensi getaran 

bunyi yang dihasilkan oleh Buzzer ini berkisar antara 1 – 5 KHz. Pada umumnya 

Buzzer menggunakan rangkaian piezoelectric Buzzer yang memiliki keunggulan 

dapat dioperasikan pada tegangan listrik sebesar 6 Volt hingga 12 Volt dengan arus 

sebesar 25 mA (Mardiati dkk., 2016).  

 

Gambar 2-9. Buzzer 

(Sumber: http://khaibisra112-script.blogspot.com/2017/11/buzzer.html) 

     Pada gambar 2-9, Buzzer bekerja ketika kumparan berbentuk diafragma dialiri 

tegangan listrik sehingga mengakibatkan kumparan menjadi electromagnet dan 

menarik kumparan tersebut ke dalam ataupun keluar tergantung arah arus polaritas 

magnetnya sehingga membuat udara bergetar yang akan menghasilkan suara.  
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2.10   Transformator  

     Trafo adalah perangkat listrik pasif yang digunakan untuk mengubah tegangan 

bolak-balik dari satu level tegangan ke level tegangan lainnya. Transformator 

adalah suatu peralatan listrik yang dapat memindahkan dan mengubah energi listrik 

dari satu atau lebih rangkaian listrik ke rangkaian listrik yang lain”. Fungsi utama 

trafo adalah mentransfer energi listrik dari kumparan satu ke kumparan lainnya 

dengan mengubah level tegangan dan arus, dengan tetap menjaga keseimbangan 

daya. Prinsip pengoperasian transformator didasarkan pada hukum 

elektromagnetisme Faraday, yang menyatakan bahwa perubahan arus pada satu 

kawat akan menimbulkan medan magnet, dan perubahan medan magnet ini akan 

menimbulkan tegangan pada kawat lain yang berdekatan (Pasereng Tondok dkk., 

2019). 

 

Gambar 2-10. Trafo CT 1A 

(Sumber: https://siddix.blogspot.com/2019/09/perbedaan-antara-trafo-ct-dan-non-ct.html) 

     Pada Gambar 2-10, trafo umumnya digunakan dalam berbagai aplikasi, 

termasuk sistem tenaga listrik. Selain itu, trafo juga digunakan pada perangkat 

elektronik, seperti adaptor daya, untuk mengubah tegangan stopkontak listrik 

menjadi tegangan yang sesuai untuk perangkat elektronik tertentu. Transformator 

juga digunakan pada peralatan industri dan peralatan listrik lainnya untuk berbagai 

keperluan konversi tegangan dan arus.  

2.11   Teknik Analisa Pengukuran Sensor 

     Pengukuran adalah proses atau kegiatan untuk memperoleh data atau informasi 

numerik tentang suatu objek atau fenomena. Tujuan pengukuran adalah untuk 
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memperoleh pemahaman yang lebih baik tentang karakteristik atau sifat-sifat suatu 

objek atau fenomena, seperti ukuran, kuantitas, kualitas, atau atribut lainnya. 

Pengukuran melibatkan penggunaan alat atau instrumen khusus yang dapat 

menghasilkan data numerik yang terkait dengan parameter yang diukur. Misalnya, 

pengukuran panjang menggunakan penggaris atau pengukuran suhu menggunakan 

termometer.  

     Dalam pengukuran, biasanya terdapat beberapa langkah yang harus diikuti. 

Melakukan pemilihan instrument ukur yang sesuai, melakukan kalibrasi alat pada 

instrument ukur, pengambilan data dan menganalisa hasil ukur alat dengan 

parameter yang telah ditetapkan. Dalam praktiknya, suatu pengukuran dapat 

dikatakan teruji apabila memenuhi karakteristik ukur yang sesuai dengan standar. 

Suatu perangkat yang digunakan sebagai sarana untuk mengukur objek dianggap 

baik jika memiliki validitas dan reliabilitas yang tinggi (Tabularasa & Unimed, t.t.).   

     Agar pengukuran yang digunakan dalam penelitian ini sesuai dengan standarnya 

maka perlunya mengkalibrasi alat deteksi pada sistem dengan alat instrument ukur 

standar agar sistem memiliki nilai akurasi dan memiliki nilai persantase kesalahan 

ukur dalam mendeteksi ketinggian air pada sistem monitoring. Berikut karakteristik 

pengukuran untuk mendapatkan nilai tersebut: 

1. Presentase Kesalahan (Error)  

     Kesalahan menggambarkan perbedaan antara nilai pengukuran dengan nilai 

yang sebenarnya atau nilai referensi. Biasanya, kesalahan dinyatakan sebagai 

selisih absolut antara nilai pengukuran dan nilai sebenarnya. Untuk mengetahui 

nilai selisih (nilai penyimpangan) dapat menggunakan persamaan (2) dibawah 

ini: 

 

𝑆𝑒𝑙𝑖𝑠𝑖ℎ = 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑢𝑘𝑢𝑟 − 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑡𝑒𝑟𝑏𝑎𝑐𝑎 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟         (2)  

 

Setelah nilai penyimpangan dalam pengujian didapat, maka selanjutnya 

mencari nilai simpangan baku, persetase kesalahan setiap pegujian dan 

persentase rata-rata kesalahan, untuk mencari nilai tersebut dapat menggunakan 

persamaan (3), (4) dan (5) berikut: 



20 
 

 

𝑆 =  √∑(𝑥𝑖 − �̅�)2                                                (3)                                                

Dimana: 

S = Simpangan baku 

xi = nilai data x ke i 

�̅� = nilai data rata- rata 

𝑛 = banyaknya data pengukuran 

 

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟(%) = [
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑈𝑘𝑢𝑟 𝐼𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛 − 𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑇𝑒𝑟𝑢𝑘𝑢𝑟 𝑆𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑖𝑛𝑡𝑠𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑢𝑘𝑢𝑟
] 𝑥100%                 (4) 

   𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟(%)
∑ %𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟

𝐵𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘𝑛𝑦𝑎 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑢𝑗𝑖𝑎𝑛
                             (5) 

 

2. Presentase Akurasi (Accuration) 

     Tujuan pengukuran ini untuk mengetahui seberapa dekat hasil pengukuran 

dengan nilai sebenarnya dapat menggunakan persamaan (6) berikut: 

 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =  100% − ∑ %𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟                                         (6)  
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BAB III 

PERANCANGAN 

     Dalam bab perancangan ini akan dijelaskan tahapan perancangan water level 

detector pada saluran irigasi sungai. Untuk dapat merealisasikan perancangan ini 

agar menjadi sebuah desain sistem yang teruji digunakanlah metode engineering 

design (perancangan teknik). Perancangan teknik melibatkan penerapan berbagai 

metode dan prinsip ilmiah untuk mengembangkan dan menganalisis fitur 

fungsional dasar dari sistem, perangkat, dan lain-lain. Perancangan teknik 

merupakan proses merancang sistem, komponen, atau proses untuk memenuhi 

kebutuhan yang diinginkan.  

3.1  Diagram Alir Penelitian 

 

Gambar 3-1 Algoritma Alir Penelitian 

Berikut penjelasan diagram alir penelitian pada Gambar 3-1 berikut: 
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1. Studi Literatur 

     Studi literatur dilakukan untuk memperoleh referensi-referensi penelitian 

terkait yang relevan dari sumber-sumber artikel karya ilmiah terdahulu maupun 

sumber buku yang digunakan sebagai acuan peneliti untuk mengumpulkan data-

data yang mendukung dalam mengembangkan sistem dan mencari solusi dari 

permasalahan pada penelitian ini. 

2. Identifikasi Kebutuhan 

     Identifikasi kebutuhan dilakukan untuk memperoleh alat dan bahan yang 

dibutuhkan dalam menunjang penelitian ini.  

3. Perancangan Sistem 

     Setelah terkumpulnya bahan dan alat untuk menunjang penelitian ini, 

dilakukannya perancangan setiap blok sistem. Dimulai dari merancang 

hardware (perangkat keras) sistem dan kemudian dilakukan perancangan 

software (perangkat lunak) sistem. 

4. Pengujian Sistem 

     Pada tahap ini, setelah perangkat hardware dan software dirancang menjadi 

satu kesatuan blok sistem yang utuh, selanjutnya sistem akan di uji apakah 

sistem yang telah dirancang sesuai dengan rancangan peneliti. Jika sistem masih 

terjadi error makan akan dilakukan perbaikan sistem dan mengujinya kembali 

hingga sistem sesuai dengan rancangan kebutuhan peneliti. 

5. Pengambilan Data 

     Tahap ini peneliti melakukan pengambilan data-data dari pengujian setiap 

blok sistem yag telah dirancang dan pengujian dilapangan guna mendapatkan 

data-data yang dibutuhkan selama penelitian berlangsung. 

6. Analisa dan Kesimpulan 

     Pada tahap ini setelah dilakukannya pengambilan data pada tahap-tahap 

pengujian perangkat sistem, maka peneliti menganalisa setiap pengujian yang 

telah dilakukannya sehingga menghasilkan sebuah kesimpulan akhir dalam 

penelitian ini. 
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3.2 Diagram Alir Kerja Sistem 

 

Gambar 3-2 Algoritma Alir Kerja Sistem 

Pada Gambar 3-2 diagram alir kerja sistem dapat dijelaskan sebagai berikut: 

1. Menghubungkan power supply water level detector dengan tegangan listrik 220 

Volt AC. 

2. Setelah papan board ESP32 terhubung dengan sumber tegangan power supply, 

perangkat akan memulai menghubungkan ke koneksi WiFi yang telah 

dikonfigurasi pada papan ESP32 dan ditandai dengan ditampilkan informasi 

berupa indikator LED berwarna biru berkedip. Apabila indikator LED tersebut 

terus berkedip, papan ESP32 akan memulai otomatis me-restart ulang hingga 

perangkat terhubung dengan jaringan WiFi dan indikator LED dalam keadaan 

mati jika sudah terhubung ke jaringan WiFi. 

3. Setelah terkoneksi dengan jaringan WiFi, perangkat otomatis terhubung ke 

website Thinger.io dan indikator satatus terhubung pada platform tersebut 

ditandai dengan online yang telah disediakan oleh platform tersebut. 

4. Setelah terhubung dengan Thinger.io, perangkat membaca ketinggian air 

berdasarkan nilai parameter Gambar 3-2 yang telah dibuat oleh peneliti. Setiap 

jarak yang terdeteksi pada setiap parameter, parameter tersebut akan 
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mengeluarkan output berupa data ketinggian air, grafik, indikator cahaya, alarm 

dan informasi status level ketinggian air mulai dari aman, waspada dan bahaya.  

5.  Kemudian data akan ditampilkan pada box perangkat deteksi dan dashboard 

website Thinger.io.  

6. Setelah data ditampilkan melalui dashboard website Thinger.io, data akan 

disimpan memalui databucket Thinger.io. 

     Untuk merancang sebuah sistem water level detector pada saluran irigasi sungai 

diperlukan sebuah gambaran blok sistem pada Gambar 3-3. Untuk masukan sistem 

yang digunakan power supply, sensor VL53L1X. Proses sistem menggunakan 

board ESP32 yang sudah terintegrasi dengan konektifitas WiFi. Perangkat jaringan 

diperlukan untuk mendukung komunikasi ke jaringan internet. Keluaran sistem 

menggunakan Thinger.io, LED, Buzzer, dan LCD 16x2. Untuk menampilkan data 

dari Thinger.io digunakan perangkat laptop atau handphone sebagai media 

monitoring ketinggian level air. Komponen indikator informasi status level cahaya 

dan alarm ditampilkan pada box sistem perangkat water level detector.  

 

Gambar 3-3 Blok Diagram Sistem Water Level Detector 

3.3 Kebutuhan Komponen Perangkat Keras 

     Dalam merancang perangkat sistem water level detector pada saluran irigasi 

sungai diperlukan beberapa komponen perangkat keras untuk menunjang dalam 

menyelesaikan penelitian ini. Sensor dengan menggunakan ultrasonic ini tidak 
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bekerja pada permukaaan yang kasar dan lunak karena menghasilkan sinyal echo 

yang lemah yang dapat mengruangi jarak operasi dari sebuah sensor ultrasonic dan 

mengurangi akurasinya (Andayani, 2016). Penggunaan komponen deteksi dengan 

model TOF VL53L1X dikarenakan sensor ini mendeteksi dengan sinar laser 

sehingga memungkinkan menedeteksi sebuah objek dengan akurat. Penggunaan 

mikrokontroler ESP32 karena mikrokontroler ini sudah terintegrasi dengan chip 

internet sehingga sistem yang akan dirancang tidak membutuhkan tambahan 

komponen lain dalam menjangkau jaringan internet. Komponen perangkat keras 

yang akan digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3-1 sebagai 

berikut: 

 Tabel 3.1. Komponen Perangkat Keras 

No Nama 

Komponen 

Fungsi 

1. VL53L1X Sebagai komponen deteksi ketinggian level air pada 

saluran irigasi kali 

2. ESP 32 Sebagai komponen pengendali sistem dalam 

memprogram dan menjalankan perangkat. 

3. LED Sebagai indikator cahaya kondisi kettinggian air pada 

batas-batas tertentu dan indikator koneksi jaringan. 

4. Buzzer Sebagai indikator alarm informasi ketinggian air. 

5. Kabel Jumper menghubungkan komponen antar komponen. 

6. Trafo 1A Digunakan sebagai power supply perangkat  

7. IC Regulator 

7805 

Digunakan sebagai penurun tegangan power supply 

9. Heatsink Digunakan sebagi pembuang panas pada IC Regulator 

7. Tutup Pipa WD 

3” 

Digunakan untuk media penempatan tempat sensor 

untuk deteksi ketinggian level air. 

8. Sterofoam Sebagai media apung untuk objek deteksi ketinggian air. 

9. LCD 16x2 Sebagai media untuk menampilkan informasi data 

ketinggian air 
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9. Kaca Akrilik 

A5 

Sebagai media untuk penempatan perangkat operasi 

sistem 

10. Pipa WD 3” Sebagai media untuk ditempatkan pada aliran irigasi kali 

3.4 Kebutuhan Komponen Perangkat Lunak 

     Penggunaan perangkat lunak digunakan dalam penelitian ini untuk menunjang 

penelitian dengan terbantunya perangkat lunak ini peneliti dapat mendesain 

diagram alir maupun blok diagram perangkat, memprogram perangkat, 

menganalisa perangkat, membuat skematik rangkain, dan memonitoring perangkat. 

Perangkat lunak yang digunakan dalam peneliitian ini diantaranya: 

1. Microsoft Visio  

     Penggunaan Microsoft visio untuk membuat diagram alir kerja sistem, blok 

sistem, desian sistem secra keseluruhan, algoritma perancangan perangkat 

deteksi dan algoritma perancangan perangkat monitoring. 

2. Arduino IDE 

     Penggunaan Arduino IDE untuk membantu peneliti dalam memprogram 

perangkat sistem secara keseluruhan dengan menggunakan bahasa 

pemrograman C. 

3. Thinger.io  

     Penggunaan Thinger.io ini sebagai virtual monitoring ketinggian air dan 

penyimpanan realtime serta dapat menampilkan lampu indikator secara virtual 

sesuai dengan kondisi parameter. Thinger.io hanya dapat diakses menggukan 

jaringan WiFi atau hostpot. 

3.5 Komponen Instrumen Alat Ukur 

     Komponen instrumen ukur dalam penelitian ini digunakan sebagai skala 

pembanding dari kinerja sistem yang telah dirancang oleh peneliti. Berikut bebrapa 

instrument ukur yang digunakan dalam penelitian ini yang dpaat dilihat pada Tabel 

3.2. 

Tabel 3.2. Instrumen Ukur 

No Nama Fungsi 
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Alat Ukur 

1. Meteran Ukur Sebagai skala pembanding dalam pengukuran perangkat 

deteksi 

2. Stopwatch Sebagai pengukur respon waktu perangkat sistem 

 

3.6 Perancangan Perangkat Detektor Ketinggian Air 

     Tahapan dalam merancang komponen sebagai perangkat detektor ketinggian 

level air ini dimulai dengan merangkai komponen VL53L1X, LED, Buzzer dan 

LCD 16x2 dengan papan ESP32 dan dilanjutkan dengan memprogram komponen 

pada software Arduino mengunakan bahasa pemrograman C. Untuk skema 

rangkaian perangkat deteksi ketinggian air dapat dilihat pada blok Gambar 3-4 

berikut: 

 

Gambar 3-4 Blok Koneksi Perangkat Water Level Detector dengan ESP32 

Untuk memudahkan pengkoneksian perangkat detektor ketinggian air dengan 

mikrokontroler, berikut dapat dilihat pada Tabel 3.3. 

Tabel 3.3. Koneksi Perangkat Detektor dengan ESP32 

Komponen ESP32 DEVKIT V1 

VCC 3.3/ 5V 

GROUND GND 

SCL GPIO 22 

SDA GPIO 21 
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VCC LED (Merah) GPIO 18 

VCC LED (Kuning) GPIO 19 

VCC LED (Hijau) GPIO 13 

VCC LED (Biru) GPIO 14 

Buzzer GPIO 4 

 

Setelah melakukan wiring perangkat detektor, tahap selanjutnya memprogram 

perangkat deteksi ke ESP32, pemrograman perangkat dapat dijelaskan pada 

Gambar 3-5 berikut: 
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Gambar 3-5 Alur Algoritma Pemrograman Perangkat Detektor 

Pada Gambar 3-5 alur algoritma pemrograman dapat dijelaskan sebagai berikut: 

1. Menghubungkan board ESP32 ke PC menggunakan micro USB dan 

membuka aplikasi software Arduino IDE. 

2. Melakukan pemanggilan library komunikasi I2C untuk komunikasi antara 

ESP32 dengan perangkat eksternal serta melakukan pemanggilan library 

Adafruit_VL53L1X untuk berkomunikasi dengan sensor dan library 

LiquidCrystal_I2C untuk berkomunikasi dengan LCD 16x2.  

3. Melakukan pengenalan pin komponen LED dan Buzzer pada mikokontroler 

ESP 32 

4. Setelah melakukan pengenalan pin, sensor akan memulai komunikasi I2C 

dan jika tidak terhubung maka program akan otomatis memulai ulang 

komunikasi I2C. Jika sensor terhubung ke komunikasi I2C maka sensor 

akan memulai pengukuran dengan mengirimkan sinyal berupa paket 

cahaya.  

5. Saat sensor memulai proses pengukuran jarak pada objek, sensor akan 

menyimpan data dalaam bentuk integer 16-bit dan setelah itu jarak 

dikonversi ke nilai satuan sentimeter dengan membagi 0.1, karena sensor 

mengukur data jarak dalam satuan milimeter. Setelah data dikonversi, 

kemudian akan ditampilkan pada serial monitor komputer. 
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6. Setelah sensor mendeteksi objek, maka program akan mengeksekusi 

perintah logika if else untuk memberikan sinyal pada komponen LED dan 

Buzzer pada batas-batas parameter yang telah diprogram. 

3.7   Perancangan Dashboard Website Thinger.io 

     Perangkat untuk monitoring serta menyimpan data ini menggunakan platform 

IoT Thinger.io. Thinger.io akan menampilkan data ketinggian level air melalui 

dashboard dan menyimpannya pada databucket. Berikut tahapan algoritma dalam 

merancang komponen perangkat lunak: 

  

Gambar 3-6 Alur Algoritma Perancangan Device Thinger.io 

Pada Gambar 3-6, algoritma alir perancangan device monitoring dapat dijelaskan 

sebagai berikut: 
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1. Tahap pertama membuat device baru pada plaform IoT Thinger.io. Device 

ini digunakan sebagai indikasi token yang menghubungkan antara 

Thinger.io dengan ESP32 board yang dapat dilihat pada  

2. Kedua, Include library pada ESP32 dengan nama library <WiFi.h> dan 

msasukkan SSID dan password dengan router terdekat atau melalui hostpot 

agar papan ESP32 dapat terkoneksi dengan internet. Selanjutnya 

menginputkan nama pengguna, id device dan id cridential pada program 

ESP32. program akan memulai menghubungkan ke router dengan kode 

program WiFi.mode (WIFI_STA) dan menghubungkan SSID dan password 

yang telah di inputkan sebelumnya. Kemudian melakukan pengecekan 

apakah sudah terhubung ke jaringan internet, jika belum terhubung maka 

melakukan konfigurasi ulang. 

3. Ketiga, melakukan konfigurasi widget pada dashboard Thinger.io untuk 

monitoring serta konfigurasi databucket sebagai penyimpanan data. Pada 

Penjelasan widget pada dijelaskan pada Tabel 3.4.  

            Tabel 3.4. Konfigurasi Widget 

Widget Fungsi 

Donut Chart Indikasi tingkat ketinggian level air 

yang ditampilkan dalam data numerik 

Indiaktor Virtual LED 

(Merah) 

Indikasi sinyal status “BAHAYA” 

Indikator Virtual LED 

(Kuning) 

Indikasi sinyal status “WASPADA” 

Indikator Virtual LED  

(Hijau) 

Indikasi sinyal status “AMAN” 

Indiaktor Virtual LED 

(Buzzer) 

Indikasi alarm jika telah mencapai 

batas”WASPADA” dan”BAHAYA” 

Time Series Chart Grafik yang akan ditampilkan sesuai 

dengan ketinggian level air 
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Text/Value Indikasi pesan yang akan tampil saat 

ketinggian level air pada batas-batas 

yang telah diprogram 

 

4. Setelah melakukan konfigurasi pada dashboard Thinger.io. Selanjutnya 

membuat databucket Thinger.io untuk menyimpan data ketinggian level air  

Setelah melakukan konfigurasi dashboard dan membuat keranjang data 

5. Setelah melakukan konfigurasi pada dashboard Thinger.io. Selanjutnya 

melakukan konfigurasi widget yang telah dibuat pada program ESP32 

dengan membuat variabel penampung Untuk mengirimkan data dari ESP32 

ke server Thinger.io, agar Thinger.io dapat menampilkan data pada 

dashboard dan menyimpan data pada databucket. Serta penggunaan kode 

program thing.handle(); digunakan agar thinger.io dapat berkomunikasi 

secara terus-menerus untuk menampilkan data dari ESP32. Apabila idak 

dapat menapilkan data pada dashboard Thinger.io, maka konfigurasi widget 

ulang pada dashboard Thinger.io 

6. Program  menampilkan data ketinggian air pada dashboard Thinger.io dan 

menyimpan pada databucket. 

3.8 Desain Perancangan Sistem Water Level Detector 

 

Gambar 3-7 Desain Perangkat Water Level Detector 
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Pada gambar 3-7, merupakan gambaran perangkat yang akan dirancang yang 

dimana terdapat box sistem sebagai penempatan komponen sistem utama seperti 

transformator, mikrokontroler ESP32, LCD 16x2, Buzzer dan LED. Selain itu 

penempatan sensor berada didalam tutup pipa serta objek apung ketinggian air 

menggunakan sterofoam berwarna puutih. 
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BAB IV 

DATA DAN ANALISA 

4.1 Hasil Perancangan Water Level Detector 

                     (a)                                     (b)                                 (c)                                  (d)                        

  

Gambar 4-1. Water Level Detector Pada Saluran Irigasi Sungai (a) Box sistem (b) Sensor (c) 

Pelampung (d) Water Level Detector yang dipasang pada saluran sungai 

     Pada Gambar 4-1. Perangkat water level detector pada saluran sungai telah 

dirancang. Gambar (a) adalah box sistem yang digunakan untuk menaruh 

komponen-komponen, seperti mikrokontroler, power supply, LED, buzzer, LCD 

16x2 untuk mendukung sistem detektor dalam mendeteksi ketinggian air. Gambar 

(b) komponen alat detektor menggunakan sensor TOF VL53L1X. Gambar (c) 

pelampung yang terbuat dari sterofoam sebagai objek deteksi ketinggian air. 

Gambar (d) penempatan komponen sistem pada saluran sungai. 

4.2 Deskripsi Kerja Alat 

     Perangkat detektor ketinggian level air pada saluran irigasi sungai ini 

ditempatkan pada pipa pvc dengan dilekatkan pada objek rawan banjir dan sistem 

ini bekerja dengan cara, power supply perangkat mula-mula dihubungkan dengan 

listri PLN 220 Volt AC dengan ditandai indikator LED biru pada box sistem kedap-

kedip. Indikator LED biru kedip-kedip tersebut menandakan sistem mencoba 

menghubungkan ke perangkat jaringan internet. Setelah sistem mendapatkan 

koneksi jaringan internet, LED biru tersebut akan mati, serta otomatis perangkat 

detektor akan terhubung ke server platform website Thinger.io dan sensor 
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VL53L1X memulai pembacaan objek pada sterofoam berwarna putih dengan 

permukaan datar yang dipasang pada tinggi permukaan air sungai. Setelah sensor 

membaca objek jarak sterofoam, box sistem akan menampilkan data ketinggian air 

dan status teks bahaya, waspada dan aman pada saluran irigasi sungai melalui LCD 

16x2, setiap data ketinggian yang terukur oleh sensor perangkat akan menampilkan 

indikator warna sinyal ketinggian level air menggunakan LED. Jika ketinggian air 

mencapai level waspada dan bahaya box sistem akan membunyikan alarm.  

     Selain menampilkan notifikasi dan informasi melalaui box sistem, water level 

detector juga menampilkan informasi dan notifikasi ketinggian level air sungai 

yang dikirimkan oleh ESP32 ke platform Thinger.io. Thinger.io sebagai perangkat 

monitoring jarak jauh water level detector. Tampilan pada dashboard Thinger.io 

berupa data ketinggian air, grafik ketinggian air, teks status kondisi aman, waspada, 

bahaya dan virtual LED. Data yang dikirimkan ke platform Thinger.io akan 

tersimpan otomatis setiap 1 menit pada databucket Thinger.io. Jika Perangkat 

sistem terputus dengan jaringan internet box sistem akan merespon dengan tampilan 

indikator LED biru menyala. 

4.3 Data dan Analisa Platform Thinger.io 

     Dari hasil algoritma pada Gambar 3-6. Sistem dapat menampilkan data pada 

dashboard dan menyimpan data di website Thinger.io. 

1.  Dashboard Monitoring Thinger.io  

     Pada pengujian dashboard website Thinger.io ini, pengujian dilakukan untuk 

mengecek tampilan website sebelum diimplementasikan pada pengukuran 

ketinggian air pada saluran irigasi sungai. Dalam pengujian ini dilakukan pengujian 

sebanyak 28 data dengan masing-masing 5 kali percobaan unttuk setiap datanya, 

yang dimana untuk mendapatkan data tampilan pada donut chart, virtual indikator 

LED, virtual Buzzer dan status teks (aman, waspada dan bahaya) pada Thinger.io 

digunakannlah objek sterofoam sebagai media eksperimen pengganti air dengan 

pengukuran jarak dari 5 ~ 140 cm. Sehingga data tampilan pada website Thinger.io 

dapat dilihat pada Tabel 4.1. 
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Tabel 4.1. Data Pengujian Tampilan Dashboard Thinger.io 

No. Jarak 

Aktual 

(CM) 

Pengulangan Ke-  Virtual 

Indikator 

LED 

Virtual 

Indikator 

Buzzer 

Status 

1. 2. 3. 4. 5. 

1. 5.0 2.5  2.3 2.7 2.6 2.4 Merah Hijau Bahaya 

2. 10.0 9.4 9.6 9.6 9.3 9.4 Merah Hijau Bahaya 

3. 15.0 14.6 14.7 15.0 14.4 14.9 Merah Hijau Bahaya 

4. 20.0 20.8 20.4 20.7 20.5 20.6 Merah Hijau Bahaya 

5. 25.0 24.9 25.0 24.7 24.4 24.7 Merah Hijau Bahaya 

6. 30.0 29.7 30.0 29.8 30.2 29.8 Merah Hijau Bahaya 

7. 35.0 34.8 35.0 35.1 34.8 34.9 Merah Hijau Bahaya 

8. 40.0 40.2 40.3 40.7 40.1 40.4 Merah Hijau Bahaya 

9. 45.0 45.4 45.8 45.7 45.4 45.5 Merah Hijau Bahaya 

10. 50.0 50.3 49.9 50.0 49.7 50.0 Kuning Hijau Waspada 

11. 55.0 54.6 54.8 54.8 54.6 54.4 Kuning Hijau Waspada 

12. 60.0 59.5 59.4 59.9 60.0 59.9 Kuning Hijau Waspada 

13. 65.0 64.7 64.9 65.1 65.0 64.8 Kuning Hijau Waspada 

14. 70.0 70.1 69.8 69.9 70.0 69.3 Kuning Hijau Waspada 

15. 75.0 74.6 74.8 74.9 74.5 74.8 Hijau Putih Aman 

16. 80.0 79.7 80.2 79.9 79.8 79.7 Hijau Putih Aman 

17. 85.0 84.9 84.7 84.9 85.0 85.1 Hijau Putih Aman 

18. 90.0 89.8 89.7 90.0 89.8 90.0 Hijau Putih Aman 

19. 95.0 94.8 94.5 94.9 95.0 94.7 Hijau Putih Aman 

20. 100.0 99.6 100.0 99.9 99.7 100.1 Hijau Putih Aman 

21. 105.0 104.8 105.2 105.0 104.8 104.7 Hijau Putih Aman 

22. 110.0 110.0 109.9 110.3 110.2 110.4 Hijau Putih Aman 

23. 115.0 114.8 115.4 115.1 115.6 115.1 Hijau Putih Aman 

24. 120.0 119.6 120.1 119.7 120.0 120.3 Hijau Putih Aman 

25. 125.0 124.9 125.3 1254 124.9 125.1 Hijau Putih Aman 

26. 130.0 130.8 130.4 1305 130.5 130.7 Hijau Putih Aman 

27. 135.0 135.3 135.4 135.6 135.2 135.4 Hijau Putih Aman 

28. 140.0 140.0 140.4 140.1 139.7 139.9 Hijau Putih Aman 

    

     Pada Tabel 4.1. Tampilan pada dashboard website Thinger.io, dari hasil 

pengujian sebanyak 5 kali pengulangan terhadap jarak objek yang terukur bahwa 

sistem dapat menampilkan data sesuai dengan rancangan peneliti. Pada indikator 

virtual buzzer merupakan virtual tampilan LED yang menampilkan tanda 

bahwasanya alarm yang terdapat pada peranngkat sistem dalam kondisi hidup 

(hijau) dan mati (putih). 

2. Databucket Website Thinger.io 
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     Berikut ini adalah screenshot dari databucket website Thinger.io yang dimana 

menyimpan dengan keterangan tanggal, waktu, ketinggian air dan status kondisi 

(aman, waspada, bahaya).  

 

Gambar 4-2. Tampilan Data Tersimpan Pada Thinger.io  

     Pada Gambar 4-2. Tampilan data ketinggian air hasil pengukuran yang dilakukan 

oleh perangkat water level detector saat pengujian di saluran irigasi sungai yang 

tersimpan di website Thinger.io saat pengujian perangkat selama 30 menit di aliran 

sungai dengan waktu penyimpan data setiap 1 menit. Gambar 4-2 menunjukkan 

data tersimpan pada Thinger.io tidak setiap menit tersimpan melainkan selisih 1 

menit data akan tersimpan otomatis pada keranjang data. 

4.3.1 Data dan Analisa Respon Dashboard Thinger.io Terhadap Pembacaan 

Sensor 

     Pengujian ini untuk mengetahui respon (second) website Thinger.io saat sensor 

membaca jarak dari jarak 10~140 cm dengan objek ukur menggunakan sterofoam 

saat perangkat dihidupakan pertama kali berapa lama website Thinger.io merespon 

hingga menampilkan informasi data ketinggian air. Pengujian ini dilakukan 

sebnayak 14 data dengan masing-masing percobaan untuk stiap datanya adalah 5 

kali percobaan dengan menggunakan stopwatch sebagai pengukur waktunya. 

Tabel 4.2. Data Respon Tampilan Thinger.io Terhadap Pembacaan Sensor 
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No. Nilai 

Aktual 

(CM) 

Percobaan Ke- Rata-

Rata 

Waktu 

Respon 

1 2 3 4 5 

1. 10.0 7.6s 4.1s 8.3s 3.8s 3.8s 5.52s 

2. 20.0 6.5s 4.3s 4.7s 4.3s 4.1s 4.78s 

3. 30.0 4.8s 8.2s 5.3s 4s 4.5s 5.36s 

4. 40.0 5.8s 4.2s 9.6s 3.5s 5.5s 5.72s 

5. 50.0 4.4s 9.7s 4.7s 4.3s 4.1s 5.44s 

6. 60.0 4s 4.2s 8.1s 4.2s 4.4s 4.98s 

7. 70.0 5.7s 5.4s 4s 6.1s 4.1s 5.06s 

8. 80.0 6.8s 6.8s 7.5s 6.8s 10.4s 7.66s 

9. 90.0 7.5s 5.6s 6.5s 6.3s 5.4s 6.26s 

10. 100.0 6.7s 6.7s 5.8s 6.1s 7.6s 6.7s 

11. 110.0 5.8s 4.5s 4.2s 6.5s 4.2s 5.04s 

12. 120.0 4.4s 4.6s 4.3s 4.3s 4.4s 4.4s 

13. 130.0 8.4s 4.3s 4.1s 4.4s 4.2s 5.08s 

14. 140.0 8.5s 4.2s 4.5s 4.3s 4.1s 5.12s 

Total Waktu Respon 77.12s 

 

𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑅𝑎𝑡𝑎 =  
∑ 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑅𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛

𝐵𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘𝑛𝑦𝑎 𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑃𝑒𝑛𝑔𝑢𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛
=

77.12𝑠

14
= 5.51 𝑠 

Pada Tabel 4.2. Hasil Pegujian dari respon perangkat water level detector dengan 

platform monitoring Thinger.io, didapatkan nilai respon perangkat rata-rata sebesar 

5.51s saat perangkat deteksi dihidupkan dan mengirimkan data pada tampilan 

dashboard Thinger.io. Nilai respon perangkat minimum 4.4s dan nilai respon 

perangkat maksimum sebesar 7.66s.  

4.4 Data dan Analisa Perangkat Sensor VL53L1X 

     Pengukuran ini dilakukan sebanyak 28 data dari jangkauan 5 ~ 140 cm, yang 

dimana untuk setiap datanya dilakukan 10 kali percobaan. Untuk objek yang diukur 

adalah sterofoam dengan pembanding selisih pengukuran yang dilakukan sensor 

menggunakan instrument ukur meteran. Dari hasil algoritma pada Gambar 3-5, 

perangkat sensor ketinggian air berhasil mendeteksi jarak dari pengukuran objek 

yang telah dilakukan oleh peneliti yang dimana hasil dari pengujian perangkat 

deteksi menggunakan sensor TOF VL53L1X dapat tertera pada Tabel 4.3. 

Tabel 4.3. Data Pengujian Perangkat Detektor TOF VL53L1X Terhadap Jarak 
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No Jarak 

Aktual 

(cm) 

Percobaan Pengukuran (cm) Ke-  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. 5.0 2.8 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.4 2.8 2.5 2.5 

2. 10.0 8.6 8.9 9.1 9.1 9.4 9.4 9.0 8.8 9.0 8.6 

3. 15.0 14.4 14.2 14.5 14.4 14.3 14.1 14.2 14.3 14.3 14.8 

4. 20.0 19.9 19.5 20.3 20.3 20.0 20.5 20.0 20.3 20.0 20.2 

5. 25.0 24.4 24.7 24.3 24.2 24.6 24.3 24.1 24.4 24.5 24.3 

6. 30.0 29.7 29.7 29.7 29.7 29.6 29.8 29.7 29.9 29.9 29.8 

7. 35.0 35.3 35.2 35.3 35.0 34.3 34.9 35.0 34.2 34.9 34.8 

8. 40.0 39.5 39.7 39.4 39.7 39.7 39.5 39.5 39.7 39.3 39.6 

9. 45.0 44.9 44.9 44.8 44.9 45.0 45.1 44.7 45.1 44.7 44.7 

10. 50.0 49.7 49.7 49.6 49.6 49.5 49.7 49.6 50.0 49.8 50.4 

11. 55.0 54.5 54.9 55.2 54.9 54.9 54.9 54.8 54.7 54.8 55.0 

12. 60.0 59.9 60.2 60.1 60.1 60.0 60.0 59.9 60.1 60.1 60.1 

13. 65.0 65.1 65.0 64.8 65.1 64.7 64.9 64.9 64.8 64.5 64.9 

14. 70.0 69.9 70.1 69.9 69.8 69.9 70.2 70.0 69.7 70.1 70.1 

15. 75.0 75.0 74.8 74.7 74.8 75.2 74.9 75.0 74.9 74.9 74.9 

16. 80.0 79.9 79.8 79.7 79.7 79.8 80.0 80.0 79.8 80.0 80.1 

17. 85.0 85.5 84.8 85.2 85.4 85.0 85.0 85.2 85.0 85.0 85.4 

18. 90.0 89.9 89.6 90.4 90.1 90.1 90.0 90.4 90.5 90.1 90.4 

19. 95.0 95.0 94.9 95.1 95.1 95.3 95.3 95.3 94.9 95.0 95.0 

20. 100.0 99.9 100.2 99.9 99.9 100.1 99.9 100.0 100.0 100.4 100.2 

21. 105.0 104.8 105.1 104.9 104.9 104.9 105.1 104.7 105.0 104.6 104.9 

22. 110.0 110.1 109.9 110.0 110.2 110.0 110.2 110.2 109.9 109.4 110.5 

23. 115.0 115.2 115.1 115.3 115.0 115.3 114.8 115.1 115.2 114.9 114.8 

24. 120.0 120.1 120.0 119.9 119.8 119.7 120.0 120.2 120.5 119.8 120.1 

25. 125.0 125.2 125.3 125.5 125.2 125.1 125.3 124.9 124.9 125.2 125.2 

26. 130.0 130.6 130.9 130.3 130.2 130.0 130.6 130.7 130.7 130.5 130.4 

27. 135.0 134.9 135.1 134.7 135.0 135.3 135.2 135.2 135.2 135.3 134.9 

28. 140.0 140.2 140.1 140.2 140.1 140.6 140.6 140.4 139.9 140.1 140.5 

 

4.4.1 Mencari Nilai Persentase Error 

     Untuk mengetahui nilai error setiap pengukuran pada perangkat deteksi pada 

Tabel 4.3, digunakan perhitungan persamaan (2) untuk mengetahui selisih dari 

instrument standar dengan pembacaan sensor. Setelah diketahui setiap selisih 

pengukuran dilakukan perhitungan persamaan (3) untuk mengetahui setiap nilai 

penyimpangannya dan kemudian digunakan persaman (4) untuk mengetahui nilai 

rata-rata error pada setiap nilai pengukuran. Nilai data hasil perhitungan persentase 

error tertera pada Tabel 4.4. 
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Tabel 4.4. Data Persentase Error TOF VL53L1X 

Jarak 

Aktual 

(cm) 

Data Error Setiap Percobaan Ke- �̅� 𝑠 %Error 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

5.0 2.2 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.6 2.2 2.5 2.5 2.45 0.13 2.60 

10.0 1.4 1.1 0.9 0.9 0.6 0.6 1 1.2 1 1.4 1.01 0.27 2.70 

15.0 0.6 0.8 0.5 0.6 0.7 0.9 0.8 0.7 0.7 0.2 0.65 0.18 1.20 

20.0 0.1 0.5 0.3 0.3 0.0 0.5 0.0 0.3 0.0 0.2 0.22 0.18 0.90 

25.0 0.6 0.3 0.7 0.8 0.4 0.7 0.9 0.6 0.5 0.7 0.62 0.17 0.68 

30.0 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.2 0.3 0.1 0.1 0.2 0.25 0.09 0.30 

35.0 0.3 0.2 0.3 0.0 0.7 0.1 0.0 0.8 0.1 0.2 0.27 0.26 0.74 

40.0 0.5 0.3 0.6 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3 0.7 0.4 0.44 0.13 0.32 

45.0 0.1 0.1 0.2 0.1 0.0 0.1 0.3 0.1 0.3 0.3 0.16 0.10 0.22 

50.0 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5 0.3 0.4 0.0 0.2 0.4 0.32 0.13 0.26 

55.0 0.5 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.3 0.2 0.0 0.18 0.14 0.25 

60.0 0.1 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.09 0.05 0.08 

65.0 0.1 0.0 0.2 0.1 0.3 0.1 0.1 0.2 0.5 0.1 0.17 0.13 0.20 

70.0 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.0 0.3 0.1 0.1 0.13 0.07 0.10 

75.0 0.0 0.2 0.3 0.2 0.2 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.13 0.09 0.12 

80.0 0.1 0.2 0.3 0.3 0.2 0.0 0.0 0.2 0.0 0.1 0.14 0.11 0.14 

85.0 0.5 0.2 0.2 0.4 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.4 0.19 0.18 0.21 

90.0 0.1 0.4 0.4 0.1 0.1 0.0 0.4 0.5 0.1 0.4 0.25 0.17 0.19 

95.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.3 0.3 0.3 0.1 0.0 0.0 0.13 0.11 0.11 

100.0 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.4 0.2 0.13 0.11 0.11 

105.0 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.0 0.4 0.1 0.15 0.11 0.10 

110.0 0.1 0.1 0.0 0.2 0.0 0.2 0.2 0.1 0.4 0.5 0.18 0.15 0.14 

115.0 0.2 0.1 0.3 0.0 0.3 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.17 0.09 0.08 

120.0 0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.0 0.2 0.5 0.2 0.1 0.17 0.14 0.12 

125.0 0.2 0.3 0.5 0.2 0.1 0.3 0.1 0.1 0.2 0.2 0.22 0.11 0.09 

130.0 0.6 0.9 0.3 0.2 0.0 0.6 0.7 0.7 0.5 0.4 0.49 0.30 0.23 

135.0 0.1 0.1 0.3 0.0 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 0.1 0.18 0.09 0.07 

140.0 0.2 0.1 0.2 0.1 0.6 0.6 0.4 0.1 0.1 0.5 0.29 0.20 0.14 

Total %Error Rata-Rata 12.40 
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Pada Tabel 4.4. Setelah mendapatkan nilai persentase error-nya setiap pengukuran 

yang telah dilakukan, selanjutnya mencari rata-rata total persentase error-nya 

menggunakan persamaan (5) berikut: 

𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟(%)
12.40

28
= 0.443 %                              

Telah didapatkan nilai persentase error perangkat water level detector 

menggunakan sensor dengan tipe TOF VL53L1X sebesar = 0.44% 

 

 

Gambar 4-3. Grafik Kesalahan Pengukuran 

     Pada Gambar 4-3. Grafik kesalahan pengukuran setiap percobaan yang 

dilakukan dengan membandingkan nilai terukur sensor dengan jarak sesungguhnya 

menggunakan instrument ukur meteran. Persentase error tertinggi didapatkan pada 

saat pengukuran jarak aktual 5 dan 10 sentimeter dengan nilai persentase error-nya 

2.6% dan 2.7%. Sensor VL53L1X tidak dapat mendeteksi dengan akurat pada jarak 

jangkauan tersebut, sensor VL53L1X memiliki nilai persentase < 1% ketika 

pengukurannya semakin jauh pada jarak 140 sentimeter  

4.4.2 Mencari Nilai Persentase Akurasi Perangkat Deteksi Ketinggian Air 

     Selanjutnya mencari nilai persentase akurasi perangkat deteksi yang dapat 

dihitung menggukakan persamaan (6). 
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𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =  100% − 0.44 = 99.56%                                          

Telah diperoleh nilai akurasi perangkat water level detector menggunakan sensor 

model TOF VL53L1X sebesar 99.56%. Sebagaimana nilai akurasi teruji water level 

detector melampaui Standar Nasional Indonesia (SNI) yaitu ≥ 95% dan melampaui 

Standar International (SI) sebesar ≥ 97% (Kurniawan, 2019). 

4.5 Data dan Analisa Tampilan Perangkat Box Sistem Water Level Detector 

Terhadap Pembacaan Sensor 

     Pada pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah box sistem yang telah 

dirancang dengan tampilan (LCD 16x2, LED, Buzzer) dapat beroperasi sesuai 

dengan rancagan. Pengujian ini dilakukan sebnayak 28 data dengan percobaan 1 

kali untuk masing-masing datanya. Pengujian dilakukan dengan mengukur dari 

jarak 5~140 cm dengan objek ukur setrofoam. Diaman tampilanya dapat dilihat 

pada Tabel 4.5. 

Tabel 4.5. Data Pengujian Tampilan Perangkat Box Sistem Water Level Detector 

No. Jarak 

Aktual 

(cm) 

Jarak 

Terukur 

LCD 

(cm) 

LED 

Merah 

LED 

Kuning 

LED 

Hijau 

Buzzer Status 

Teks 

Pada 

LCD 

1. 5.0 2.6 ON OFF OFF ON Bahaya 

2. 10.0 9.2 ON OFF OFF ON Bahaya 

3. 15.0 14.7 ON OFF OFF ON Bahaya 

4. 20.0 20.6 ON OFF OFF ON Bahaya 

5. 25.0 24.6 ON OFF OFF ON Bahaya 

6. 30.0 29.7 ON OFF OFF ON Bahaya 

7. 35.0 34.5 ON OFF OFF ON Bahaya 

8. 40.0 39.5 ON OFF OFF ON Bahaya 

9. 45.0 44.7 ON OFF OFF ON Bahaya 

10. 50.0 49.6 OFF ON OFF ON Waspada 

11. 55.0 54.4 OFF ON OFF ON Waspada 

12. 60.0 59.4 OFF ON OFF ON Waspada 

13. 65.0 64.6 OFF ON OFF ON Waspada 

14. 70.0 69.4 OFF ON OFF ON Waspada 

15. 75.0 74.3 OFF OFF ON OFF Aman 

16. 80.0 79.4 OFF OFF ON OFF Aman 

17. 85.0 84.4 OFF OFF ON OFF Aman 

18. 90.0 89.3 OFF OFF ON OFF Aman 

19. 95.0 94.7 OFF OFF ON OFF Aman 

20. 100.0 99.4 OFF OFF ON OFF Aman 

21. 105.0 104.5 OFF OFF ON OFF Aman 

22. 110.0 109.5 OFF OFF ON OFF Aman 
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23. 115.0 114.6 OFF OFF ON OFF Aman 

24. 120.0 119.4 OFF OFF ON OFF Aman 

25. 125.0 124.4 OFF OFF ON OFF Aman 

26. 130.0 129.5 OFF OFF ON OFF Aman 

27. 135.0 134.6 OFF OFF ON OFF Aman 

28. 140.0 139.4 OFF OFF ON OFF Aman 

 

Pada Tabel 4.5. Hasil pengujian terhadap tampilan pada perangkat water level 

detector melalui box sistem yang telah dirancang oleh peneliti bahwasanya, 

perangkat deteksi ketiggian air dapat menampilkan indikator-indikator pada 

Gambar 3-5 algoritma program yang telah dirancang menggunakan ESP 32.  

4.6 Data dan Analisa Pengujian Lapangan Perangkat Water Level Detector 

     Untuk mengetahui apakah perangkat sistem water level detector yang telah 

dirancang dapat mendeteksi ketinggian air sungai dan menampilkan beberapa 

indikator pada sistem, berikut data dari hasil pengujian yang telah dilakukan pada 

saluran irigasi sungai pada waktu siang, sore dan malam selama 30 menit untuk 

masing-masing pengambilan datanya setiap 5 menit. 

Tabel 4.6. Data Pengujian Water Level Detector Pada Saluran Irigasi Sungai 

Pengujian Ketinggian Air Sungai Pada Siang Hari 

No Ketinggian 

Terukur 

(cm) 

Virtual 

LED 

Virtual 

LED 

(buzzer) 

LED 

Merah 

LED 

Kuning 

LED 

Hijau 

Buzzer Status 

1. -0.10 Putih Putih ON OFF OFF ON Bahaya 

2. -0.10 Putih Putih ON OFF OFF ON Bahaya 

3. -.0,10 Putih Putih ON OFF OFF ON Bahaya 

4. -.0,10 Putih Putih ON OFF OFF ON Bahaya 

5. -.0,10 Putih Putih ON OFF OFF ON Bahaya 

6. -.0,10 Putih Putih ON OFF OFF ON Bahaya 

Pengujian Ketinggian Air Sungai Pada Sore Hari 

No Ketinggian 

Terukur 

(cm) 

Virtual 

LED 

Virtual 

LED 

(buzzer) 

LED 

Merah 

LED 

Kuning 

LED 

Hijau 

Buzzer Status 

1. 88.5 Hijau Putih OFF OFF ON OFF Aman 
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2. 86.0 Hijau Putih OFF OFF ON OFF Aman 

3. 88.4 Hijau Putih OFF OFF ON OFF Aman 

4. 87.6 Hijau Putih OFF OFF ON OFF Aman 

5. 88.4 Hijau Putih OFF OFF ON OFF Aman 

6. 87.9 Hijau Putih OFF OFF ON OFF Aman 

Pengujian Ketinggian Air Sungai Pada Malam Hari 

No Ketinggian 

Terukur 

(cm) 

Virtual 

LED 

Virtual 

LED 

(buzzer) 

LED 

Merah 

LED 

Kuning 

LED 

Hijau 

Buzzer Status 

1. 55.9 Kuning Hijau OFF ON OFF ON Waspada 

2. 56.1 Kuning Hijau OFF ON OFF ON Waspada 

3. 56.1 Kuning Hijau OFF ON OFF ON Waspada 

4. 55.6 Kuning Hijau OFF ON OFF ON Waspada 

5. 55.7 Kuning Hijau OFF ON OFF ON Waspada 

6. 56.4 Kuning Hijau OFF ON OFF ON Waspada 

 

Pada Tabel 4.6. Telah didapatkan hasil analisa bahawasanya perangkat detektor saat 

mendeteksi tinggi muka air di saluran irigasi sungai pada sore dan malam hari 

diperoleh bahwasanya sistem bekerja dengan baik karena sistem menampilan 

indikator-indikator sesuai dengan rancangan peneliti. Akan tetapi saat perangkat 

mendeteksi di aliran sungai saat siang hari perangkat water level detector tidak 

dapat mendeteksi ketinggian air dengan baik dikarenakan teriknya sinar matahari 

sehingga menggangu sensor TOF VL53L1X saat mendeteksi objek sterofoam. 

Untuk penyajian data ketinggian pada LCD 16x2 dan Thinger.io memiliki 

perbedaan delay 1 detik dalam memperbarui datanya. 
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BAB V 

PENUTUP 

     Pada bab ini, peneliti telah memperoleh hasil akhir dari penelitian yang telah 

dilakukan dengan judul perancangan water level detector pada saluran irigasi 

sungai. Sebagaimana yang telah dilakukan tahapan perancangan sistem dan 

beberapa tahapan pengujian sistem guna memperoleh hasil terbaik untuk sistem 

yang telah dirancang dalam penelitian berikut hasil akhirnya. 

5.1 Kesimpulan 

1. Telah dibuat sebuah sistem water level detector yang dapat diimplementasikan 

pada saluran irigasi sungai. Yang dimana hasil rancangannya sebagai berikut: 

a. Sistem yang telah dirancang dapat menampilkan informasi dan notifikasi 

yang dapat ditampilkan pada box sistem dan tampilan website Thinger.io. 

Pada box sistem data ketinggian air dan peringatan (aman,waspada,bahaya) 

ditampilkan melalui LCD 16x2 dan LED dan alarm sebagai notifikasi status 

ketinggian air. Sedangkan pada tampilan platform website Thinger.io 

menampilkan data berupa donut chart indikator ketinggian level air, virtual 

LED sebagai notifikasi sinyal kondisi tinggi dan pemberitahuan notifikasi 

alarm on dan off, grafik ketinggian air serta status peringatan teks (aman 

waspada,bahaya). Melalui website Thinger.io data ketinggian air akan 

tersimpan secara otomatis setiap 1 menit pada databucket Thinger.io.  

b. Respon dashboard Thinger.io saat perangkat water level detector 

dihidupkan dan sensor mengirimkan hasil bacacan ke website dengan nilai 

respon rata-rata 5.51s. 

c. Water level detector yang telah dirancang dapat mendeteksi perubahan 

ketinggian air pada saluran irigasi sungai dengan baik pada sore dan malam 

hari. Penyajian data ketinggian air sungai pada tampilan LCD 16x2 dan 

donut chart website Thinger.io memiliki perbedaan delay 1 detik dalam 

memperbarui datanya. 

2. Perangkat detektor dalam penelitian ini menggunakan sensor infrared model 

TOF VL53L1X dapat membaca jangkauan jarak terdeteksi pada permukaan 

datar objek sterofoam dengan nilai persentase error 0.44%, dengan akurasi 
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99.56%. Sehingga diperoleh hasil bahwasanya penggunaan perangkat detektor 

keinggian air dengan sensor infrared memiliki akurasi lebih baik dari perangkat 

deteksi ketinggian air sebelumnya pada penelitian “Sistem Pemonitor Tinggi 

Air Bendungan Menggunakan Modul Wireless” dengan menggunakan sensor 

ultrasonic dengan tipe JSN-SR04T dengan nilai persentase rata-rata error 

6.40% dengan akurasi sebesar 93.6%. 

5.2 Saran 

1. Diharapkan untuk penelitian dengan topik yang sama agar mendeteksi sampah 

yang terdapat pada aliran sungai dikarenakan salah satu penyebab banjir 

banyaknya sampah yang terdapat pada aliran sungai. 

2. Diharapkan untuk penelitian selanjutnya menambahkan beberapa sensor yang 

berkaitan dengan mengatasi banjir dan menambahkan relay sebagai pemutus 

kontak arus tegangan pada stopkontak saat banjir memasuki rumah. 
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LAMPIRAN 
 

Lampiran 1: Perancangan Water Level Detector 
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Lampiran 2: Pengujian Jarak Sensor TOFVL53L1X Terhadap Sterofoam 
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Lampiran 3: Pengujian Tampilan Water Level Detector Pada Box Sistem 
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Lampiran 4: Pengujian Tampilan Pada Antarmuka Thinger.io 
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Lampiran 5: Pengujian Perangkat Detektor Pada Saluran Irigasi Sungai 
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Lampiran 6:  Tabel Spesifikasi Perangkat Keras 

Lampiran 6.1. Spesifikasi Mikrokontroler  

ESP 32 WROOM Spesifikasi 

Prosesor Mikroprosesor Xtensa dual-core 32-bit 

LX6 

Tegangan /Arus Kerja 3.3 DCV/ 400 mA 

Frequensi Clock 240 MHz 

Flash Memory 4 MB 

SRAM 520 kB 

WiFi 11/b/g/n 

Bluetooth 4.2/BLE 

Pin GPIO 30 

Pin ADC 15 

Pin I2C 2 

Pin PWM 16 

Pin ADC 2 

 

Lampiran 6.2. Spefikasi Sensor Jarak 

VL53L1X Spesifikasi 

Ukuran Dimensi 4.9 x 2.5 x 1.56 mm 

Tegangan Operasi 2.6 ~ 3.5 V 

Panjang Gelombang Laser 940 nm 

Frequensi Ranging 50 Hz 

Frekuensi Distance 4000 mm / 4 m 

I2C 400 kHz 

Bidang Pandang (FoV) 15 ~27° 

Package Optical LGA12 

 

Lampiran 6.3. Spesifikasi LED 
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LED Spesifikasi 

Tegangan Kerja Merah: 1.8 ~ 2.1 V 

Tegangan Kerja Kuning: 2.4 V 

Tegangan Kerja Hijau: 2.6 V 

Tegangan Kerja Biru: 3 ~ 3.6 V 

 

Lampiran 6.4. Spesifikasi Buzzer 

Buzzer Spesifikasi 

Tegangan Kerja: < 30 mA 

Suara Keluaran: ≥ 85 dB 

Frekuensi Resonasi: 2300 ± 500 

Operasi Suhu: -20 ~ 60 

Berat: 2 g 

 

Lampiran 6.5. Spesifikasi Transformator 

Trafo Spesifikasi 

Tegangan Input: 220 V 

Tegangan Keluaran Maksimal: 18 V 

Arus Keluaran: 1 A 

Ukuran Dimensi: 8 x 5 x 4 
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Lampiran 7: Program Sistem Water Level Detector 

//Library program 

#include <Arduino.h> // library pusstaka arduino 

#include <WiFi.h>          // library wifi 

#include <Wire.h>          // library komunikasi I2C 

#include <ThingerESP32.h> // library Thinger.io 

#include <Adafruit_VL53L1X.h> // library VL53L1X 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> // library LCD 

 

 

//deklarasi objek sensor sebagai vl53 

Adafruit_VL53L1X vl53; 

 

//set the LCD number of columns and rows 

int lcdColumns = 16; 

int lcdRows = 2; 

// deklarasi objek liquid sebagai lcd 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27,lcdColumns,lcdRows); 

 

// mengatur esp32 agar terhubung ke platform Thinger.io  

#define username "programjarak" 

#define deviceID "ESP32_TOF" 

#define deviceCred "cjo1_EYLg8$l2G+5" 

 

//membuat variabel indikator status 

#define buzzer 4 

#define PinM 18 

#define PinK 19 
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#define PinH 13 

 

// membuat variabel thinger.io 

ThingerESP32 thing (username,deviceID,deviceCred); 

// membuat variabel teks yang akan dikirimakn ke thinger.io 

String teks1 = ""; 

 

//mengatur jaringan esp32 ke perangkat internet 

const char* ssid = "Tselhome-67FF"; 

const char* pswd = "81144386"; 

 

//membuat millis untuk variabel DATA  

unsigned long previousMillis = 0;  

const long interval = 1000;  

 

// deklrasi pin GPIO 2 seagai output Boar LED ESP32 

#define Board_LED 14 

 

//membuat variabel untuk meyimpan data jarak 

float distance_cm; 

 

void setup() { 

  // kondisi LED pada board esp ketika menghubungkan ke router/internet 

  pinMode(buzzer, OUTPUT); 

  pinMode(PinM,OUTPUT); 

  pinMode(PinK,OUTPUT); 

  pinMode(PinH,OUTPUT); 

  pinMode(Board_LED,OUTPUT); 
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  digitalWrite(Board_LED,HIGH); 

 

  // memulai komunikasi dengan esp32 

  Serial.begin(115200); 

  lcd.init(); 

  lcd.backlight(); 

 

  // memulai koneksi wifi 

  WiFi.mode(WIFI_STA); // esp32 mode station untuk  memulai connect to router 

  WiFi.begin(ssid,pswd); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("Connect..."); 

 

  // proses koneksi ke router/hostpot 

  int conn_timeOut = 20;  

  conn_timeOut = conn_timeOut * 2; 

  while(WiFi.status() != WL_CONNECTED){ 

    // melakukan flashing pada board esp32 

    digitalWrite(Board_LED, HIGH); 

    delay(200); 

    digitalWrite(Board_LED, LOW); 

    delay(200);   

     

    // proses countdown connecting time out 

    if(conn_timeOut > 0) conn_timeOut--; 

    if(conn_timeOut == 0){ 

      delay(1000); 

      ESP.restart(); // memulai restart otomatis pada board ESP32 
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    } 

  } 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0, 0); 

  lcd.print("Connected"); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print(WiFi.localIP()); 

  digitalWrite(Board_LED,LOW);  

 

  // menghubungkan ESP32 ke Thinger.io 

  thing.add_wifi(ssid,pswd); 

 

  // send data to thinger.io 

  thing["DATA"] >> [] (pson & out){ 

    out["Distance"] = distance_cm; 

    out["Status"] = teks1; 

  }; 

 

   Wire.begin(); 

  //inisilisasi VL53L1X dengan alamat 0x29 dan koneksi I2C 

  vl53.begin(0x29, &Wire); 

 

  //memulai proses pengukuran jarak 

  vl53.startRanging();  

  delay(1000); 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0, 0); 

  lcd.print("Ranging started"); 
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  // Valid timing budgets for datasheet 

  vl53.setTimingBudget(50); 

} 

 

void loop(){ 

  unsigned long currentMillis = millis (); 

  if (currentMillis - previousMillis >= interval) 

 { 

    previousMillis = currentMillis; // memperbarui waktu sebelumny dengan waktu 

saat ini 

 

      //mengecek selama 1 menit status wifi 

    if (WiFi.status() != WL_CONNECTED){ 

      Serial.println("\nConnect..."); 

      WiFi.reconnect(); 

      digitalWrite(Board_LED, HIGH); 

    } 

   else 

   { 

    digitalWrite(Board_LED,LOW); 

   } 

 

  // membaca nilai sensor VL53L1X 

  // dekalrasi tipe data jarak menjadi bilangan integer 16-bit 

  int16_t distance; 

  // memerikas apakah ada data yang siap dibaca 

  if (vl53.dataReady()) { 
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    // membaca jarak dari sensor dan mengkonversi ke cm 

    distance = vl53.distance(); 

    distance_cm = distance*0.1; 

 

    lcd.clear(); 

    lcd.setCursor(0,0); 

    lcd.print("Distance: "); 

    Serial.print("Distance: "); 

    lcd.setCursor(9, 0); 

    lcd.print(distance_cm); 

    Serial.println(distance_cm); 

    lcd.setCursor(14, 0); 

    lcd.print("cm"); 

    lcd.setCursor(0, 1); 

    lcd.print("Status:"); 

 

    /*menghapus interupsi yang mungkin terjadi pada VL53L1X,  

    siap untuk pengukuran selanjutnya*/ 

    vl53.clearInterrupt(); 

    } 

   

  } 

     

    if (distance_cm > 70 && distance_cm <= 140){ 

      teks1 = "AMAN"; 

      lcd.setCursor(7, 1); 

      lcd.print("AMAN"); 

      digitalWrite(PinH,HIGH); 
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      digitalWrite(PinK,LOW); 

      digitalWrite(PinM,LOW); 

      digitalWrite(buzzer,LOW); 

 

    } 

    else if (distance_cm <= 70 && distance_cm > 45){ 

      teks1 = "WASPADA"; 

      lcd.setCursor(7, 1); 

      lcd.print("WASPADA"); 

      digitalWrite(PinK,HIGH); 

      digitalWrite(PinM,LOW); 

      digitalWrite(PinH,LOW); 

      digitalWrite(buzzer,HIGH); 

      delay(500); 

      digitalWrite(buzzer,LOW); 

      delay(500); 

    } 

    else if (distance_cm <= 45){ 

      teks1 = "BAHAYA"; 

      lcd.setCursor(7, 1); 

      lcd.print("BAHAYA"); 

      digitalWrite(PinM,HIGH); 

      digitalWrite(PinK,LOW); 

      digitalWrite(PinH,LOW); 

      digitalWrite(buzzer,HIGH); 

      delay(40); 

      digitalWrite(buzzer,LOW); 

      delay(80); 
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    }  

    else{ 

      digitalWrite(PinM,LOW); 

      digitalWrite(PinK,LOW); 

      digitalWrite(PinH,LOW); 

      digitalWrite(buzzer,LOW); 

    } 

 

  thing.handle(); // proses menghubungkan ke Thinger.io  

} 
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Lampiran 8: Surat Kelayakan Sidang Skripsi Pembimbing 1 
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Lampiran 9: Surat Kelayakan Sidang Skripsi Pembimbing 2 
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Lampiran 12: Lembar Revisi Penguji 2 
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ABSTRAK 

Generator Set sebagai sumber listrik cadangan yang harus selalu standby 

untuk menopang beban jika terjadi pemadaman listrik PLN. Mengingat peralatan 

pembangkit listrik penting sebagai sumber daya cadangan, maka perlu dilakukan 

evaluasi efisiensi genset melalui analisis pemeliharaan rutin harian, bulanan dan 

tahunan untuk meningkatkan kehandalan, ketersediaan dan kesehatan 

operasional genset. kesiapan . yang menjelaskan batasan izin operasi pembangkit 

di atas 200 KVA, harus ada izin operasi jasa ESDM dengan masa berlaku 5 

tahun. Pendataan dan perizinan pembangkit pembangkit listrik dilakukan sesuai 

dengan Permen ESDM No. 29 Tahun 2012 tentang kapasitas produksi tenaga 

listrik untuk kepentingan sendiri dan berdasarkan izin operasi, UU 

Ketenagalistrikan No. 30 Tahun 2009 dan PP No. 14 Tahun 2012 tentang 

penyediaan tenaga listrik, dan Direktorat Jenderal Perhubungan Udara 

menerbitkan Peraturan SKEP/157/IX/03 tentang petunjuk pemeliharaan dan 

pelaporan peralatan elektronik dan listrik, termasuk penilaian kinerja peralatan 

elektronik dan peralatan listrik untuk menentukan ketersediaan dan keandalan 

peralatan. terkait dengan pemeliharaan listrik fasilitas penerbangan. Untuk 

mendapatkan nilai availability level dan reliability level dilakukan perhitungan 

sebagai berikut: 

Specified Operating Time (SOT), Actual Operating Time (AOT), Mean Time 

Between Failures (MTBF)Probabilitas dan Ketersediaan. Setelah melakukan 

perhitungan, ditentukan ketersediaan dan keandalan rata-rata dari masing-

masing pembangkit (genset).  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Genset diesel, atau generator set diesel, menggunakan alternator dan mesin 

diesel untuk menghasilkan tenaga listrik. Mesin-mesin ini beroperasi dengan 

bahan bakar solar. Alternator mengubah kekuatan mesin (ditunjukkan dalam 

RPM) menjadi arus listrik yang dapat digunakan.(Suprianto,2015) 

Pemeliharaan preventif adalah tindakan penting dan sentral untuk 

mendukung kelancaran operasi bisnis. PM adalah tindakan pencegahan 

setelah perawatan mesin untuk mencegah kerusakan mesin. Fungsi mesin 

telah memburuk karena penggunaan terus menerus (pembuangan). Oleh 

karena itu, perlu dilakukan perawatan untuk menghindari kerusakan yang 

tidak diharapkan.Pekerjaan pemeliharaan menHin kelangsungan semua 

pekerjaan. Karena jika mesin terawat, kondisinya selalu siap pakai dengan 

pasti. (Yosua Erick,2022) Langkah pertama menuju keamanan kerja adalah 

perawatan pencegahan. Kecelakaan kerja biasanya disebabkan oleh 

kegagalan mesin. Ini pasti akan sangat berbahaya bagi karyawannya, Proses 

perawatan pencegahan memberi tahu pekerja apa masalah yang terjadi pada 

mesin yang bersangkutan. Ini akan membantu jika terjadi kerusakan pada 

mesin karena proses perbaikan akan lebih cepat karena penyebabnya sudah 

diketahui. (Alfa Sierra,2022)  

Semua bagian diharapkan dengan catu daya darurat Instalasi yang 

membutuhkan listrik dapat diimplementasikan dengannya. Semua operasi  

yang membutuhkan listrik dapat melakukannya .Oleh karena itu, 

pemeliharaan dan pengoperasian genset harus dilakukan benar-benar 

memenuhi persyaratan.  melakukan persiapan peralatan listrik yang andal 

dan siap pakai, sehingga jaringan listrik dapat terisi. (Irfan 

Dharmawan,2020).  

  



2 

 

 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana mengevaluasi kinerja genset dengan pemeliharaan secara 

berkala terhadap tingkat ketersediaan dan kehandalan operasional, 

apakah masih memiliki nilai ideal dalam batas toleransi sesuai dengan 

UU No. 30 Tahun 2009 Tentang Ketenagalistrikan dan juga Surat 

Keputusan (SKEP) Direktorat Jenderal Perhubungan Udara No.157 

Tahun 2003?  

2. Berapa nilai generator set (genset) terhadap tingkat ketersediaan dan 

kehandalan operasional  ?  

 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun pe lmbatasan masalah yang dilakukan dalam pelnulisan pelnellitian ini 

agar melmiliki arah dan tujuan yang je llas. Be lrikut adalah masalah yang akan 

dibahas yaitu:  

1. Siste lm kellistrikan kelse lluruhan pada telmpat pelne llitian .  

2. Aturan re lgulasi yang me lmbahas telntang pe lnggunaan ge lnse lt untuk 

industri dan juga pelrusahaan. 

3. Prose ls pe lme lliharaan ge lne lrator se lt (ge lnse lt) diambil data se lcara belrkala 

mulai tahun 2016 sampai tahun 2020 se lsuai delngan Spe lsifie ld Ope lrating 

Timel (SOT),Actual Opelrating Timel (AOT) ,Me lan Timel Be ltwe leln 

Failure ls (MTBF), Ke lhandalan (Relliability), Ke lte lrse ldiaan (Availability) . 

4. Maintelnancel hanya se lbatas ke ltelrse ldiaan pada ge lne lrator selt. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui dan mengevaluasi kinerja generator set (genset) emergency 

dengan pemeliharaan secara berkala terhadap tingkat ketersediaan dan 

kehandalan operasional, apakah masih memiliki nilai ideal dalam batas 

toleransi sesuai dengan regulasi yang berlaku.  

2. Mengetahui berapa nilai Spelsifie ld Ope lrating Timel (SOT),Actual 

Ope lrating Timel (AOT) ,Me lan Timel Be ltwe le ln Failure ls (MTBF), 

Ke lhandalan (Relliability), Ke lte lrse ldiaan (Availability), generator set 

(genset) terhadap tingkat ketersediaan dan kehandalan operasional.  

3. Mengetahui serta mengevaluasi apakah nilai kinerja masing-masing 

memenuhi nilai ideal sesuai batas toleransi dari UU No. 30 Tahun 2009 

Tentang Ketenagalistrikan dan juga Surat Keputusan (SKEP) Direktorat 

Jenderal Perhubungan Udara No.157 Tahun 2003. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang didapatkan dari pelne llitian ini adalah :  

1. Dapat melmbelrikan informasi melnge lnai ke ltelrse ldiaan elnelrgi listrik  pada 

ge lne lrator se lt elmelrge lncy.   

2. Dapat melnjadi bahan elvaluasi untuk prose ls pe lmelliharaan gelne lrator selt 

(ge lnse lt) agar se llalu teltap melningkatkan kinelrja ge lnse lt te lrhadap tingkat 

ke ltelrse ldiaan dan kelhandalan  

3. Dapat memperpanjang usia pemakaian alat. 

4. Dapat mengurangi biaya perbaikan 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Pe lnulisan ini disusun de lngan siste lmatika se lbagai belrikut : 

BAB I PE lNDAHULUAN 

Bab ini belrisikan uraian latar bellakang, pe lrumusan masalah, tujuan 

pe lnellitian, batasan masalah, manfaat pelne llitian, dan sistelmatika pelnulisan. 

BAB II LANDASAN TE lORI 
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Bab ini melmbahas melnge lnai landasan telori yang me lndukung dalam 

pe lelmbuatan proposal skripsi ini. 

BAB III ME lTODOLIGI PE lNE lLITIAN 

Bab ini belrisikan pelnje llasan telntang me ltodel pelne llitian yang digunakan 

melliputi alur pelne llitian pellaksaaan pelne llitian, variabell pelne llitian dan 

prose ldur pe lnellitian. 

BAB IV DATA YANG DIBUTUHKAN 

Bab ini melnje llaskan telntang harapan hasil data yang akan dipelrolelh pe lne lliti. 
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BAB 2 

LANDASAN TEORI 

2.1 Pemeliharaan 

Maintenance atau pemeliharaan adalah suatu kegiatan atau proses untuk 

menjaga, memperbaiki, dan memastikan agar suatu sistem, perangkat, atau 

fasilitas tetap berfungsi dengan baik dan optimal selama masa operasionalnya. 

Tujuan dari maintenance adalah untuk mencegah kerusakan, memperpanjang 

usia pakai, mengurangi risiko kegagalan, dan menjaga kinerja yang baik dari 

suatu sistem atau perangkat. Ada beberapa jenis maintenance, antara lain: 

1. Preventive Maintenance (Pemeliharaan Pencegahan): Merupakan jenis 

maintenance yang dilakukan secara rutin dan terjadwal untuk mencegah 

kerusakan atau kegagalan pada perangkat atau sistem. Contohnya adalah 

pemeriksaan berkala, penggantian komponen yang aus, dan pembersihan 

perangkat. 

2. Corrective Maintenance (Pemeliharaan Perbaikan): Jenis maintenance yang 

dilakukan sebagai respons terhadap kerusakan atau masalah yang telah 

terjadi. Tujuannya adalah memperbaiki sistem atau perangkat agar kembali 

berfungsi dengan baik. 

3. Predictive Maintenance (Pemeliharaan Prediktif): Menggunakan teknologi 

dan analisis data untuk memprediksi kemungkinan terjadinya kerusakan 

atau kegagalan pada suatu perangkat atau sistem. Dengan begitu, perawatan 

dapat dilakukan tepat waktu sebelum kerusakan terjadi. 

4. Condition-based Maintenance (Pemeliharaan Berbasis Kondisi): Merupakan 

tipe maintenance yang mengandalkan pemantauan kondisi perangkat atau 

sistem secara terus-menerus. Pemeliharaan dilakukan berdasarkan analisis 

kondisi aktual perangkat atau sistem, bukan berdasarkan jadwal terjadwal. 

Dalam banyak kasus, maintenance adalah bagian yang penting dalam menjaga 

kualitas, keamanan, dan efisiensi dari suatu sistem atau fasilitas, dan sering kali 
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merupakan prasyarat untuk menjaga kelangsungan operasi dengan baik dalam 

jangka waktu yang lebih lama. 

2.2 Preventive Mintenance    

Pe lmelliharaan prelve lntif adalah pelmelliharaan yang dilakukan pada melsin 

produksi untuk melnce lgah waktu telrbuang sia-sia kare lna kelrusakan. Waktu yang 

hilang karelna prosels produksi yang te lrtunda diselbut waktu buang. Se lhingga 

be lrdampak pada kelrugian. Waktu yang hilang melngurangi waktu kelrja 

produktif, yang me lngakibatkan hasil yang tidak optimal dan keltidakmampuan 

untuk melncapai tujuan. Delngan kata lain, pelrawatan prelve lntif adalah pelrawatan 

yang dilakukan se lcara telratur dan pada jadwal yang te llah diteltapkan. Ini 

biasanya te lrmasuk Spe lcifield Ope lrating Timel (SOT), Actual Opelrating Timel 

(AOT), Probabilitas, Ke ltelrse ldiaan, dan Me lan Timel Be ltwe leln Failure ls (MTBF). 

Pe lmelliharaan prelve lntif, yang pe lnting untuk me lncelgah ke lrusakan pada pelralatan 

produksi de lngan me lmpe lrbaiki kelsalahan ke lcil yang dite lmukan sellama inspelksi 

itur, melmbutuhkan sumbelr daya yang kuat dan be lrkellanjutan. Elnelrgi ini 

digunakan untuk melnghidupkan dan melndinginkan ruangan dan pelrkantoran, 

se lrta untuk motor listrik selpe lrti pompa air dan AC, se lrta untuk pelralatan 

e llelktronik di pelrkantoran dan lainnya. Sangat umum digunakan se llama opelrasi. 

Sumbe lr daya listrik dilelngkapi de lngan sumbelr daya utama, Pelrusahaan Listrik 

Ne lgara (PLN), yang me lmproduksi 197 KVA. De lngan me lnggunakan ge lnse lt 

se lbagai sumbe lr daya cadangan (se lkunde lr), Anda dapat me lncelgah ke lgagalan 

sumbe lr daya utama. melngandung satu unit ge lnse lt. De lngan daya 325KV. Jika 

ada sumbelr listrik darurat, diharapkan selmua bagian propelrti yang 

melmbutuhkan listrik dapat dige lrakkan agar se lmua fitur di dalamnya yang 

melmbutuhkan listrik dapat belrope lrasi. Akibatnya, pe lnggunaan dan pe lme lliharaan 

ge lnse lt harus be lnar-be lnar melmelnuhi syarat. 

Me lnghasilkan pelralatan listrik yang andal dan belrfungsi se lhingga siste lm suplai 

listrik telrisi selsuai standar adalah tugas utama pelrawatan listrik. Selbagai otoritas, 

pe lmelrintah melmbelrikan instruksi kelpada Direlktorat Jelnde lral Pelrhubungan 
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Udara melnge lnai pelmelliharaan dan pellaporan pelralatan avionik dan kellistrikan 

(SKE lP No. 157/IX/03), yang me lnyatakan bahwa pelralatan telrse lbut jarang rusak 

pada tingkat pellayanan lelbih dari 95% be lrdasarkan kondisi lapangan, telrutama 

telrkait delngan pe lrawatan kellistrikan telrkait delngan te lknik pelrawatan rutin 

ge lnse lt. Pe lralatan telrse lbut harus dirawat de lngan be lnar se lsuai de lngan panduan 

pe lralatan. 

 

2.3 Manajemen Pemeliharaan Peralatan 

Manajelmeln pe lmelliharaan adalah prose ls pe lre lncanaan, pelngorganisasian, 

pe lnelrapan dan pelmantauan selmua kelgiatan pelmelliharaan yang dilakukan untuk 

melmastikan bahwa aselt fisik atau sistelm teltap dapat diandalkan, telrse ldia, dan 

tahan lama selcara optimal. Ke lgiatan manajelmeln pe lrawatan melliputi pelrawatan 

dasar, pelrbaikan, pelnggantian suku cadang yang rusak, dan pelrawatan prelve lntif 

untuk melncelgah malfungsi atau kelrusakan yang dapat melngganggu ope lrasi.  

 

2.3.1 Tujuan Pemeliharaan 

Tujuan Pelmelliharaan Pelrangkat be lrdasarkan Nomor: SKE lP/157/IX/2003: 

1. Me lncelgah pe lrangkat be lke lrja tidak belrfungsi se lsuai standar. 

2. Untuk melnce lgah telrjadinya ke lrusakan pe lralatan pada saat alat belropelrasi 

3. Me lncelgah ke lrusakan pe lralatan yang se lrius. 

4. Me lmastikan kelte lrseldiaan pelrangkat (availability). 

5. Me lmastikan kelamanan opelrasional pelralatan. 

 6. Me lan Timel Be ltwe le ln Failure ls (MTBF). 

7. Me lngurangi timel to relpair atau half time l to relpair (MTTR). 

8 Me lmpelrpanjang umur pelralatan. 

9. Me lngurangi biaya pe lrbaikan. 
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10. Me lningkatkan dukungan ke lamanan selcara langsung dan tidak langsung   

2.3.2. Jenis – Jenis Pemeliharaan  

1. Pe lmelliharaan prelve lntif 

Yaitu kelgiatan pe lmelliharaan yang dapat dire lncanakan jauh-jauh hari. Tujuan 

pe lmelliharaan ini adalah untuk melnjaga elfisielnsi atau kapasitas pelralatan. 

Dilakukan harian, mingguan, bulanan, tahunan, dst. 

2. Pemeliharaan Perbaikan (Korektif)  

Pe lmelliharaan pelrbaikan (korelktif) belrtujuan untuk melnge lmbalikan pelralatan 

yang rusak ke l ke ladaan normal, yang pe lngope lrasiannya me lliputi: 

 

a) Analisis ke lrusakan pe lrangkat.  

b)  Pe lmasangan pe lrangkat kelras. 

c) Pe lnggantian komponeln/modul/suku cadang/unit. 

d)  Pe lrbaikan pelrangkat lunak modul/bagian/unit/pe lrangka t kelras. 

e) melngganti pe lralatan.. 

 

3. Pe lmelliharaan Tidak Telrelncana 

Yaitu pelmelliharaan untuk melnginve lstigasi ke lrusakan pelralatan atau bangunan 

yang tiba-tiba dan tidak telrduga. Layanan ini dilaksanakan dalam keladaan 

darurat untuk melnghindari konse lkuelnsi yang le lbih se lrius.    
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2.4 Apa itu genset 

Genset adalah singkatan dari "generator set," yang merupakan perangkat atau 

sistem yang digunakan untuk menghasilkan listrik secara mandiri. Genset terdiri 

dari dua komponen utama: mesin pembakaran internal (biasanya mesin diesel 

atau mesin bensin) dan generator listrik. 

 

Mesin pembakaran internal berfungsi sebagai sumber daya primer dalam genset. 

Mesin ini menggunakan bahan bakar (diesel, bensin, atau bahan bakar lainnya) 

yang dibakar dalam ruang pembakaran internal untuk menghasilkan tenaga 

mekanik. Mesin tersebut kemudian ditautkan dengan generator listrik. 

 

Generator listrik, juga dikenal sebagai alternator, bertugas mengubah energi 

mekanik yang dihasilkan oleh mesin menjadi energi listrik. Ketika mesin 

berputar, rotor dalam generator menghasilkan medan magnet, sementara stator 

menghasilkan tegangan listrik melalui pergerakan medan magnet yang berubah-

ubah. Hasilnya adalah arus listrik bolak-balik yang dapat digunakan untuk 

menyediakan daya listrik bagi peralatan atau sistem yang terhubung ke genset. 

 

Genset sering digunakan dalam berbagai situasi di mana pasokan listrik utama 

tidak tersedia, seperti dalam keadaan darurat atau pada lokasi terpencil. 

Beberapa contoh penggunaan genset termasuk: 

 

 Pasokan listrik darurat: Genset digunakan sebagai sumber daya cadangan 

saat terjadi pemadaman listrik, memastikan kelangsungan operasional yang 

tidak terganggu di tempat seperti rumah sakit, pusat data, atau fasilitas kritis 

lainnya.  

 Konstruksi atau lokasi terpencil: Genset digunakan sebagai sumber daya 

utama untuk menyediakan listrik saat bekerja di lokasi yang belum memiliki 

pasokan listrik permanen, seperti proyek konstruksi atau acara di luar 

ruangan. 
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 Industri dan komersial: Genset digunakan di industri atau bisnis yang 

membutuhkan pasokan listrik yang andal dan stabil, seperti pabrik, 

pertambangan, hotel, restoran, dan pusat perbelanjaan. 

 

Genset hadir dalam berbagai ukuran dan kapasitas, mulai dari genset portabel 

kecil yang digunakan untuk keperluan sementara hingga genset industri besar 

yang mampu menyediakan daya listrik bagi seluruh bangunan atau fasilitas. 

Ukuran dan kemampuan genset dipilih berdasarkan kebutuhan daya listrik yang 

diinginkan dan beban listrik yang akan disuplai oleh genset tersebut. 

 

2.5 Generator Set dan Bagian-Bagian Generator Set. 

Arus bolak-balik (AC) le lbih banyak digunakan untuk kelpe lrluan se lhari-hari selpe lrti 

pe lnelrangan rumah, industri manufaktur dan pelnggunaan lainnya. Untuk 

melme lnuhi kelbutuhan telrse lbut maka dibuatlah selbuah ge lne lrator yang salah 

satunya dise lbut ge lne lrator selt (ge lnse lt). Ini adalah kombinasi dari melsin dan 

ge lne lrator untuk melnghasilkan listrik, dan ge lne lrator dapat melnjalankan melsin 

yang be lrbe lda selsuai ke lbutuhan. Selrta melsin be lnsin, melsin dielse ll, melsin gas dan 

melsin turbin. Pada dasarnya, me lsin melmutar gelne lrator yang te lrbuat dari selikat 

kawat telmbaga. Hasil dari rotasi ini melnciptakan meldan magne lt. 

yang me lnghasilkan arus listrik bila diputar selcara kontinyu de lngan ke lcelpatan 

konstan dan kelcelpatan konstan. Selcara telknis, ge lne lrator adalah melsin modelrn 

yang me lnggunakan me ldan induksi e llelktromagne ltik untuk melngubah e lne lrgi 

melkanik melnjadi elne lrgi listrik. Selpe lrti yang te llah diselbutkan di atas, melsin 

ge lnse lt me lnggunakan be lrbagai jelnis me lsin antara lain melsin be lnsin, me lsin dielse ll, 

melsin gas, dan me lsin turbin. Ge lnse lt belnsin biasa digunakan untuk kelpelrluan 

rumah tangga se ldangkan ge lnse lt die lse ll dan gas biasa digunakan untuk ke lpe lrluan 

industri. Ge lnse lt te lrpasang de lngan total output 325 KVA dengan daya sebesar 

325,000 watt dengan melnggunakan melsin dielse ll. 
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1. Stator 

stator adalah bagian stasionelr dari ge lne lrator yang me lngubah garis-garis gaya 

magne lt melnjadi sumbelr telgangan. Di dalam stator telrdapat kumparan pelnghantar 

yang disusun melnurut aturan nomor kumparan, pitch kumparan dan pelrbe ldaan 

sudut antar fasa untuk melnciptakan sudut te lgangan 3 fasa 120 de lrajat. . kel tahap 

ke ldua. Pelrforma dan kualitas gelne lrator juga ditelntukan olelh bahan inti belsi dan 

telmbaga yang digunakan se lrta keltahanan isolasi telrmal yang me lngalir. 

 

2.  Rotor 

Rotor adalah ellelmeln yang be lrputar, rotor melmiliki kutub magnelt telmpat 

kumparan konduktor diumpankan olelh arus se larah. Ada dua jelnis kutub magne lt 

rotor: Rotor kutub yang me lnonjol digunakan pada ge lne lrator ke lcelpatan relndah dan 

se ldang, se ldangkan rotor kutub naik atau rotor silindelr digunakan pada ge lne lrator 

turbo atau ge lne lrator kelcelpatan tinggi. Me ldan DC dite lrapkan kel be llitan meldan 

rotor untuk melnghasilkan arus. Arus se larah dialirkan mellalui cincin kel rotor. Saat 

rotor belrputar, fluks magnelt DC melmotong kabe ll stator dan melnciptakan gaya 

ge lrak listrik. Gulungan se larah dari struktur meldan putar dihubungkan kel sumbelr 

e lkstelrnal mellalui cincin sellip atau sikat.  

 

3. Pe lre lkat 

E lxcitelr adalah bagian dari ge lne lrator yang me lnghasilkan te lgangan untuk 

melngge lrakkan rotor melmbelntuk kutub. E lxcitelr ini telrdiri dari elxcitelr stator dan 

e lxcitelr rotor. Elxcitelr stator ditelnagai olelh AVR (Automatic Voltage l Relgulator) 

se ldangkan e lxcitelr rotor melnghasilkan telgangan arus kutub rotor. 4. Relgulator 

Telgangan Otomatis (AVR) AVR me lrupakan bagian dari altelrnator yang 

melnggunakan prinsip umpan balik untuk melngatur, melmantau dan melngontrol 

telgangan yang be lrasal dari stator. Ini melngontrol output untuk melngontrol input 

se lhingga te lgangan output dan re lfelre lnsi se limbang. Telgangan, agar te lgangan 

ge lne lrator se llalu konstan pada lelve ll be lban yang be lrbe lda. 
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5. Pe lngge lrak utama 

Me lsin die lsell adalah melsin pe lmbakaran dalam atau diselbut melsin pe lmbakaran 

dalam karelna adanya pe lmulihan elnelrgi telrmal (panas). Untuk melnghasilkan 

listrik, melsin die lse ll dihubungkan de lngan ge lne lrator me llalui se lbuah poros, atau 

poros me lsin die lse ll dihubungkan de lngan poros ge lne lrator, dimana melsin die lse ll 

be lrpelran se lbagai sumbelr telnaga atau alat pelngge lrak untuk melmutar rotor 

ge lne lrator.  

 

2.6 Regulasi Yang dipakai 

Regulasi adalah seperangkat aturan, praktik, atau undang-undang yang digunakan 

oleh pemerintah atau otoritas lain untuk mengatur dan mengontrol perilaku 

individu, organisasi, atau sektor masyarakat tertentu. Tujuan regulasi adalah untuk 

mencapai berbagai hasil yang diinginkan seperti perlindungan konsumen, 

keamanan publik, keadilan sosial, efisiensi ekonomi, perlindungan lingkungan, dll. 

30 Tahun 2009 tentang Ketenagalistrikan dan juga Surat Keputusan Direktorat 

Jenderal Perhubungan Udara (SKEP) No. 157 Tahun 2003. Dari Perppu No. 

Tentang Ketenagalistrikan Pasal 30 Tahun 2009 disebutkan kapasitas sampai 

dengan 25 KVA merupakan laporan tahunan yang menghasilkan tenaga listrik. 

untuk digunakan sendiri. Untuk kapasitas 25-200 KVA, harus ada surat keterangan 

terdaftar dari Departemen Energi dan Sumber Daya Alam yang berlaku sampai 

dengan genset rusak. Untuk kapasitas lebih besar dari 200 KVA, diperlukan izin 

dari Departemen ESDM yang berlaku selama lima tahun. Untuk genset dengan 

produksi lebih dari 200 KVA, berlaku aturan penggunaan genset yang menjanjikan 

(generator set). Hasil evaluasi instalasi elektronik dan listrik tersebut pada poin 1 

dibagi menjadi 3 kelompok sebagai berikut:  

1. Kelompok peralatan yang sangat sering mengalami kerusakan atau gangguan 

dengan nilai ketersediaan di bawah 70%; 

2. kelompok peralatan yang sering mengalami kerusakan atau gangguan 

dengan nilai ketersediaan di bawah 95%;  

3. Kelompok eralatan yang jarang mengalami kerusakan atau gangguan dengan 

nilai ketersediaan di bawah 95 %. 



13 

 

 

 

Se ltiap telknisi belrtanggung jawab untuk melnge lvaluasi program pe lmelliharaan 

yang tellah dilaksanakan untuk melmastikan bahwa kinelrja pelralatan tellah 

melme lnuhi standar yang te llah diteltapkan dan bahwa tujuan yang dite ltapkan tellah 

telrcapai. Pelmelliharaan pelnce lgahan telrjadwal, juga dike lnal selbagai pe lmelliharaan 

be lrkala, melncakup pelmelliharaan yang dilakukan seltiap hari, seltiap minggu, dan 

se ltiap bulan. Namun, kinelrja ge lnse lt adalah hasil kelrja yang me lncakup kelsiapan 

ope lrasional ge lnse lt. Pe lrhitungan yang harus dilakukan untuk melnge ltahui kine lrja 

ge lne lrator se lt (ge lnse lt) se lsuai delngan pe ldoman Surat Ke lputusan (SKE lP) 

Dire lktorat Jelndelral Pelrhubungan Udara No.157 Tahun 2003. 

 

1. Spe lsifield Ope lrating Timel (SOT)  

Spe lsifield Ope lrating Timel (SOT) adalah spe lsifik waktu untuk melngukur total 

waktu pelme lliharaan gelnse ltdalam keladaan siaga be lrope lrasi dalam jangka 

waktu satu tahun. Maka dapat dihitung  dalam pelrsamaan 2.1 selbagai be lrikut: 

  

SOT = AxB.......................................................................................(2.1) 

Dimana, A = Total Waktu Ge lnse lt Siaga Be lrope lrasi  

B = Jumlah Hari Dalam 1 Tahun 

 

2. Actual Opelrating Timel (AOT)  

Waktu Aktif Aktual adalah waktu yang dipelrlukan untuk melnghitung tingkat 

ke ltelrse ldiaan ge lnse lt selbagai sumbe lr e lne lrgi cadangan de lngan me lnghitung 

pe lmelliharaan ge lnse lt telrjadwal dan tidak te lrjadwal untuk melnelntukan opelrasi 

aktual ge lnse lt dan umumnya Mainte lnancel tidak telrjadwal. Pelngaturan waktu 

dirancang se ldelmikian rupa selhingga ge lne lrator sellalu siap jika telrjadi keladaan 

darurat. dalam keladaan siaga apabila digunakan dalam keladaan darurat 

se lwaktu-waktu. Maka dari itu AOT dihitung dalam pelrsamaan 2.2 selbagai 

be lrikut : 
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AOT = SOT – (S + T)...............................................(2.2) 

Dimana, SOT = Spelsifield Ope lrating Timel 

S = Total Waktu Pelmelliharaan Be lrjadwal Dalam 1 Tahun 

T = Total Waktu Pelmelliharaan Tidak Belrjadwal Dalam 1 Tahun 

 

3. Me lan Time l Beltwele ln Failurels (MTBF)  

Waktu rata-rata antara kelrusakan dan juga waktu ope lrasi untuk me lngukur 

kinelrja delngan me lnghitung jumlah kelgagalan dan jumlah waktu aktual 

kinelrja pelralatan. Dan ditulis dalam pelrsamaan 2.3 selbagai belrikut  : 

MTBF =     𝐴𝑂𝑇 

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐾𝑒𝑔𝑎𝑔𝑎𝑙𝑎𝑛 𝐷𝑎𝑙𝑎𝑚 1 𝑇𝑎ℎ𝑢𝑛.......................................(2.3) 

 

4. Ke lhandalan (Re lliability)  

Tingkat ke landalan ge lne lrator melngukur se ljauh mana suatu sistelm atau 

pe lrangkat dapat belrope lrasi tanpa kelgagalan atau gangguan se llama jangka 

waktu telrtelntu. Tingkat ke landalan ge lne lrator diukur delngan pe lrsamaan untuk 

melncari nilai kelhandalan ditulis dalam pelrsamaan 2.4 selbagai belrikut. 

R = 100.𝑒−𝑡/𝑚, Dimana el = 2,718..............................................................(2.4) 

 

5. Ke lte lrse ldiaan (Availability)  

ke ltelrse ldiaan atau (availability) digunakan untuk melngukur se ljauh mana suatu 

siste lm atau pelrangkat dapat belrope lrasi pada saat dibutuhkan tanpa gangguan 

atau kelgagalan. Ini adalah meltrik yang me lnjellaskan selbe lrapa selring 

pe lrangkat atau sistelm telrse ldia. Tingkat kelte lrse ldiaan biasanya dihitung 

de lngan me lmbandingkan waktu pelrangkat atau sistelm telrse ldia delngan total 

waktu pelnggunaan yang diharapkan atau diinginkan. maka dari itu Pelrsamaan 

untuk melncari nilai kelhandalan ditulis dalam pelrsamaan 2.5 selbagai belrikut. 

 

A =
                               

                                   
     ...........................................(2.5) 
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BAB 3 

METODOLOGI PENELITIAN 

  

3.1.Prosedur Penelitian  

 

Prose ls pe lne llitian telrdiri dari pelrumusan pe lrtanyaan pe lnellitian, pelre lncanaan 

pe lnellitian, pelngumpulan data, analisis data, dan pelnyampaian hasil dan 

ke lsimpulan. Ini telrdiri dari selrangkaian langkah yang diambil untuk 

melndapatkan data dan informasi yang dipe lrlukan untuk melnjawab pelrtanyaan 

pe lnellitian atau melnguji hipotelsis. Pe lne llitian melrupakan bagian pelnting dari 

ke lmajuan ilmu pelnge ltahuan dan pelmahaman manusia. Prose ls pe lne llitian 

(kuantitatif) yang siste lmatis belrarti bahwa pelne llitian dilakukan delngan 

melnggunakan langkah-langkah te lrte lntu yang be lrsifat logis dan rasional be lrsama 

de lngan data yang obje lktif, valid, dan dapat diandalkan. Mellalui proseldur 

pe lnellitian yang te lrstruktur dan siste lmatis, pe lnellitian dapat melnjawab pelrtanyaan 

yang be llum te lrpelcahkan, melnguji hipote lsis, dan me lndapatkan pelmahaman yang 

lelbih baik telntang dunia. Dalam dunia pe lnellitian, melmiliki alur diagram yang 

jellas dan telrstruktur sangat pe lnting untuk me lncapai hasil yang akurat dan valid. 

Alur diagram pe lne llitian adalah gambaran visual te lntang langkah-langkah yang 

harus diikuti dalam prosels pe lnellitian, mulai dari idelntifikasi masalah hingga 

pe llaporan hasil. Dalam elsai ini, akan dijellaskan pelntingnya alur diagram 

pe lnellitian, komponeln yang umumnya te lrdapat dalam alur telrse lbut, dan manfaat 

yang dapat dipe lrolelh dari melngikuti alur diagram pe lne llitian. Maka hasil dari 

diagram alur pelne llitian ini ialah : 
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< 70% (Sangat selring melngalami gangguan) 

70% < R < 95% (Selring melngalami gangguan) 

≥ 95% (Jarang melngalami gangguan) 

  Tidak Selsuai 
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Gambar 1. Diagram Alur Penelitian 
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3.2. Pelaksanaan Penelitian 

Me llakukan pelnellitian ini mellibatkan belbe lrapa langkah, telrmasuk: 

 

1. Studi Lite lratur 

Studi litelratur dilakukan pelncarian rujukan yang be lrhubungan de lngan kajian 

pe lrawatan dan pelnce lgahan pada pelrangkat ge lnse lt pada jurnal ilmiah dan artikell 

– artikell yang be lrkaitan langsung de lngan topik yang me lnge lnai telntang ge lne lrator 

se lt dan juga pelrawatan telntang ge lne lrator se lt telrse lbut. 

 

2. Studi Lapangan. 

Studi lapangan melrupakan studi yang di lakukan untuk  pelngumpulan data 

langsung dari lokasi atau telmpat yang melnjadi fokus pe lnellitian dan kelgiatan 

yang dilakukan keltika pelne lrlitian ialah obse lrvasi, wawancara, pelngumpulan 

se lrta pelngambilan catatan yang be lrada di lapangan, dan pelne llitian telrse lbut 

dilaksanakan di Hotel Fve Zainul Arifin yang berada di Jl. Kyai Haji  No.15-17, 

RT.5/RW.1, Petojo Utara, Kecamatan Gambir, Kota Jakarta Pusat, Daerah 

Khusus Ibukota Jakarta 10130.  

 

3. Pe lrhitungan dan pelngolahan data 

 Informasi te lntang pelrle lngkapan ge lnse lt, pe lrhitungan tingkat kelte lrse ldiaan, dan 

informasi telntang pelnggunaan dan kelrusakan relgiste lr ge lnse lt dipelrlukan untuk 

melne lntukan tingkat kelte lrseldiaan opelrasional ge lnse lt. Selmua informasi belrikut 

dicatat: H ope lrasi yang dialokasikan (SOT), jumlah total pelmadaman (T), 

jumlah ge lnse lt yang tidak digunakan untuk pe lmelliharaan rutin atau telrjdwal 

karelna pelke lrjaan pelme lliharaan (S), dan total waktu pelmelliharaan untuk masing-

masing ge lnse lt. Nilai Waktu Aktif Aktual (AOT) untuk se ltiap ge lne lrator 

dipelrole lh delngan me lngurangi Total Waktu Aktif dari nilai SOT. Data SOT dan 

AOT dipe lrlukan untuk melnelntukan tingkat keltelrse ldiaan ge lnse lt selcara pribadi 

dan untuk melnghitung tingkat ke ltelrse ldiaan ge lnse lt selbagai sumbe lr e lnelrgi 

cadangan. Nilai AOT = SOT-(S+T), yang melnunjukkan jumlah kelrusakan yang 

dipelrlukan untuk melnghitung Me lan Timel to Failure l (MTBF) untuk masing-
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masing ge lne lrator. Tingkat kelandalan dapat dihitung de lngan melnge ltahui nilai 

MTBF dan total waktu kelgagalan (T). Nilai keltelrse ldiaan dan kelandalan masing-

masing pe lmbangkit akan dibandingkan delngan ke llompok pelralatan, selpe lrti yang 

diatur dalam Pasal SKE lP/157/IX/03. Anda dapat melnelntukan selbe lrapa elfelktif 

ge lne lrator yang te lrse ldia delngan me lnge ltahui kelandalan dan keltelrse ldiaannya. 

 

4. Ke lsimpulan dan Proposal 

Se ltellah pe lngumpulan data, kelsimpulan ditarik dan saran yang le lbih baik dibuat 

untuk melningkatkan pelnggunaan e lne lrgi le lbih lanjut. 

 

3.3.Data-Data Yang Diperlukan 

Adapun data-data yang dipe lrlukan untuk me llakukan pelne llitian ini adalah 

se lbagai be lrikut :  

1. Data opelrasional gelne lrator selt. 

Data opelrasional ini melrupakan ialah data yang dikumpulkan dan digunakan 

dalam pelngope lrasian se llama ge lnse lt telrse lbut belrope lrasional, data 

ope lrasional digunakan untuk melmantau dan melnge llola opelrasi se lhari-hari, 

melndukung pe lngambilan kelputusan yang ce lpat, melmastikan keltelrse ldiaan 

ge lnse lt te lse lbut. 

2. Data pelmelliharaan belrkala ge lnelrator selt.  

Data pelmelliharaan ini melrupakan data yang diamati dalam prosels yang 

be lrkaitan delngan ke lgiatan pelme lliharaan dan pe lrawatan yang dilakukan 

se lcara rutin, dan data yang diambil ialah melliputi jadwal 

pe lmelliharaan,aktivitas pelme lliharaan dan riwayat pe lmelliharaan yang 

dilakukan pada gelne lrator selt. 

 

3.4.Data Peralatan Generator Set (genset) 

Satu unit Ge lnelrator se lt (ge lnse lt) yang dimiliki olelh perusahaam belrope lrasi siaga 

24 H se ljak tahun 2015 sampai selkarang, se lbagai catu daya cadangan te lrhadap 

ke lse lluruhan belban listrik   
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BAB 4 

DATA YANG DIBUTUHKAN 

 

4.1 Perhitungan Kinerja Generator Set (Genset) 

Pe lrhitungan kinelrja dapat dilakukan delngan melnggunakan be lrbagai pelrhitungan 

dan cara yang re lle lvan te lrgantung pada kontelksnya. Di bawah ini adalah cara yang 

dalam pelrhitungan kinelrja ge lne lrator selt : 

 

a. Spesified Operating Time (SOT) 

Spe lsifield Ope lrating Timel (SOT) adalah spe lsifik waktu untuk melngukur total 

waktu pelme lliharaan ge lnse ltdalam keladaan siaga be lropelrasi dalam jangka 

waktu satu tahun. Maka dapat dihitung  dalam pelrsamaan 2.1 selbagai be lrikut  

H ope lrasional  (pelriode l 2016-2020) se llama 24 H pelr harinya. Pe lrhitungan 

SOT Ge lnse lt ditunjukkan pada Tabell 

  

SOT     = AxB....................................................................................(2.1) 

Dimana, A = Total Waktu Ge lnse lt Siaga Be lrope lrasi  

B = Jumlah Hari Dalam 1 Tahun 

    

Tabel 1. Perhitungan SOT Genset 2016 

Tahun 2016 

Bulan Bulan Perhitungan SOT SOT (Jam) 

Januari SOT Januari 24 x 31  744 

Fe lbruari SOT Fe lbruari 24 X 29 696 

Mare lt SOT Mare lt 24 x 31 744 

April  SOT April 24 x 30  720 

Me li SOT Me li 24 x 31  744 

Juni SOT Juni 24 x 30  720 

Juli SOT Juli 24 x 31 744 
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Tabel 2 Perhitungan SOT Genset 2017 

 

 

Agustus SOT Agustus 24 x 31 744 

Se lptelmbe lr SOT Se lpte lmbelr 24 x 30 720 

Oktobe lr SOT Oktobe lr 24 x 31 744 

Nove lmbe lr SOT Nove lmbe lr 24 x 30 720 

De lse lmbelr SOT De lse lmbe lr 24 x 31 744 

Total 8784 

Tahun 2017 

Bulan Bulan Perhitungan SOT SOT (Jam) 

Januari SOT Januari 24 x 31  744 

Fe lbruari SOT Fe lbruari 24 X 28 672 

Mare lt SOT Mare lt 24 x 31 744 

April  SOT April 24 x 30  720 

Me li SOT Me li 24 x 31  744 

Juni SOT Juni 24 x 30  720 

Juli SOT Juli 24 x 31 744 

Agustus SOT Agustus 24 x 31 744 

Se lptelmbe lr SOT Se lpte lmbelr 24 x 30 720 

Oktobe lr SOT Oktobe lr 24 x 31 744 

Nove lmbe lr SOT Nove lmbe lr 24 x 30 720 

De lse lmbelr SOT De lse lmbe lr 24 x 31 744 

Total 8760  
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Tabel 3. Tabel Perhitungan SOT Genset 2018 

 

Tabel 4. Pelrhitungan SOT Genset 2019 

Tahun 2018 

Bulan Bulan Perhitungan SOT SOT (Jam) 

Januari SOT Januari 24 x 31  744 

Fe lbruari SOT Fe lbruari 24 X 28 672 

Mare lt SOT Mare lt 24 x 31 744 

April  SOT April 24 x 30  720 

Me li SOT Me li 24 x 31  744 

Juni SOT Juni 24 x 30  720 

Juli SOT Juli 24 x 31 744 

Agustus SOT Agustus 24 x 31 744 

Se lptelmbe lr SOT Se lpte lmbelr 24 x 30 720 

Oktobe lr SOT Oktobe lr 24 x 31 744 

Nove lmbe lr SOT Nove lmbe lr 24 x 30 720 

De lse lmbelr SOT De lse lmbe lr 24 x 31 744 

Total 8760  

Tahun 2019 

Bulan Bulan Perhitungan SOT SOT (Jam) 

Januari SOT Januari 24 x 31  744 

Fe lbruari SOT Fe lbruari 24 X 28 672 

Mare lt SOT Mare lt 24 x 31 744 
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Tabel 5. Perhitungan SOT Genset 2020 

April  SOT April 24 x 30  720 

Me li SOT Me li 24 x 31  744 

Juni SOT Juni 24 x 30  720 

Juli SOT Juli 24 x 31 744 

Agustus SOT Agustus 24 x 31 744 

Se lptelmbe lr SOT Se lpte lmbelr 24 x 30 720 

Oktobe lr SOT Oktobe lr 24 x 31 744 

Nove lmbe lr SOT Nove lmbe lr 24 x 30 720 

De lse lmbelr SOT De lse lmbe lr 24 x 31 744 

Total 8760  

Tahun 2020 

Bulan Bulan Perhitungan SOT SOT (Jam) 

Januari SOT Januari 24 x 31  744 

Fe lbruari SOT Fe lbruari 24 X 29 696 

Mare lt SOT Mare lt 24 x 31 744 

April  SOT April 24 x 30  720 

Me li SOT Me li 24 x 31  744 

Juni SOT Juni 24 x 30  720 

Juli SOT Juli 24 x 31 744 

Agustus SOT Agustus 24 x 31 744 

Se lptelmbe lr SOT Se lpte lmbelr 24 x 30 720 

Oktobe lr SOT Oktobe lr 24 x 31 744 
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b. Shutdown Time Period (S) 

Ge lnse lt (ge lne lrator) tidak digunakan untuk pe lrawatan rutin/telrjadwal yang dilakukan 

olelh te lknisi pe lrawatan prelve lntif. Pe lrawatan rutin melmbutuhkan waktu rata-rata 30 

melnit pelr bulan atau total 4 H pe lr bulan (48 H/tahun).   

 

c. Total Waktu Kerusakan (T) dan Jumlah Kerusakan 

Total waktu kelrusakan adalah jumlah waktu pelralatan tidak belrope lrasi 

karelna melngalami kelrusakan dan karelna pe lrawatan yang maksimal ditunjukan 

olelh tabell. 

 

Tabel 6. Data Total Waktu Kerusakan dan Jumlah Waktu peralatan tidak 

beroperasi. 

Tahun Bulan T 

Rusak 

Jan Fe lb Mar Apr Me li Jun Jul Agu Se lp Okt Nov De ls (Jam) 

2016 1         2   3 

2017   1   1      2 4 

2018    1     2    3 

2019 1          2  3 

2020     1       1 2 

 

 

d.  Actual Operating Time (AOT)  

Actual Ope lrating Timel (AOT) atau waktu aktual opelrasi ialah waktu dipelrlukan 

untuk melnghitung tingkat keltelrse ldiaan Ge lnse lt se lbagai catu daya cadangan 

de lngan me lnghitung pe lme lliharaan belrjawal dan  tidak belrjadwal ge lnse lt untuk 

melnge ltahui waktu aktual gelnse lt telrse lbut belropelrasi dan biasanya waktu 

pe lmelliharaan tidak be lrjadwal dilakukan agar ge lnse lt te ltap dalam keladaan siaga 

Nove lmbe lr SOT Nove lmbe lr 24 x 30 720 

De lse lmbelr SOT De lse lmbe lr 24 x 31 744 

Total 8784 
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apabila digunakan dalam keladaan darurat selwaktu-waktu. Maka dari itu AOT 

dihitung dalam pelrsamaan 2.2 selbagai be lrikut : 

AOT = SOT – (S + T)........................................................................(2.2) 

Dimana, SOT = Spelsifield Ope lrating Timel 

S = Total Waktu Pelmelliharaan Be lrjadwal Dalam 1 Tahun 

T = Total Waktu Pelmelliharaan Tidak Belrjadwal Dalam 1 Tahun 

1. Perhitungan AOT genset pada tahun 2016. 

 
 Untuk AOT Pemeliharaan  genset Pada  bulan Januari 

Berjadwal (S)   = 4 H 

Tidak berjadwal (T)   = 0 H 

Total peralatan tidak beroperasi = 4 H 

Maka, AOT  (Januari) = 744 – (4+ 0) 

AOT  (Januari) = 744 – 4 

AOT  (Januari) = 740 H 

 

 Untuk AOT Pemeliharaan  genset Pada  bulan Februari 

Berjadwal (S)   = 4 H 

Tidak berjadwal (T)  = 1 H 

Total peralatan tidak beroperasi = 5 H 

Maka, AOT  (Februari) = 696 – (4+1) 

AOT  (Februari) = 696 – 5 

AOT  (Februari) = 691 H 

 

 Untuk AOT Pe lme lliharaan  gelnse lt Pada  bulan Marelt 

Be lrjadwal (S)   = 4 H 

Tidak belrjadwal (T)  = 0 H 

Total pelralatan tidak belrope lrasi = 4 H 

Maka, AOT  (Mare lt) = 744 – (4+ 0) 

AOT  (Mare lt) = 744 – 4 
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AOT  (Mare lt) = 740 H 

 

 Untuk AOT Pe lme lliharaan  gelnse lt Pada  bulan April 

Pe lmelliharaan belrjadwal (S)    = 4 H 

Pe lmelliharaan tidak belrjadwal (T) = 0 H 

Total pelralatan tidak belrope lrasi = 4 H 

Maka, AOT  (April) = 720 – (4+ 0) 

AOT  (April) = 720 – 4 

AOT  (April) = 716 H 

 

 Untuk AOT Pemeliharaan  genset Pada  bulan Mei 

Berjadwal (S)   = 4 H 

Tidak berjadwal (T)  = 1 H 

Total peralatan tidak beroperasi = 5 H 

Maka, AOT  (Mei) = 744 – (4+ 1) 

AOT  (Mei) = 744 – 5 

AOT  (Mei) = 739 H 

 

 Untuk AOT Pemeliharaan  genset Pada  bulan Juni 

berjadwal (S)   = 4 H 

 tidak berjadwal (T)  = 0 H 

Total peralatan tidak beroperasi = 4 H 

Maka, AOT  (Juni) = 720 – (4+ 0) 

AOT  (Juni) = 720 – 4 

AOT  (Juni) = 716 H 

 

 Untuk AOT Pe lme lliharaan  gelnse lt Pada  bulan  Juli 

Be lrjadwal (S)   = 4 H 

Tidak belrjadwal (T)  = 0 H 

Total pelralatan tidak belrope lrasi = 4 H 

Maka, AOT  (Juli) = 744 – (4+ 0) 
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AOT  (Juli) = 744 – 4 

AOT  (Juli) = 740 H 

 

 Untuk AOT Pe lme lliharaan  gelnse lt Pada  bulan  Agustus 

Be lrjadwal (S) = 4 H 

Tidak belrjadwal (T) = 1 H 

Total peralatan tidak beroperasi = 5 H 

Maka, AOT  (Agustus) = 744 – (4+ 1) 

AOT  (Agustus) = 744 – 5 

AOT  (Agustus) = 739 H 

 

 Untuk AOT Pemeliharaan  genset Pada  bulan  September 

Berjadwal (S)   = 4 H 

Tidak berjadwal (T)  = 0 H 

Total peralatan tidak beroperasi = 4 H 

Maka, AOT  (September) = 720 – (4+ 0) 

AOT  (September) = 720 – 4 

AOT  (September) = 716 H 

 

 Untuk AOT Pemeliharaan  genset Pada  bulan  Oktober 

Berjadwal (S)  = 4 H 

Tidak berjadwal (T)  = 0 H 

Total peralatan tidak beroperasi = 4 H 

Maka, AOT  (Oktober) = 744 – (4+ 0) 

AOT  (Oktober) = 744 – 4 

AOT  (Oktober) = 740 H 

 

 Untuk AOT Pe lme lliharaan  gelnse lt Pada  bulan  Nove lmbe lr 

Pe lmelliharaan belrjadwal (S) = 4 H 

Pe lmelliharaan tidak belrjadwal (T) = 0 H 

Total pelralatan tidak belrope lrasi = 4 H 
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Maka, AOT  (Nove lmbe lr) = 720 – (4+ 0) 

AOT  (Nove lmbe lr) = 720 – 4 

AOT  (Nove lmbe lr) = 716 H 

 

 Untuk AOT Pemeliharaan  genset Pada  bulan Desember 

Berjadwal (S)   = 4 H 

 Tidak berjadwal (T)  = 1 H 

Total peralatan tidak beroperasi = 5 H 

Maka, AOT  (Desember) = 744 – (4+ 1) 

AOT  (Desember) = 744 –5 

AOT  (Desember) = 739 H 

 

2. Perhitungan AOT genset pada tahun 2017. 

 

 Untuk AOT Pemeliharaan  genset Pada  bulan Januari 

Berjadwal (S)   = 4 H 

Tidak berjadwal (T)  = 0 H 

Total peralatan tidak beroperasi = 4 H 

Maka, AOT  (Januari) = 744 – (4+ 0) 

AOT  (Januari) = 744 – 4 

AOT  (Januari) = 740 H 

 

 Untuk AOT Pe lme lliharaan  gelnse lt Pada  bulan Fe lbruari 

Be lrjadwal (S)   = 4 H 

Tidak belrjadwal (T)  = 0 H 

Total pelralatan tidak belrope lrasi = 4 H 

Maka, AOT  (Fe lbruari) = 672 – (4+0) 

AOT  (Fe lbruari) = 672 – 4 

AOT  (Fe lbruari) = 668 H 

 

 Untuk AOT Pe lme lliharaan  gelnse lt Pada  bulan Marelt 
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Be lrjadwal (S)   = 4 H 

Tidak belrjadwal (T)  = 1 H 

Total pelralatan tidak belrope lrasi = 5 H 

Maka, AOT  (Mare lt) = 744 – (4+ 1) 

AOT  (Mare lt) = 744 –5 

AOT  (Mare lt) = 739 H 

 Untuk AOT Pemeliharaan  genset Pada  bulan April 

Berjadwal (S)   = 4 H 

Tidak berjadwal (T)  = 0 H 

Total peralatan tidak beroperasi = 4 H 

Maka, AOT  (April) = 720 – (4+ 0) 

AOT  (April) = 720 – 4 

AOT  (April) = 716 H 

 

 Untuk AOT Pemeliharaan  genset Pada  bulan Mei 

Berjadwal (S)   = 4 H 

Tidak berjadwal (T)  = 0 H 

Total peralatan tidak beroperasi = 4 H 

Maka, AOT  (Mei) = 744 – (4+ 0) 

AOT  (Mei) = 744 – 4 

AOT  (Mei) = 740 H 

 

 Untuk AOT Pe lme lliharaan  gelnse lt Pada  bulan Juni 

Be lrjadwal (S)  = 4 H 

Tidak belrjadwal (T)  = 0 H 

Total pelralatan tidak belrope lrasi = 4 H 

Maka, AOT  (Juni) = 720 – (4+ 0) 

AOT  (Juni) = 720 – 4 

AOT  (Juni) = 716 H 

 

 Untuk AOT Pe lme lliharaan  gelnse lt Pada  bulan Juli 
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Be lrjadwal (S)   = 4 H 

Tidak belrjadwal (T)  = 1 H 

Total pelralatan tidak belrope lrasi = 5 H 

Maka, AOT  (Juli) = 744 – (4+ 1) 

AOT  (Juli) = 744 – 5 

 

 Untuk AOT Pe lme lliharaan  gelnse lt Pada  bulan Agustus 

Be lrjadwal (S)   = 4 H 

Tidak belrjadwal (T)  = 0 H 

Total pelralatan tidak belrope lrasi = 4 H 

Maka, AOT  (Agustus) = 744 – (4+ 0) 

AOT  (Agustus) = 744 – 4 

AOT  (Agustus) = 740 H 

 

 Untuk AOT Pe lme lliharaan  gelnse lt Pada  bulan Selpte lmbelr 

Be lrjadwal (S)   = 4 H 

Tidak belrjadwal (T)  = 0 H 

Total pelralatan tidak belrope lrasi = 4 H 

Maka, AOT  (Se lpte lmbe lr) = 720 – (4+ 0) 

AOT  (Se lpte lmbelr) = 720 – 4 

AOT  (Se lpte lmbelr) = 716 H 

 

 Untuk AOT Pemeliharaan  genset Pada  bulan Oktober 

Berjadwal (S)   = 4 H 

Tidak berjadwal (T)  = 0 H 

Total peralatan tidak beroperasi = 4 H 

Maka, AOT  (Oktober) = 744 – (4+ 0) 

AOT  (Oktober) = 744 – 4 

AOT  (Oktober) = 740 H 

 

 Untuk AOT Pemeliharaan  genset Pada  bulan November 
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Berjadwal (S)   = 4 H 

Tidak berjadwal (T)  = 1 H 

Total peralatan tidak beroperasi = 5 H 

Maka, AOT  (November) = 720 – (4+ 1) 

AOT  (November) = 720 – 5 

AOT  (November) = 715 H 

 

 Untuk AOT Pemeliharaan  genset Pada  bulan Desember 

Berjadwal (S)   = 4 H 

Tidak berjadwal (T)  = 0 H 

Total peralatan tidak beroperasi = 0 H 

Maka, AOT  (Desember) = 744 – (4+ 0) 

AOT  (Desember) = 744 – 4 

AOT  (Desember) = 740 H 

 

3. Perhitungan AOT genset pada tahun 2018 

 

 Untuk AOT Pemeliharaan  genset Pada  bulan Januari 

Berjadwal (S)   = 4 H 

Tidak berjadwal (T)  = 1 H 

Total peralatan tidak beroperasi = 5 H 

Maka, AOT  (Januari) = 744 – (4+ 1) 

AOT  (Januari) = 744 – 5 

AOT  (Januari) = 739 H 

 

 Untuk AOT Pemeliharaan  genset Pada  bulan Februari 

Berjadwal (S)   = 4 H 

Tidak berjadwal (T)  = 0 H 

Total peralatan tidak beroperasi = 4 H 

Maka, AOT  (Februari) = 672 – (4+0) 

AOT  (Februari) = 672 – 4 
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AOT  (Februari) = 668 H 

 

 Untuk AOT Pe lme lliharaan  gelnse lt Pada  bulan Marelt 

Be lrjadwal (S)   = 4 H 

Tidak belrjadwal (T)  = 0 H 

Total pelralatan tidak belrope lrasi = 4 H 

Maka, AOT  (Mare lt) = 744 – (4+ 0) 

AOT  (Mare lt) = 744 –4 

AOT  (Mare lt) = 740 H 

 

 Untuk AOT Pe lme lliharaan  gelnse lt Pada  bulan April 

Be lrjadwal (S)   = 4 H 

Tidak belrjadwal (T)  = 0 H 

Total pelralatan tidak belrope lrasi = 4 H 

Maka, AOT  (April) = 720 – (4+ 0) 

AOT  (April) = 720 – 4 

AOT  (April) = 716 H 

 

 Untuk AOT Pe lme lliharaan  gelnse lt Pada  bulan Meli 

Be lrjadwal (S)   = 4 H 

Tidak belrjadwal (T)  = 0 H 

Total pelralatan tidak belrope lrasi = 4 H 

Maka, AOT  (Me li) = 744 – (4+ 0) 

AOT  (Me li) = 744 – 4 

AOT  (Me li) = 740 H 

 

 Untuk AOT Pe lme lliharaan  gelnse lt Pada  bulan Juni 

Be lrjadwal (S)   = 4 H 

Tidak belrjadwal (T)  = 1 H 

Total pelralatan tidak belrope lrasi = 5 H 

Maka, AOT  (Juni) = 720 – (4+ 1) 
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AOT  (Juni) = 720 –5 

AOT  (Juni) = 715 H 

 

 Untuk AOT Pemeliharaan  genset Pada  bulan Juli 

Berjadwal (S)   = 4 H 

Tidak berjadwal (T)  = 0 H 

Total peralatan tidak beroperasi = 4 H 

Maka, AOT  (Juli) = 744 – (4+ 0) 

AOT  (Juli) = 744 – 4 

AOT  (Juli) = 740 H 

 

 Untuk AOT Pe lme lliharaan  gelnse lt Pada  bulan Agustus 

Be lrjadwal (S)   = 4 H 

Tidak belrjadwal (T)  = 0 H 

Total pelralatan tidak belrope lrasi = 4 H 

Maka, AOT  (Agustus) = 744 – (4+ 0) 

AOT  (Agustus) = 744 – 4 

AOT  (Agustus) = 740 H 

 

 Untuk AOT Pe lme lliharaan  gelnse lt Pada  bulan Selpte lmbelr 

Be lrjadwal (S)   = 4 H 

Tidak belrjadwal (T)  = 0 H 

Total pelralatan tidak belrope lrasi = 4 H 

Maka, AOT  (Se lpte lmbe lr) = 720 – (4+ 0) 

AOT  (Se lpte lmbelr) = 720 – 4 

AOT  (Se lpte lmbelr) = 716 H 

 

 Untuk AOT Pemeliharaan  genset Pada  bulan Oktober 

Berjadwal (S)   = 4 H 

Tidak berjadwal (T)  = 1 H 

Total peralatan tidak beroperasi = 5 H 
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Maka, AOT  (Oktober) = 744 – (4+ 1) 

AOT  (Oktober) = 744 – 5 

AOT  (Oktober) = 739 H 

 

 Untuk AOT Pemeliharaan  genset Pada  bulan November 

Berjadwal (S)   = 4 H 

Tidak berjadwal (T)  = 0 H 

Total peralatan tidak beroperasi = 4 H 

Maka, AOT  (November) = 720 – (4+ 0) 

AOT  (November) = 720 – 4 

AOT  (November) = 716 H 

 

 Untuk AOT Pe lme lliharaan  gelnse lt Pada  bulan Delse lmbe lr 

Be lrjadwal (S)   = 4 H 

Tidak belrjadwal (T)  = 0 H 

Total pelralatan tidak belrope lrasi = 4 H 

Maka, AOT  (De lse lmbe lr) = 744 – (4+ 0) 

AOT  (De lse lmbe lr) = 744 – 4 

AOT  (De lse lmbe lr) = 740 H 

 

4. Pe lrhitungan AOT ge lnse lt pada tahun 2019 

 Untuk AOT Pe lme lliharaan  gelnse lt Pada  bulan Januari 

Be lrjadwal (S)   = 4 H 

Tidak belrjadwal (T)  = 0 H 

Total pelralatan tidak belrope lrasi = 4 H 

Maka, AOT  (Januari) = 744 – (4+ 0) 

AOT  (Januari) = 744 – 4 

AOT  (Januari) = 740 H 

 

 Untuk AOT Pemeliharaan  genset Pada  bulan Februari 

Berjadwal (S)   = 4 H 
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Tidak berjadwal (T)  = 1 H 

Total peralatan tidak beroperasi = 5 H 

Maka, AOT  (Februari) = 672 – (4+1) 

AOT  (Februari) = 672 – 5 

AOT  (Februari) = 667 H 

 

 Untuk AOT Pemeliharaan  genset Pada  bulan Maret 

Berjadwal (S)   = 4 H 

Tidak berjadwal (T)  = 0 H 

Total peralatan tidak beroperasi = 4 H 

Maka, AOT  (Maret) = 744 – (4+ 0) 

AOT  (Maret) = 744 –4 

AOT  (Maret) = 740 H 

 

 Untuk AOT Pe lme lliharaan  gelnse lt Pada  bulan April 

Be lrjadwal (S)   = 4 H 

Tidak belrjadwal (T)  = 0 H 

Total pelralatan tidak belrope lrasi = 4 H 

Maka, AOT  (April) = 720 – (4+ 0) 

AOT  (April) = 720 – 4 

AOT  (April) = 716 H 

 

 Untuk AOT Pe lme lliharaan  gelnse lt Pada  bulan Meli 

Be lrjadwal (S)   = 4 H 

Tidak belrjadwal (T)  = 0 H 

Total pelralatan tidak belrope lrasi = 4 H 

Maka, AOT  (Me li) = 744 – (4+ 0) 

AOT  (Me li) = 744 – 4 

AOT  (Me li) = 740 H 

 

 Untuk AOT Pemeliharaan  genset Pada  bulan Juni 
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Berjadwal (S)   = 4 H 

Tidak berjadwal (T)  = 0 H 

Total peralatan tidak beroperasi = 4 H 

Maka, AOT  (Juni) = 720 – (4+ 0) 

AOT  (Juni) = 720 –4 

AOT  (Juni) = 716 H 

 

 Untuk AOT Pemeliharaan  genset Pada  bulan Juli 

Berjadwal (S)   = 4 H 

Tidak berjadwal (T)  = 1 H 

Total peralatan tidak beroperasi = 5 H 

Maka, AOT  (Juli) = 744 – (4+ 1) 

AOT  (Juli) = 744 – 5 

AOT  (Juli) = 739 H 

 

 Untuk AOT Pe lme lliharaan  gelnse lt Pada  bulan Agustus 

Be lrjadwal (S)   = 4 H 

Tidak belrjadwal (T)  = 0 H 

Total pelralatan tidak belrope lrasi = 4 H 

Maka, AOT  (Agustus) = 744 – (4+ 0) 

AOT  (Agustus) = 744 – 4 

AOT  (Agustus) = 740 H 

 

 Untuk AOT Pemeliharaan  genset Pada  bulan September 

Berjadwal (S)   = 4 H 

Tidak berjadwal (T)  = 1 H 

Total peralatan tidak beroperasi = 5 H 

Maka, AOT  (September) = 720 – (4+ 1) 

AOT  (September) = 720 – 5 

AOT  (September) = 715 H 
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 Untuk AOT Pemeliharaan  genset Pada  bulan Oktober 

Berjadwal (S)   = 4 H 

Tidak berjadwal (T)  = 0 H 

Total peralatan tidak beroperasi = 5 H 

Maka, AOT  (Oktober) = 744 – (4+ 0) 

AOT  (Oktober) = 744 – 4 

AOT  (Oktober) = 740 H 

 

 Untuk AOT Pemeliharaan  genset Pada  bulan November 

Berjadwal (S)   = 4 H 

Tidak berjadwal (T) = 0 H 

Total peralatan tidak beroperasi = 4 H 

Maka, AOT  (November) = 720 – (4+ 0) 

AOT  (November) = 720 – 4 

AOT  (November) = 716 H 

 

 Untuk AOT Pe lme lliharaan  gelnse lt Pada  bulan Delse lmbe lr 

Be lrjadwal (S)   = 4 H 

Tidak belrjadwal (T)  = 0 H 

Total pelralatan tidak belrope lrasi = 4 H 

Maka, AOT  (De lse lmbe lr) = 744 – (4+ 0) 

AOT  (De lse lmbe lr) = 744 – 4 

AOT  (De lse lmbe lr) = 740 H 

 

5. Pe lrhitungan AOT ge lnse lt pada tahun 2020 

 

 Untuk AOT Pe lme lliharaan  gelnse lt Pada  bulan Januari 

Be lrjadwal (S)   = 4 H 

Tidak belrjadwal (T)   = 1 H 

Total pelralatan tidak belrope lrasi = 5 H 

Maka, AOT  (Januari) = 744 – (4+ 1) 
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AOT  (Januari) = 744 – 5 

AOT  (Januari) = 739 H 

 

 Untuk AOT Pemeliharaan  genset Pada  bulan Februari 

Berjadwal (S)   = 4 H 

Tidak berjadwal (T)   = 0 H 

Total peralatan tidak beroperasi = 4 H 

Maka, AOT  (Februari) = 696 – (4+0) 

AOT  (Februari) = 696 – 4 

AOT  (Februari) = 692 H 

 

 Untuk AOT Pemeliharaan  genset Pada  bulan Maret 

Berjadwal (S)   = 4 H 

Tidak berjadwal (T)  = 0 H 

Total peralatan tidak beroperasi = 4 H 

Maka, AOT  (Maret) = 744 – (4+ 0) 

AOT  (Maret) = 744 – 4 

AOT  (Maret) = 740 H 

 

 Untuk AOT Pemeliharaan  genset Pada  bulan April 

Berjadwal (S)   = 4 H 

Tidak berjadwal (T)  = 0 H 

Total peralatan tidak beroperasi = 4 H 

Maka, AOT  (April) = 720 – (4+ 0) 

AOT  (April) = 720 – 4 

AOT  (April) = 716 H 

 

 Untuk AOT Pe lme lliharaan  gelnse lt Pada  bulan Meli 

Be lrjadwal (S)   = 4 H 

Tidak belrjadwal (T)  = 1 H 

Total pelralatan tidak belrope lrasi = 5 H 
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Maka, AOT  (Me li) = 744 – (4+ 1) 

AOT  (Me li) = 744 – 5 

AOT  (Me li) = 739 H 

 Untuk AOT Pemeliharaan  genset Pada  bulan Juni 

Berjadwal (S)   = 4 H 

Tidak berjadwal (T)  = 0 H 

Total peralatan tidak beroperasi = 4 H 

Maka, AOT  (Juni) = 720 – (4+ 0) 

AOT  (Juni) = 720 – 4 

AOT  (Juni) = 716 H 

 

 Untuk AOT Pe lme lliharaan  gelnse lt Pada  bulan Juli 

Be lrjadwal (S)   = 4 H 

Tidak belrjadwal (T)  = 0 H 

Total pelralatan tidak belrope lrasi = 4 H 

Maka, AOT  (Juli) = 744 – (4+ 0) 

AOT  (Juli) = 744 – 4 

AOT  (Juli) = 740 H 

 

 Untuk AOT Pe lme lliharaan  gelnse lt Pada  bulan Agustus 

Be lrjadwal (S)   = 4 H 

Tidak belrjadwal (T)  = 0 H 

Total pelralatan tidak belrope lrasi = 4 H 

Maka, AOT  (Agustus) = 744 – (4+ 0) 

AOT  (Agustus) = 744 – 4 

AOT  (Agustus) = 740 H 

 

 Untuk AOT Pemeliharaan  genset Pada  bulan September 

Berjadwal (S)   = 4 H 

Tidak berjadwal (T)  = 0 H 

Total peralatan tidak beroperasi = 4 H 
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Maka, AOT  (September) = 720 – (4+ 0) 

AOT  (September) = 720 – 4 

AOT  (September) = 716 H 

 

 Untuk AOT Pe lme lliharaan  gelnse lt Pada  bulan Oktobelr 

Be lrjadwal (S)   = 4 H 

Tidak belrjadwal (T)  = 0 H 

Total pelralatan tidak belrope lrasi = 4 H 

Maka, AOT  (Oktobe lr) = 744 – (4+ 0) 

AOT  (Oktobe lr) = 744 – 4 

AOT  (Oktobe lr) = 740 H 

 

 Untuk AOT Pe lme lliharaan  gelnse lt Pada  bulan Nove lmbe lr 

Be lrjadwal (S)   = 4 H 

Tidak belrjadwal (T)  = 1 H 

Total pelralatan tidak belrope lrasi = 4 H 

Maka, AOT  (Nove lmbe lr) = 720 – (4+ 1) 

AOT  (Nove lmbe lr) = 720 – 5 

AOT  (Nove lmbe lr) = 715 H 

 

 Untuk AOT Pemeliharaan  genset Pada  bulan Desember 

Berjadwal (S)   = 4 H 

Tidak berjadwal (T)  = 0 H 

Total peralatan tidak beroperasi = 4 H 

Maka, AOT  (Desember) = 744 – (4+ 0) 

AOT  (Desember) = 744 –4 

AOT  (Desember) = 740 H 
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Tabel 7. Hasil Perhitungan AOT Genset genset 2016-2020 

Tahun Bulan 

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nov Des 

2016 740 691 740 716 740 739 740 739 716 740 716 739 

2017 740 668 739 716 740 716 739 740 716 740 715 740 

2018 739 668 740 716 740 715 740 740 716 739 716 740 

2019 740 667 740 716 740 716 739 740 715 740 716 740 

2020 739 692 740 716 739 716 740 740 716 740 715 740 

 

 

e. Mean Between Failures (MTBF) 

Me lan Timel Be ltwe le ln Failurels (MTBF) ialah Waktu rata-rata antara kelrusakan 

dan juga waktu opelrasi untuk melngukur kinelrja delngan melnghitung jumlah 

ke lgagalan dan jumlah waktu aktual kine lrja pelralatan. Dan ditulis dalam 

pe lrsamaan 2.3 selbagai belrikut  : 

MTBF =   𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 (𝐴𝑂𝑇) 

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐾𝑒𝑔𝑎𝑔𝑎𝑙𝑎𝑛 𝐷𝑎𝑙𝑎𝑚 1 𝑇𝑎ℎ𝑢𝑛.......................................(2.3) 

 
 

1. Pe lrhitungan MTBF untuk ge lnse lt pada tahun 2016 

 

 MTBF Jan = 
   

 
 =  740 H 

 

 MBTF Fe lb 0  

 

 

 MBTF Mar 0 H 
 

 MBTF Apr 0 H  
 

 MBTF Me li 0 H 
 

 MBTF Juni 0 H 
 

 MBTF Juli 0 H 
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 MBTF Agu 0 H 
 

 MBTF Se lp 0 H  
 

 MTBF Okt = 
   

 
 =  370 H 

 

 MTBF Nov 0 H 
 

 MTBF De ls 0 H 
 

 

2. Pe lrhitungan MTBF untuk ge lnse lt pada tahun 2017 

 MTBF Jan  0 H  
 

 MBTF Fe lb 0 H 

 

 

 MBTF Mar = 
   

 
 =  739 H 

 

 MBTF Apr = 0 H  
 

 MBTF Me li 0 H 
 

 MBTF Juni 
   

 
 =  716 

 

 MBTF Juli 0 H 
 

 MBTF Agu 0 H 
 

 MBTF Se lp 0 H  
 

 MTBF Okt 0 H  
 

 MTBF Nov 0 H 
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 MTBF De ls =  
   

 
 =  370 H 

 

3. Pe lrhitungan MTBF untuk ge lnse lt pada tahun 2018 

 MTBF Jan  0 H  
 

 MBTF Fe lb 0 H 

 

 

 MBTF Mar 0 H 
 

 MBTF Apr = 
   

 
 =  739 H 

 

 MBTF Me li 0 H 
 

 MBTF Juni   H 
 

 MBTF Juli 0 H 
 

 MBTF Agu 0 H 
 

 MBTF Se lpt = 
   

 
 =  358 H 

 

 MTBF Okto 0 H  
 

 MTBF Nov 0 H 
 

 MTBF De ls 0 H  
 

4. Pe lrhitungan MTBF untuk ge lnse lt pada tahun 2019 

 

 MTBF Jan  = 
   

 
 =  740 H 

 

 MBTF Fe lb 0 H 
 

 MBTF Mar 0 H 
 

 MBTF Apr 0 H  
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 MBTF Me li 0 H 
 

 MBTF Juni   H 
 

 MBTF Juli 0 H 
 

 MBTF Agus 0 H 
 

 MBTF Se lpt 0 H 
 

 MTBF Okt 0 H  
 

 MTBF Nov = 
   

 
 =  358 H 

 

 MTBF De ls 0 H  
 

 

5. Pe lrhitungan MTBF untuk ge lnse lt pada tahun 2020 
 

 MTBF Jan  = 
   

 
 =  740 H 

 

 MBTF Fe lb 0 H 
 

 

 MBTF Mar 0 H 
 

 MBTF Apr = 
   

 
 =  739 H 

 

 MBTF Me li 0 H 
 

 MBTF Juni = 
   

 
 =  716 H 

 

 MBTF Juli 0 H 
 

 MBTF Agu 0 H 
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 MBTF Se lpt 0 H 
 

 MTBF Okt 0 H  
 

 MTBF Nov 0 H 
 

 MTBF De ls = 
   

 
 =  716 H 

 

 

Tabel 8. Hasil Perhitungan MTBF genset 2016-2020 

Tahun Bulan  

Jan Fe lb Mar Apr Me li Jun Jul Agu Se lp Okt Nov De ls Rata-

Rata 

2016 740 0 0 0 0 0 0 0 0 370 0 0 92,5 

2017 0 0 739 0 0 716 0 0 0 0 0 370 90 

2018 0 0 0 739 0 0 0 0 358 0 0 0 92,5 

2019 740 0 0 0 0 0 0 0 0 0 358 0 91,5 

2020 0 0 0 0 716 0 0 0 0 0 0 740 91 
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Gambar 2.Grafik MTBF genset 2016-2020 

 
 

f. Kehandalan (Reliability) 

Tingkat kelhandalan ge lnse lt digunakan  untuk melngukurr se ljauh mana suatu 

siste lm atau pelralatan dapat belropelrasi tanpa melngalami kelgagalan atau 

gangguan dalam jangka waktu telrte lntu.tingkat handal se lbuah ge lnse lt jika di 

ukur de lngan ke lhandalan yang maksimal yang mana pe lrsamaan untuk melncari 

nilai kelhandalan ditulis dalam pelrsamaan 2.4 se lbagai be lrikut. 

g. R = 100.𝑒−𝑡/𝑚, Dimana el = 2,718........................................................(2.4) 

 

1. Pe lrhitungan tingkat kelhandalan tahun 2016. 

 

 R Jan  =           
 

   
 

R Jan  = 99,86% 

 

 R Febr  =           
 

   
 

R Feb  = 100% 

 

 R Mar   =          
 

   
 

R Mar  = 100% 
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 R Apr  =          
 

   
 

R Apr    = 100% 

 

 R Mei   =          
 

   
 

R Mei  = 100% 

 

 R Juni  =          
 

   
 

R Juni   = 100% 

 

 R Juli   =          
 

   
 

R Juli  = 100% 

 

 R Agu  =          
 

   
 

R Agus  = 100% 

 

 R Sept  =          
 

   
 

R Sept   = 100% 

 

 R Okt  =          
 

   
 

R Okt  = 99,72% 

 

 R Nov  =          
 

   
 

R Nov   = 100% 

 

 R Des  =          
 

   
 

R Des  = 100% 
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2. Perhitungan tingkat kehandalan tahun 2017. 

 

 R Jan  =          
 

   
 

R Jan  = 100% 

 

 R Feb  =          
 

   
 

R Feb  = 100% 

 

 R Mar   =          
 

   
 

R Mar  = 99,86% 

 

 R Apr  =          
 

   
 

R Apr  = 100% 

 

 R Mei   =          
 

   
 

R Mei  = 100% 

 

 R Juni  =          
 

   
 

R Juni  = 99,86% 

 

 R Juli   =          
 

   
 

R Juli  = 100% 

 

 R Agu  =          
 

   
 

R Agu  = 100% 

 

 R Sept  =          
 

   
 

R Sept   = 100% 
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 R Okt  =          
 

   
 

R Okt  = 100% 

 

 R Nov  =          
 

   
 

R  Nov = 100% 

 

 R Des  =          
 

   
 

R Des  = 99,72% 

 

3. Perhitungan tingkat kehandalan tahun 2018. 

 

 R Jan  =          
 

   
 

R Jan  = 100% 

 

 R Feb  =          
 

   
 

R Feb  = 100% 

 

 R Mar   =          
 

   
 

R Mar  = 100% 

 

 R Aprl  =          
 

   
 

R Apr   = 99,86% 

 

 R Mei   =          
 

   
 

R Mei  = 100% 

 

 R Juni  =          
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R Juni   = 99,72% 

 

 R Juli   =          
 

   
 

R Juli  = 100% 

 

 R Agu  =          
 

   
 

R Agu  = 100% 

 

 R Sep  =          
 

   
 

R Sept   = 99,72% 

 

 R Okto  =          
 

   
 

R Okto  = 100% 

 

 R Nov  =          
 

   
 

R Nov   = 100% 

 

 R Des  =          
 

   
 

R Des  = 99,72% 

 

4. Perhitungan tingkat kehandalan tahun 2019. 

 

 R Jan  =          
 

   
 

R Jan  = 99,86% 

 

 R Feb  =          
 

   
 

R Feb  = 100% 
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 R Mar  =          
 

   
 

R Mar  = 100% 

 

 R Apr  =          
 

   
 

R Apr  = 100% 

 

 R Mei  =          
 

   
 

R Mei  = 100% 

 

 R Juni  =          
 

   
 

R Juni   = 100% 

 

 R Juli   =          
 

   
 

R Juli  = 100% 

 

 R Agu  =          
 

   
 

R Agu  = 100% 

 

 R Sep  =          
 

   
 

R Sep   = 100% 

 

 R Okt  =          
 

   
 

R Okt  = 100%  

 

 R Nov  =          
 

   
 

R Nov   = 100% 

 

 R Des  =          
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R Des  = 100% 

 

5. Perhitungan tingkat kehandalan tahun 2020. 

 

 R Jan  =           
 

   
 

R Jan  = 100% 

 

 R Feb  =           
 

   
 

R Feb   = 100% 

 

 R Mar   =          
 

   
 

R Mar  = 100% 

 

 R Apr  =          
 

   
 

R Apr    = 100% 

 

 R Mei   =          
 

   
 

R Mei  = 99,86% 

 

 R Juni  =          
 

   
 

R Juni   = 100% 

 

 R Juli   =          
 

   
 

R Juli  = 100% 

 

 R Agu  =          
 

   
 

R Agu  = 100% 
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 R Sept  =          
 

   
 

R Sept   = 100% 

 

 R Oktober =          
 

   
 

R Oktober = 100% 

 

 R Nov  =          
 

   
 

R Nov   = 100% 

 

 R Des  =          
 

   
 

R Des  = 99,86% 

Untuk me lncari nilai kelhandala ge lnse lt 2016 s/d 2020 dilakukan 

pe lrhitungan yang sama selpe lrti pelrhitungan diatas dan hasilnya ditunjukkan pada  

 

Tabel 9. Rata-Rata Tingkat kehandalan Genset Tahun 2016 s/d 2020 

Tahun Bulan 

Jan Fe lb Mar Apr Me li Jun Jul Agu Se lp Okt Nov De ls Rata- 

Rata 

2016 99,86 100 100 100 100 100 100 100 100 99,72 100 100 99,96 

2017 100 100 99,86 100 100 99,86 100 100 100 100 100 100 99,98 

2018 100 100 100 99,86 100 100 100 100 99,72 100 100 100 99,96 

2019 99,86 100 100 100 100 100 100 100 100 100 99,72 100 99,96 

2020 100 100 100 100 99,86 100 100 100 100 100 100 99,86 99,98 
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Ke lte lrangan : Kurang 70% (Sangat se lring me lngalami gangguan) 

Le lbih dari 70%  kurang dari 95% (Se lring melngalami 

gangguan) 

Le lbih dari 95% (Jarang melngalami gangguan)  

 

Gambar 3. Grafik Kehandalan genset 2016-2020 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

h. Tingkat ketersediaan (Availability) 

Tingkat Ke lte lrse ldian atau (Availability ) ini  digunakan untuk me lngukur se ljauh 

mana suatu sistelm atau pelralatan dapat belrope lrasi saat dipelrlukan, tanpa 

melngalami gangguan atau kelgagalan. Ini adalah meltrik yang me lnggambarkan 

se lbe lrapa selring pe lralatan atau sistelm te lrse ldia untuk digunakan. Tingkat 

Ke lte lrse ldiaan umumnya dihitung de lngan melmbandingkan waktu yang pe lralatan 

atau sistelm telrse ldia untuk belrope lrasi delngan total waktu yang diharapkan atau 

yang diinginkan untuk digunakan. maka dari itu Pelrsamaan untuk melncari nilai 

ke lhandalan ditulis dalam pelrsamaan 2.5 se lbagai belrikut 
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A= =
                               

                                   
      

 

 

 

 

1. Pe lrhitungan tingkat kelte lrseldiaan ge lnse lt Tahun 2016. 

 

 A Januari = 
   

   
            

 

 A Fe lbruari = 
   

   
            

 

 A Mare lt = 
   

   
            

 

 A April  = 
   

   
            

 

 A Me li  = 
   

   
            

 

 A Juni  = 
   

   
            

 

 A Juli  = 
   

   
            

 

 A Agustus = 
   

   
            

 

 A Se lpte lmbelr = 
   

   
            

 

 A Oktobe lr = 
   

   
            

 

 A Nove lmbe lr = 
   

   
            

 

 A De lse lmbe lr =  
   

   
            

 

 

2. Pe lrhitungan tingkat kelte lrseldiaan ge lnse lt Tahun 2017. 
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 A Januari = 
   

   
            

 

 A Fe lbruari = 
   

   
            

 

 A Mare lt = 
   

   
            

 

 A April  = 
   

   
            

 

 A Me li  = 
   

   
            

 

 A Juni  = 
   

   
            

 

 A Juli  = 
   

   
            

 

 A Agustus = 
   

   
            

 

 A Se lpte lmbelr = 
   

   
            

 

 A Oktobe lr = 
   

   
            

 

 A Nove lmbe lr = 
   

   
            

 

 A De lse lmbe lr =  
   

   
            

Untuk melncari nilai keltelrse ldiaan (A) ge lnse lt Tahun 2016 s/d 2020 dilakukan 

pe lrhitungan yang sama selpe lrti pelrhitungan diatas dan hasilnya adalah : 

Tabel 10. Rata-Rata Tingkat ketersediaan masing-masing Genset Tahun 2016 s/d 

2020 

Tahun Bulan 

Jan Fe lb Mar Apr Me li Jun Jul Agu Se lp Okt Nov De ls Rata- 

Rata 

2016                                                             99,36 
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2017                                                             99,35 

2018                                                             99,36 

2019                                                             99,36 

2020                                                             99,38 

  

Ke lte lrangan: Kurang 70% (Sangat se lring me lngalami gangguan) 

Le lbih dari 70%  kurang dari 95% (Se lring melngalami 

gangguan) 

Le lbih dari 95% (Jarang melngalami gangguan)  

 

Gambar 4. Grafik Ketersediaan genset 2016-2020 
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BAB 5 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Analisis Preventive Maintenance Generator set Emergency 

Analisis dilakukan di selbuah ge lnrator selt yang be lrada di selbuah ge ldung hote ll.. 

Pe lne lrlitian dilakukan pada relntang waktu yang cukup lama, yaitu se llama 5 

tahun yakni tahun 2016-2020. Maka dari itu analisis  dilakukan untuk melncari 

tingkat kelhandalan dan juga kelte lrseldiaan pada gelne lrator selt apakah sudah 

se lsuai delnngan ke lte lntuan yang be lrlaku yaitu Nomor : SKE lP/157/IX/2003  dan 

juga Surat Keputusan (SKEP) Direktorat Jenderal Perhubungan Udara No.157 

Tahun 2003. Se llain daripada tingkat ke lte lrse ldiaan dan juga ke lhandalan dari 

ge lne lrator se lt ada juga data pelndukung yang mana data ini di ambil untuk 

melndukung nilai tingkat keltelrse ldiaan dan juga ke lhandalan pada ge lnelrator selt 

dan data telrse lbuat ialah ,AOT (Actual ope lrating timel) waktu aktual waktu 

ge lnse lt be lrope lrasi, SOT ( Spe lcifield Ope lrating time l) yaitu waktu spe lsifik ge lnse lt 

be lropelrasi dan juga MTBF ( Me lan timel Be ltwe le ln Failure ls) yaitu waktu 

ke lgagalan ge lnse lt atau waktu ge lnse lt tidak be lropelrasi baik karelna rusak ataupun 

pe lrawatan pada ge lnse lt maka dari data itu se lmua akan dihasilkan kelsimpulan 

dari tingkat kelhandalan dan kelte lrse ldiaan pada ge lne lrator selt. 

 

4.2 Data Hasil Analisis Preventive Maintenance Generator set Emergency 

Dari data hasil analisis ini melnunjukan hasil kelte lrse ldian dan  juga kelhandalan 

pada ge lne lrator selt elmelrge lncy ini de lngan hasil belrikut : 

1. Data hasil kelhandalan gelne lrator selt e lmelrge lncy  

Ke lhandalan ge lnrator selt ini digunakan  untuk melngukurr se ljauh mana 

suatu sistelm atau pelralatan dapat belrope lrasi tanpa melngalami kelgagalan 

atau gangguan dalam jangka waktu telrte lntu.tingkat handal selbuah ge lnse lt 

jika di ukur delngan ke lhandalan yang maksimal. Dan belrikut adalah hasil 

tingkat kelhandalan gelne lrator selt. 
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Tabel 11.Hasil Data hasil kehandalan genrator set Emergency 

Tahun Bulan 

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nov Des Rata- 

Rata 

2016 99,86 100 100 100 100 100 100 100 100 99,72 100 100 99,96 

2017 100 100 99,86 100 100 99,86 100 100 100 100 100 100 99,98 

2018 100 100 100 99,86 100 100 100 100 99,72 100 100 100 99,96 

2019 99,86 100 100 100 100 100 100 100 100 100 99,72 100 99,96 

2020 100 100 100 100 99,86 100 100 100 100 100 100 99,86 99,98 

 

Ke lte lrangan: Kurang 70% (Sangat se lring me lngalami gangguan) 

Le lbih dari 70%  kurang dari 95% (Se lring melngalami 

gangguan) 

Le lbih dari 95% (Jarang melngalami gangguan)  

 

Gambar 5. Grafik hasil perhitungan tingkat rata-rata kehandalan genset 2016-2020 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



59 

 

 

 

Dari data sellama 5 tahun yakni tahun 2016-2020 maka dapat dilihat dari 

ke ltelntuan yang be lrlaku bahwasanya ge lnelrator selt elme lrge lncy ini tingat 

pre lelntase l kelhandalannya le lbih dari 95% se lsuai de lngan re lgulasi Nomor : 

SKE lP/157/IX/2003  dan juga Surat Keputusan (SKEP) Direktorat Jenderal 

Perhubungan Udara No.157 Tahun 2003. yang be lrarti ge lne lrator selt ini sagat 

jarang melngalami kelrusakan dan juga baik tingkat kelhandalannya. 

 

2. Data Hasil Tingkat Ke lte lrse ldiaan Ge lnelrator Se lt Elme lrge lncy 

ini  digunakan untuk melngukur se ljauh mana suatu sistelm atau pelralatan dapat 

be lropelrasi saat dipelrlukan, tanpa melngalami gangguan atau ke lgagalan. Ini 

adalah meltrik yang me lnggambarkan se lbe lrapa selring pe lralatan atau sistelm 

telrse ldia untuk digunakan. Dan be lrikut adalah data hasil dari tingkat 

ke ltelrse ldiaan gelne lrator selt 

 

Tabel 12.Hasil Rata-Rata Tingkat ketersediaan Genset Tahun 2016 s/d 2020 

Tahun Bulan 

Jan Fe lb Mar Apr Me li Jun Jul Agu Se lp Okt Nov De ls Rata- 

Rata 

2016 99,86 100 100 100 100 100 100 100 100 99,72 100 100 99,96 

2017 100 100 99,86 100 100 99,86 100 100 100 100 100 100 99,98 

2018 100 100 100 99,86 100 100 100 100 99,72 100 100 100 99,96 

2019 99,86 100 100 100 100 100 100 100 100 100 99,72 100 99,96 

2020 100 100 100 100 99,86 100 100 100 100 100 100 99,86 99,98 

 

Ke lte lrangan: Kurang 70% (Sangat se lring me lngalami gangguan) 

Le lbih dari 70%  kurang dari 95% (Se lring melngalami 

gangguan) 

Le lbih dari 95% (Jarang melngalami gangguan)  
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Gambar 6. Grafik Hasil Ketersediaan genset 2016-2020 

 

 

Dari data sellama 5 tahun yakni tahun  2016-2020 maka dapat dilihat dari 

ke ltelntuan yang be lrlaku bahwasanya ge lne lrator selt elmelrge lncy ini tingat prelelntasel 

ke ltelrse ldiaannya le lbih dari 95% se lsuai delngan re lgulasi Nomor : 

SKE lP/157/IX/2003  dan juga Surat Keputusan (SKEP) Direktorat Jenderal 

Perhubungan Udara No.157 Tahun 2003. yang be lrarti ge lne lrator selt ini sagat 

jarang melngalami kelrusakan dan juga baik tingkat kelte lrse ldiaannya 
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BAB 6 

KESIMPULAN 

Be lrdasarkan analisis yang dilakukan, maka kelsimpulan telrkait ge lnelrator se lt 

e lmelrge lnce ly ini ialah selbagai belrikut: 

1. Hasil analisis melnunjukkan bahwa rata-rata kelhandalan pada gelnse lt se llama 

pe lriodel 2016-2020 ditunjukkan pada Tabe ll 4.8. Tingkat kelandalan rata-rata 

ge lnse lt tahun 2016 selbe lsar 99,96%, tahun 2017 melningkat melnjadi 99,98%, 

tahun 2018 melnjadi 99.96% di tahun 2019 melnjadi 99,96%, kelmudian di tahun 

2020 naik lagi melnjadi 99,98%. Melnurut SKE lP 15/IX/03, dari data yang ada 

dapat dikeltahui bahwa kelandalan masing-masing ge lnse lt te lrmasuk dalam 

ke llompok “jarang rusak” (R ≥95%). 

 

2. Hasil Analisis me lnunjukkan tingkat kelte lrse ldiaan ge lnse lt pada pelriodel 2016-

2020 se lsuai Tabell 4.9. Tingkat ke ltelrse ldiaan ge lnse lt se lbe lsar 99,96% pada tahun 

2016, 99,98% pada tahun 2017, 99,96% pada tahun 2018, 99,96% pada tahun 

2019, 99,96% pada tahun 2019 dan 99,28% pada tahun 2016%. Be lrdasarkan 

SKE lP 15/IX/03, dari data yang ada, tingkat keltelrse ldiaan masing-masing ge lnse lt 

telrmasuk dalam kellompok rusak ringan (R ≥95%). 

Maka dari ini dapat disimpulkan bahwasanya ge lne lrator selt e lmelrge lncy ini 

melmiliki tingkat kelte lrse ldiaan dan kelhandalan yang baik se lsuai delngan ke ltelntuan 

dan proseldur yang be lrlaku. Delngan de lmikian data telrse lbut dapat belrfungsi 

se lbagai bahan elvaluasi pe lme lliharaan ge lnelrator se lt (ge lnse lt) agar se llalu dapat 

melningkatkan kinelrja telrhadap tingkat kelhandalan selrta keltelrse ldiaan pada 

ge lne lrator se lt (ge lnse lt).  

 

 

 

 



62 

 

 

 

SARAN 

Belum ada parameter perhitungan dari perusahaan terkait penilaian maka dari itu 

bisa di buatkan aplikasi yang bisa menghitung Spe lsifie ld Opelrating Timel 

(SOT),Actual Ope lrating Timel (AOT) ,Me lan Timel Be ltwe le ln Failure ls (MTBF), 

Ke lhandalan (Re lliability), Ke lte lrse ldiaan (Availability) untuk mencakup data yang 

ada dan memudahkan perusahaan menganalisa data yang ada 
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Spesifikasi pada genset  

 

Pengecekan runtin yang biasa dilakukan pada genset 
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Data Pengeckan berjadwal pada genset 
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Data Genset Tidak beroperasi karena pengecekan  
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ABSTRAK 

 

Implementasi Detektor Suhu dan Kelembaban Tanah Guna Observasi dalam 

Pemeliharaan Tanaman Cabai 

 

Nisrina Febby Fakhirah 

 

Untuk menghindari timbulnya berbagai masalah dalam budidaya tanaman cabai, 

perlu dilakukan usaha pemeliharaan secara baik dan benar. Observasi atau 

pengamatan merupakan salah satu dari 4 hal utama dalam pemeliharaan tanaman 

cabai. Upaya ini dilakukan untuk mencapai efektifitas dan hasil akhir yang 

maksimal. Sehingga, budidaya tanaman cabai dapat dilakukan secara berkelanjutan 

dan produknya aman untuk dikonsumsi. Beberapa parameter yang perlu 

diperhatikan dalam budidaya tanaman cabai adalah suhu dan kelembaban tanah. 

penelitian ini akan membahas tentang bagaimana cara merancang detektor suhu dan 

kelembaban tanah serta implementasinya pada tanaman cabai di wilayah yang 

berbeda-beda. Sensor yang digunakan yaitu sensor tekanan udara BMP 280 dan 

sensor kelembaban tanah FC-28. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan suhu 

dan kelembaban tanah di wilayah tertentu menggunakan detektor yang dirancang, 

kemudian membandingkannya dengan HTC-01 dan soil tester. Apabila rancangan 

detektor ini sukses, maka penelitian selanjutnya akan diimplementasikan pada 

tanaman cabai di wilayah yang berbeda-beda. Penelitian ini menggunakan dua 

metode penelitian, yaitu metode observasi partisipan dan metode uji akurasi sensor. 

Berdasarkan data hasil pengukuran, daerah Pegunungan paling cocok untuk 

tanaman cabai karena memiliki suhu ±31°C serta kelembaban tanah ±70%RH dan 

telah diketahui bahwa Sensor BMP 280 dan sensor FC-28 memiliki akurasi > 95% 

jika dibandingkan dengan alat ukur lain. 

 

Kata Kunci : Arduino Uno, BMP 280, FC-28, Sensor 
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ABSTRACT 

 

Implementation of Soil Temperature and Moisture Detection for Observation 

in Chili Plant Maintenance 

 

Nisrina Febby Fakhirah 

 

To avoid the emergence of various problems in the cultivation of chili plants, it is 

necessary to do maintenance efforts properly and correctly. Observation or 

observation is one of the 4 main things in the maintenance of chili plants. This effort 

is made to achieve maximum effectiveness and final results. Thus, the cultivation 

of chili plants can be carried out sustainably and the products are safe for 

consumption. Some parameters that need to be considered in the cultivation of chili 

plants are soil temperature and humidity. This research will discuss how to design 

a soil temperature and humidity detector and its implementation on chili plants in 

different regions. The sensors used are BMP 280 air pressure sensor and FC-28 soil 

moisture sensor. This research aims to determine the temperature and soil moisture 

in a certain area using the designed detector, then compare it with HTC-01 and soil 

tester. If this detector design is successful, then further research will be 

implemented on chili plants in different regions. This research uses two research 

methods, namely the participant observation method and the sensor accuracy test 

method. Based on the measurement data, the mountainous area is most suitable for 

chili plants because it has a temperature of ±31°C and soil moisture of ±70%RH 

and it is known that the BMP 280 Sensor and FC-28 sensor have an accuracy of > 

95% when compared to other measuring instruments. 

 

Keywords : Arduino Uno, BMP 280, FC-28, Sensor 
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BAB 1 PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Indonesia merupakan negara yang mengandalkan sektor pertanian sebagai 

sumber mata pencaharian dan penopang pembangunan. Meningkatnya jumlah 

kebutuhan pokok membuat para pelaku pertanian terdorong untuk 

meningkatkan hasil pertaniannya. Cabai merupakan salah satu komoditas 

bahan pangan pokok yang cukup digemari oleh masyarakat indonesia. 

Tanaman cabai memiliki daya adaptasi yang luas. Oleh karena itu, budidaya 

tanaman ini perlu dilakukan secara teratur hampir di seluruh wilayah indonesia, 

baik di dataran rendah maupun dataran tinggi. (Departemen Pertanian, 2009) 

Untuk menghindari timbulnya berbagai masalah dalam budidaya tanaman 

cabai, perlu dilakukan usaha pemeliharaan secara baik dan benar. Observasi 

atau pengamatan merupakan salah satu dari 4 hal utama dalam pemeliharaan 

tanaman cabai. Upaya ini dilakukan untuk mencapai efektifitas dan hasil akhir 

yang maksimal. Sehingga, budidaya tanaman cabai dapat dilakukan secara 

berkelanjutan dan produknya aman untuk dikonsumsi. Beberapa parameter 

yang perlu diperhatikan dalam budidaya tanaman cabai adalah suhu dan 

kelembaban tanah (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 

2013). 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi mendukung terbentuknya 

sensing technology. Dengan bantuan sensor yang terintegrasi memungkinkan 

petani cabai mengobservasi kondisi tanaman cabai secara akurat. Salah satu 

penelitian yang berkaitan dengan hal ini adalah “Monitoring Kelembaban 

Tanah Pertanian Menggunakan Soil Moisture Sensor FC-28 dan Arduino 

Uno”. Perancangan pada penelitian tersebut memanfaatkan sensor FC-28 dan 

arduino uno. Cara pengujian alatnya yaitu dengan membenamkan sensor FC-

28 ke tanah. Kemudian, sensor akan mengirimkan nilai ADC kelembaban 

tanah ke arduino uno dan mentransmisikannya ke layar komputer. Kekurangan 

dari alat tersebut adalah pendeteksian kelembaban tanah tidak ditampilkan 
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dalam bentuk prosentase. Sehingga, tidak diketahui berapa prosentase 

kelembaban tanah yang dapat terbaca oleh sensor tersebut (Husdi, 2018). 

Adapun penelitian lain yang berhubungan yaitu “Rancang Bangun Alat 

Penyiram Tanaman Otomatis Menggunakan Mikrokontroler Atmega328p 

dengan Sensor FC-28 V1.2”. Penelitian tersebut memanfaatkan sensor FC-28 

V1.2, arduino, LCD, relay, dan pompa air. Cara pengujian alatnya yaitu dengan 

membenamkan sensor FC-28 ke wadah yang berisi tanah dengan 3 kondisi 

berbeda. Hasil prosentase kelembaban tanah tersebut ditampilkan pada LCD 

dan pompa air akan aktif apabila berada di kondisi tertentu. Kekurangan dari 

alat ini adalah tidak dapat menampilkan suhu sekitar (Namora, 2020). 

 

Tabel 1- 1 Perbandingan Kedua Penelitian Terdahulu 

No Judul Penelitian Persamaan Perbedaan 

1. Monitoring Kelembaban 

Tanah Pertanian 

Menggunakan Soil 

Moisture Sensor FC-28 

dan Arduino Uno 

(Husdi, 2018) 

Dapat 

mendeteksi 

tingkat 

kelembaban 

tanah 

• Menggunakan 

sensor FC-28 

• Pendeteksian 

kelembaban tanah 

berdasarkan nilai 

ADC 

• Tidak terdapat 

penyiram tanaman 

otomatis 

2. Rancang Bangun Alat 

Penyiram Tanaman 

Otomatis Menggunakan 

Mikrokontroler 

Atmega328p dengan 

Sensor FC-28 V1.2 

(Namora, 2020) 

Dapat 

mendeteksi 

tingkat 

kelembaban 

tanah 

• Menggunakan 

sensor FC-28 V1.2 

• Pendeteksian 

kelembaban tanah 

ditampilkan dalam 

bentuk prosentase 

• Terdapat penyiram 

tanaman otomatis 

 

Berdasarkan temuan diatas, penelitian ini akan membahas tentang bagaimana 

cara merancang detektor suhu dan kelembaban tanah serta implementasinya 

pada tanaman cabai di wilayah yang berbeda-beda. Sensor yang digunakan 

yaitu sensor tekanan udara BMP 280 dan sensor kelembaban tanah FC-28. 
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Penelitian ini bertujuan untuk menentukan suhu dan kelembaban tanah di 

wilayah tertentu menggunakan detektor yang dirancang, kemudian 

membandingkannya dengan HTC-01 dan soil tester. Apabila rancangan 

detektor ini sukses, maka penelitian selanjutnya akan diimplementasikan pada 

tanaman cabai di wilayah yang berbeda-beda. Penerapan uji coba detektor ini 

berguna untuk menentukan daerah terbaik untuk ditanami tanaman tersebut. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan penjelasan pada latar belakang, terdapat beberapa rumusan 

masalah yang dapat diangkat pada penelitian ini, yakni sebagai berikut: 

1. Bagaimana cara merancang detektor suhu dan kelembaban tanah 

menggunakan sensor BMP 280 dan sensor FC-28. 

2. Berapa prosentase akurasi dari perbandingan kedua sensor dengan alat 

ukur yang ada di pasaran. 

3. Dimana wilayah terbaik untuk ditanami tanaman cabai. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Supaya penelitian ini tidak menyimpang dari perumusan masalah, maka 

dibutuhkan batasan, yakni sebagai berikut: 

1. Tanah yang dijadikan objek penelitian adalah jenis tanah Indonesia 

yang gembur dan mengandung unsur hara.  

2. Dalam perancangan detektor hanya akan dihitung nilai error, prosentase 

error, dan prosentase akurasi sebagai perbandingan dengan alat ukur 

lain. 

3. Detektor hanya dibandingkan dengan alat ukur yang ada di pasaran dan 

tidak dibandingkan dengan alat ukur standart. 

4. Pengambilan data dilakukan pada siang hari. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan yang ingin dicapai dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan suhu dan kelembaban tanah di tiga wilayah yang berbeda. 

2. Membandingkan rancangan detektor dengan alat ukur lain. 

 

1.5 Manfaat Penelitian  

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan beberapa manfaat, diantaranya 

sebagai berikut: 

1. Pengetahui kinerja detektor berdasarkan metode uji akurasi. 

2. Mengetahui wilayah terbaik untuk ditanami tanaman cabai. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Untuk memperoleh Proposal Skripsi yang sistematis, maka diperlukan 

sistematika penulisan sebagai berikut : 

BAB I : PENDAHULUAN 

Pada bab ini membahas tentang latar belakang, perumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan. 

BAB II : DASAR TEORI 

Pada bab ini membahas tentang uraian teori pendukung. 

BAB III : METODOLOGI 

Pada bab ini meliputi penjelasan tentang metode penelitian yang digunakan, 

alur perancangan, identifikasi kebutuhan, dan metode perancangan.  

BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini membahas tentang hasil pengujian dan analisa penelitian secara 

menyeluruh. 

BAB V : SIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini membahas tentang kesimpulan dan saran dari penelitian yang telah 

dilakukan. 
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BAB 2 DASAR TEORI 

2.1 Tanaman Cabai 

Cabai merupakan salah satu komoditas sayuran yang memiliki banyak manfaat 

serta bernilai ekonomi tinggi. Sayuran ini memiliki peluang pasar yang 

tergolong cukup besar dengan rata-rata konsumsi cabai 5 Kg/ Kapita/ Tahun 

(2003) dan 90 persen cabai dikonsumsi dalam bentuk segar. Untuk itu 

diperlukan budidaya cabai sesuai dengan Good Agriculture Practices (GAP) 

agar produksi cabai terus meningkat dan petani cabai bisa untung untuk 

kedepannya (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2013). 

 

2.2 Pemeliharaan Tanaman Cabai 

Tanaman cabai dapat tumbuh di wilayah Indonesia dari dataran rendah hingga 

dataran tinggi, baik pada daerah yang kurang hujan maupun yang sering hujan. 

Suhu yang sesuai untuk pertumbuhan tanaman ini yakni berkisar 25°C hingga 

27°C pada siang hari dan 18°C hingga 20°C pada malam hari. Tanaman cabai 

dapat tumbuh pada berbagai jenis tanah asal drainase dan aerasi tanah cukup 

baik selama pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Kelembaban tanah yang 

sesuai adalah 60%RH hingga 80%RH. Penyiraman tanaman cabai disesuaikan 

dengan keadaan tanahnya. Jika menurut pengamatan kondisi kelembaban tanah 

cenderung ideal maka tidak perlu dilakukan penyiraman air (Departemen 

Pertanian, 2007).  

Menurut organisasi pangan dan pertanian, dalam pemeliharaan tanaman cabai 

perlu memperhatikan 4 hal utama berikut untuk mencapai efektivitas dan hasil 

akhir yang maksimal, diantaranya (Food and Agriculture Organization of the 

United Nations, 2013): 

1. Sanitasi/kebersihan 

Menjaga kebersihan tanaman, air, perkakas dan hal-hal lain terkait 

berguna untuk menghindari munculnya penyakit pada tanaman. 
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2. Observasi/pengamatan 

Melakukan pengamatan secara rutin dan berkala terhadap kondisi 

tanaman agar tahu betul akan masalah yang timbul dan tindakan yang 

akan dilakukan. Faktor pengamatan sangat penting untuk efektivitas 

waktu dan tenaga. Kegiatan pengamatan salah satunya meliputi 

pengecekan suhu serta kelembaban tanah. 

3. Evaluasi 

Tidak mengabaikan evaluasi dan belajar dari pengalaman agar semakin 

mahir dan sigap untuk kedepannya. 

4. Aksi/tindakan 

Mengambil tindakan sesuai dengan permasalahannya dengan tepat 

guna supaya tidak ada pemborosan tenaga, waktu, dan biaya karena 

kesalahan aksi. 

 

2.3 Kenampakan Alam 

Kenampakan alam, juga disebut bentang alam, mencakup segala sesuatu yang 

dibentuk oleh peristiwa yang terjadi di alam. Kenampakan alam merujuk pada 

fitur geografis yang terbentuk di permukaan Bumi melalui proses alami seperti 

erosi, endapan, pergerakan lempeng tektonik, aktivitas vulkanik, dan 

sebagainya. Setiap kenampakan alam memiliki ciri khasnya sendiri dan 

terbentuk melalui interaksi kompleks antara faktor geologi, iklim, dan waktu. 

Suhu dan kelembaban tanah dapat bervariasi di setiap kenampakan alam, 

tergantung pada faktor-faktor seperti lokasi geografis, ketinggian, iklim 

regional, dan sebagainya. Berikut adalah bentuk kenampakan alam, diantaranya 

(Achmad et al., 2016): 

1. Pegunungan 

Pegunungan merupakan sekumpulan barisan bukit. Pegunungan 

disebabkan oleh proses lipatan dan patahan dari tenaga endogen. Di 

daerah pegunungan, suhu umumnya menurun seiring dengan kenaikan 

ketinggian. Di puncak gunung, temperatur bisa sangat dingin. 
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Kelembaban tanah di pegunungan dipengaruhi oleh curah hujan yang 

lebih tinggi dan drainase yang lebih baik di lereng gunung. 

2. Dataran Tinggi 

Dataran tinggi biasanya memiliki udara yang sejuk dan memiliki 

ketinggian lebih dari 500 meter di atas permukaan laut. Banyak 

aktivitas pertanian juga dilakukan di dataran tinggi. Suhu pada dataran 

tinggi umumnya lebih rendah daripada di daerah dataran rendah. Ini 

disebabkan oleh efek adiabatik, di mana udara di dataran tinggi 

mengalami penurunan suhu saat naik ke ketinggian yang lebih tinggi. 

Kelembaban tanah di dataran tinggi juga dapat bervariasi tergantung 

pada curah hujan dan drainase. Secara umum, dataran tinggi memiliki 

drainase yang lebih baik karena lereng yang curam, yang 

memungkinkan air mengalir dari tanah lebih cepat. 

3. Dataran Rendah 

Dataran rendah adalah daerah dengan ketinggian antara 0 dan 200 

meter di atas permukaan laut. Karena mudah dijangkau, banyak orang 

menggunakan dataran ini untuk pertanian, perumahan, dan tujuan 

lainnya. Di dataran rendah, suhu udara dapat bervariasi tergantung pada 

musim. Pada musim panas, suhu udara bisa cukup tinggi, sementara 

pada musim dingin, suhu udara bisa lebih rendah. Kelembaban tanah di 

dataran rendah dapat bervariasi tergantung pada curah hujan dan 

drainase lokal. 

 

2.4 Sensor 

Sensor merupakan komponen pendeteksi sinyal yang mana sinyal tersebut 

dihasilkan dari perubahan energi, seperti energi listrik, energi fisik, energi 

kimia, energi biologis, energi mekanik, dan sebagainya. Sensor dalam sistem 

instrumentasi adalah elemen sistem yang secara efektif berhubungan dengan 

proses dimana variabel diukur lalu menghasilkan output dalam format tertentu 

tergantung pada variabel input, dan kemudian dapat digunakan oleh bagian lain 
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dari sistem pengukuran. Sensor diproduksi dengan ukuran sangat kecil 

(nanometer) sehingga mudah digunakan dan hemat energi (Yusro, 2019). 

 

2.5 Sensor Tekanan Udara 

Sensor tekanan udara adalah perangkat elektronik yang digunakan untuk 

mengukur tekanan udara di sekitar lingkungannya. Sensor ini mendeteksi 

perbedaan tekanan antara udara di sekitarnya dengan tekanan referensi atau 

tekanan nol. Sensor tekanan udara dapat menggunakan berbagai prinsip kerja 

untuk mengukur tekanan udara. Sensor tekanan udara digunakan dalam 

berbagai aplikasi, termasuk sistem pengukuran dan kendali tekanan, aplikasi 

meteorologi, sistem keamanan, kendaraan udara, dan sistem pneumatik. 

Beberapa jenis sensor tekanan udara yang umum digunakan meliputi, 

diantaranya (Yusro, 2019): 

1. Sensor Piezoresistive 

Sensor ini menggunakan perubahan resistansi pada bahan 

piezoresistive (bahan yang mengalami perubahan resistansi ketika 

dikenai tekanan) untuk mengukur tekanan. Perubahan resistansi ini 

dikonversi menjadi sinyal listrik yang dapat diinterpretasikan sebagai 

nilai tekanan. 

2. Sensor Kapasitif 

Sensor kapasitif mengukur perubahan kapasitansi antara dua pelat atau 

permukaan yang dipisahkan oleh lapisan dielektrik ketika dikenai 

tekanan udara. Perubahan kapasitansi ini diubah menjadi sinyal 

tegangan atau arus yang sesuai dengan tekanan udara. 

3. Sensor Piezoelektrik 

Sensor piezoelektrik menghasilkan muatan listrik ketika dikenai 

tekanan mekanis. Perubahan muatan ini kemudian diubah menjadi 

sinyal listrik yang dapat diinterpretasikan sebagai tekanan udara. 
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4. Sensor Resonansi 

Sensor resonansi menggunakan prinsip perubahan frekuensi resonansi 

suatu elemen resonansi (seperti membran) ketika dikenai tekanan 

udara. Perubahan frekuensi ini dikonversi menjadi sinyal tekanan yang 

dapat diukur. 

 

2.6 Sensor Kelembaban Tanah 

Sensor kelembaban tanah adalah perangkat elektronik yang digunakan untuk 

mengukur tingkat kelembaban atau kadar air dalam tanah. Sensor ini dirancang 

khusus untuk memberikan informasi tentang kondisi kelembaban tanah, yang 

merupakan faktor penting dalam pertanian, kebun, dan pengelolaan irigasi. 

Sensor kelembaban tanah biasanya terdiri dari dua elektroda yang ditanamkan 

dalam tanah untuk mengukur kelembaban relatif di sekitar area pengukuran. 

Ketika tanah menjadi lembab, konduktivitas listrik di antara elektroda akan 

berubah, dan perubahan ini diubah menjadi sinyal yang dapat diinterpretasikan 

sebagai tingkat kelembaban tanah. Berikut beberapa jenis sensor kelembaban 

tanah yang umum digunakan, diantaranya (Yusro, 2019): 

1. Sensor Resistif 

Sensor ini menggunakan perubahan resistansi elektrik dalam tanah 

untuk mengukur kelembaban. Perubahan resistansi ini biasanya 

disebabkan oleh perubahan konduktivitas air di dalam tanah. 

2. Sensor Kapasitif 

Sensor kapasitif mengukur perubahan kapasitansi antara dua elektroda 

yang terpisah oleh lapisan dielektrik (tanah) saat kelembaban tanah 

berubah. Perubahan kapasitansi ini dikonversi menjadi nilai 

kelembaban tanah. 

3. Sensor Tensiometer 

Sensor tensiometer menggunakan prinsip perubahan tekanan air dalam 

pori-pori tanah untuk mengukur kelembaban. Sensor ini memiliki pipa 

kaca yang ditanam dalam tanah dan mengukur tekanan air di dalamnya. 
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4. Sensor Time Domain Reflectometry (TDR) 

Sensor TDR mengukur kecepatan gelombang elektromagnetik yang 

melewati tanah untuk memperkirakan kelembaban. Perubahan waktu 

pantulan gelombang digunakan untuk menghitung kelembaban tanah. 

 

2.7 Mikrokontroller 

Mikrokontroler adalah sebuah chip atau perangkat semikonduktor yang 

terintegrasi dengan unit pemrosesan pusat (CPU), memori, dan perangkat 

input/output (I/O) dalam satu rangkaian terpadu. Mikrokontroler dirancang 

khusus untuk mengontrol dan menggerakkan sistem atau aplikasi tertentu 

dengan cara yang terprogram. Berikut komponen utama yang biasanya ada 

dalam mikrokontroler, diantaranya (Sasmoko, 2021): 

1. Central Processing Unit (CPU): Merupakan inti pemrosesan 

mikrokontroler yang bertanggung jawab untuk menjalankan instruksi-

instruksi program yang diberikan ke mikrokontroler. 

2. Memori: Mikrokontroler memiliki dua jenis memori utama, yaitu: 

▪ Program Memory: Biasanya berupa Flash memory yang 

digunakan untuk menyimpan kode program yang akan 

dijalankan oleh CPU. 

▪ Data Memory: Digunakan untuk menyimpan data yang 

diperlukan selama operasi mikrokontroler. Data memory dapat 

terdiri dari RAM (Random Access Memory), register internal, 

atau EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-

Only Memory). 

3. Input/Output (I/O) Ports: Mikrokontroler memiliki pin-pin I/O yang 

digunakan untuk berkomunikasi dengan dunia luar, seperti membaca 

input dari sensor atau mengendalikan output ke perangkat eksternal. Pin 

I/O dapat digunakan sebagai input atau output digital, maupun sebagai 

input analog dengan menggunakan konverter analog-ke-digital yang 

terintegrasi. 
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4. Periferal: Mikrokontroler seringkali dilengkapi dengan periferal 

terintegrasi seperti timer/counters, modul komunikasi serial (seperti 

UART, SPI, I2C), PWM (Pulse Width Modulation), ADC (Analog-to-

Digital Converter), DAC (Digital-to-Analog Converter), dan lain-lain. 

Periferal ini membantu dalam fungsi khusus seperti pengukuran waktu, 

komunikasi data, kontrol motor, dan banyak lagi. 

Mikrokontroler digunakan dalam berbagai aplikasi, seperti sistem kendali 

otomatis, peralatan rumah tangga, perangkat medis, sistem keamanan, 

kendaraan, peralatan industri, dan banyak lagi. Kemampuan programabilitas 

dan pengintegrasian perangkat keras yang kompak menjadikan mikrokontroler 

sangat populer dalam pengembangan sistem elektronik yang terbatas dalam 

ukuran dan daya. Berikut beberapa jenis mikrokontroller yang umum 

digunakan, diantaranya (Sasmoko, 2021): 

1. Mikrokontroler 8-bit: Mikrokontroler 8-bit memiliki lebar data 8-bit 

pada unit pemrosesan pusat (CPU). Mereka umumnya digunakan 

dalam aplikasi sederhana dan berbiaya rendah, seperti kontrol 

perangkat rumah tangga, sistem kendali otomatis, dan mainan 

elektronik. 

2. Mikrokontroler 16-bit: Mikrokontroler 16-bit memiliki lebar data 16-

bit pada unit pemrosesan pusat (CPU). Mereka menawarkan kinerja 

yang lebih baik dibandingkan dengan mikrokontroler 8-bit dan 

digunakan dalam aplikasi yang membutuhkan pemrosesan data yang 

lebih kompleks. 

3. Mikrokontroler 32-bit: Mikrokontroler 32-bit memiliki lebar data 32-

bit pada unit pemrosesan pusat (CPU). Mereka menawarkan kinerja 

yang lebih tinggi, kemampuan pemrosesan data yang kompleks, dan 

lebih banyak memori. Mikrokontroler 32-bit sering digunakan dalam 

aplikasi industri, komunikasi, dan sistem tertanam yang lebih canggih. 

4. Mikrokontroler ARM: ARM (Advanced RISC Machine) adalah 

arsitektur mikrokontroler yang sangat populer dan digunakan oleh 
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banyak produsen mikrokontroler. Mikrokontroler ARM menawarkan 

kinerja tinggi, efisiensi daya, dan fleksibilitas dalam berbagai aplikasi. 

5. Mikrokontroler PIC (Peripheral Interface Controller): Mikrokontroler 

PIC dikembangkan oleh Microchip Technology dan banyak digunakan 

dalam berbagai aplikasi elektronik. Mereka menawarkan berbagai 

pilihan mikrokontroler 8-bit, 16-bit, dan 32-bit dengan fitur-fitur yang 

beragam. 

6. Mikrokontroler AVR: Mikrokontroler AVR dikembangkan oleh Atmel 

Corporation (sekarang diakuisisi oleh Microchip Technology). 

Mikrokontroler AVR banyak digunakan dalam proyek DIY (Do-It-

Yourself) dan prototipe elektronik karena mudah digunakan dan 

memiliki banyak dukungan di komunitas pengembang. 

7. Mikrokontroler ESP8266 dan ESP32: Mikrokontroler ini 

dikembangkan oleh Espressif Systems dan terkenal karena kemampuan 

komunikasi nirkabel yang terintegrasi seperti Wi-Fi dan Bluetooth. 

Mikrokontroler ini sering digunakan dalam aplikasi Internet of Things 

(IoT) dan proyek cerdas. 

 

2.8 Liquid Crystal Display I2C 

Liquid Crystal Display atau LCD adalah komponen elektronika yang biasa 

digunakan untuk menampilkan suatu data berupa karakter, huruf, simbol, dan 

juga grafik. LCD I2C merupakan modul LCD yang menggunakan protokol 

komunikasi I2C (inter-integrated circuit) untuk menghubungkan 

mikrokontroler ke LCD. Keuntungan menggunakan modul LCD ini adalah 

mengurangi jumlah pin yang dibutuhkan untuk mengontrol LCD. Komunikasi 

I2C hanya memerlukan dua pin saja untuk mengirim data dan perintah ke LCD. 

Berikut Beberapa jenis modul LCD I2C yang umum digunakan, diantaranya 

(Bali, 2021): 
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1. LCD 16x2 I2C 

LCD 16x2 I2C adalah jenis modul LCD I2C yang paling umum. 

Mereka memiliki 2 baris dengan 16 karakter pada setiap baris. Modul 

ini biasanya digunakan untuk menampilkan teks atau pesan pendek. 

2. LCD 20x4 I2C 

Modul ini memiliki 4 baris dengan 20 karakter pada setiap barisnya. 

Modul LCD jenis ini dapat menampilkan lebih banyak teks atau pesan 

dibandingkan dengan modul LCD 16x2, sehingga lebih berguna untuk 

aplikasi yang membutuhkan tampilan teks yang lebih panjang. 

3. LCD OLED I2C 

Selain modul LCD dengan tampilan karakter, ada juga modul LCD 

OLED yang menggunakan teknologi OLED untuk tampilan yang lebih 

cerah dan kontras. Modul LCD OLED I2C tersedia dalam berbagai 

ukuran, seperti 0.96 inci atau 1.3 inci, dan dapat menampilkan teks dan 

gambar dengan resolusi yang baik. 

4. LCD TFT I2C 

Modul LCD TFT (Thin Film Transistor) I2C menggunakan layar TFT 

berwarna dengan resolusi yang lebih tinggi dan kemampuan tampilan 

grafis. Mereka dapat menampilkan teks, gambar, dan antarmuka 

pengguna yang lebih interaktif. Modul LCD TFT I2C biasanya 

digunakan dalam aplikasi seperti panel kontrol, perangkat medis, dan 

lainnya. 

 

2.9 Relay 

 

 

 

 

 

 Gambar 2- 1. Simbol Relay  

(Sumber : Komponen Elektronika) 



14 
 

 

 

Relay adalah suatu komponen elektronik yang berfungsi sebagai saklar 

elektromagnetik yang mengendalikan arus listrik dengan bantuan sinyal atau 

tegangan yang lebih kecil. Relay bekerja berdasarkan prinsip induksi 

elektromagnetik, di mana aliran arus ke koil elektromagnetik menghasilkan 

medan magnet yang kemudian menarik atau melepaskan kontak listrik. Relay 

memungkinkan pengendalian perangkat atau sirkuit yang membutuhkan arus 

yang lebih besar dengan menggunakan sinyal atau tegangan yang lebih kecil. 

Contoh penggunaan relay termasuk pengendalian motor listrik, lampu, 

solenoid, pompa, dan sebagainya. Relay terdiri dari tiga bagian utama, 

diantaranya (Basri, 2018): 

1. Common merupakan bagian yang terhubung dengan NC saat keadaan 

normal dan akan tersambung ke NO saat relay telah terjadi induksi 

magnetik. 

2. Koil (kumparan) merupakan bagian utama relay yang berfungsi untuk 

menciptakan medan magnet. 

3. Kontak yang terdiri dari Normally Open, Normally Closed, dan 

Change-Over (CO). Kontak tersebut dapat terbuka atau tertutup 

tergantung pada status relay. Kontak relay berfungsi untuk 

menghubungkan atau memutuskan sirkuit ketika relay diaktifkan atau 

tidak diaktifkan. 

Terdapat tiga jenis relay berdasarkan cara kerjanya, yaitu (Basri, 2018): 

1. Normally Close (NC) merupakan kondisi awal sebelum diaktifkan akan 

selalu berada diposisi CLOSE (tertutup). Kontak Normally Closed 

biasanya digunakan untuk memutuskan sirkuit saat relay diaktifkan. 

2. Normally Open (NO) merupakan kondisi awal sebelum diaktifkan akan 

selalu berada di posisi OPEN (terbuka). Kontak Normally Open 

biasanya digunakan untuk menghubungkan atau memutuskan sirkuit 

saat relay diaktifkan. 

3. Change-Over (CO) merupakan terminal yang menjadi titik pusat untuk 

kedua jenis kontak, yaitu NO dan NC. Ketika relay tidak teraktivasi, 
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terminal Common dapat terhubung dengan kontak Normally Closed. 

Saat relay diaktivasi, terminal Common dapat terhubung dengan kontak 

Normally Open. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan jumlah kontak yang dimiliki, jenis-jenis relay dapat dibagi menjadi 

beberapa kategori utama, diantaranya (Basri, 2018): 

1. Single Channel Relay 

Relay ini memiliki satu kontak (channel) tunggal yang dapat membuka 

atau menutup sirkuit tunggal. 

2. Double Channel Relay 

Relay ini memiliki dua kontak (channel) yang dapat membuka atau 

menutup dua sirkuit secara independen atau bersamaan. 

3. Multi-Channel Relay 

Relay ini memiliki lebih dari dua kontak (channel) yang dapat 

mengontrol beberapa sirkuit atau perangkat secara independen. 

4. Multi-Pole Relay 

Jenis relay ini memiliki lebih dari satu pasang kontak untuk mengontrol 

lebih dari satu sirkuit secara bersamaan. Misalnya, DPDT (Double Pole 

Double Throw) adalah relay dengan dua pasang kontak yang dapat 

membuka dan menutup dua sirkuit berbeda secara bersamaan. 

 

Gambar 2- 2. Jenis Kontak Relay 

(Sumber : Komponen Elektronika) 
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2.10 Pompa Air DC 

Pompa air DC adalah jenis pompa yang menggunakan sumber daya listrik arus 

searah (Direct Current) untuk menggerakkan mekanisme pompa dan 

memindahkan air. Pompa air DC terdiri dari beberapa komponen, diantaranya 

(Brilian, 2018): 

1. Motor DC 

Motor DC adalah komponen utama yang menggerakkan impeller untuk 

memindahkan air. Motor DC mengubah energi listrik menjadi energi 

mekanik yang digunakan untuk menggerakkan rotor pompa. 

2. Impeller 

Impeller adalah komponen yang berputar di dalam pompa air DC dan 

bertanggung jawab untuk menghisap dan mendorong air. Ketika motor 

berputar, impeller juga ikut berputar yang kemudian menciptakan gaya 

sentrifugal untuk memindahkan air. 

3. Casing  

Casing adalah bagian yang mengelilingi motor dan impeller. 

Komponen ini berfungsi untuk menahan air dan mengalirkan aliran air 

melalui saluran.  

4. Saluran Air 

Saluran air digunakan untuk mengarahkan aliran air dari sumber ke 

tujuan yang diinginkan. 

5. Pengendali 

Pengendali atau kontroler berfungsi untuk mengatur operasi dan 

pengoperasian pompa. Komponen ini memantau dan mengatur 

kecepatan, arah putaran, dan fitur lainnya pada pompa air DC. 

6. Sumber Daya 

Pompa air DC membutuhkan sumber daya listrik DC untuk 

menggerakkan motor. Sumber daya ini bisa berasal dari baterai, panel 

surya, adaptor atau sumber daya DC lainnya yang sesuai dengan 

kebutuhan pompa. 
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2.11 Teknik Analisa Pengukuran 

Hasil pengukuran suhu akan dibandingkan dengan Thermohygrometer HTC-

01. Sedangkan, hasil pengukuran kelembaban tanah akan dibandingkan dengan 

Soil Tester. Dalam menganalisa prosentase error atau tingkat akurasi dari suatu 

rancangan, diberlakukan rumus-rumus, sebagai berikut (Faradiba, 2020): 

%𝐸𝑅𝑅𝑂𝑅 = |
𝑥−𝑥𝑖

𝑥
| × 100%    (1) 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 = 100% − 𝛴% 𝐸𝑅𝑅𝑂𝑅  (2) 

Dimana, 

x = Nilai terukur pada alat ukur lain 

xi = Nilai terukur pada rancangan alat 

ERROR = Nilai Error 

%ERROR = Prosentase nilai error 

Σ̅%ERROR = Rata-rata keseluruhan nilai error 
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BAB 3 METODOLOGI 

3.1 Jenis Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian jenis perancangan yang mana merancang 

detektor suhu dan kelembaban tanah berbasis sensor BMP 280 dan sensor FC-

28. Penelitian ini menggunakan dua metode penelitian, yaitu: 

1. Metode Observasi Partisipan, yang mana Peneliti tetap sebagai 

pengamat namun juga berinteraksi dengan subjek penelitian untuk 

mendapatkan wawasan yang lebih dalam tentang fenomena yang 

diteliti. 

2. Metode Uji Akurasi Sensor, yang mana Peneliti menguji ketepatan 

sensor dalam mengukur parameter tertentu dengan cara 

membandingkan hasil sensor dengan alat ukur lain. 

 

3.2 Alur Perancangan 

Alur perancangan membantu memandu para perancang untuk mengorganisasi 

dan menyusun tahapan yang logis dalam proses perancangan, sehingga 

memudahkan dalam mencapai tujuan akhir yang diinginkan. Alur perancangan 

juga berfungsi untuk memastikan bahwa setiap tahapan dalam proses 

perancangan dijalankan dengan benar, memastikan hasil akhir yang diinginkan 

dicapai dengan tepat, dan meminimalkan risiko kesalahan atau masalah yang 

dapat timbul selama proses perancangan. Alur perancangan yang baik dapat 

mengarah pada pengembangan produk atau sistem yang lebih efisien, inovatif, 

dan sesuai dengan kebutuhan pengguna. Berikut adalah alur perancangan 

detektor suhu dan kelembaban tanah menggunakan sensor BMP 280 dan sensor 

FC-28, yaitu : 
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Gambar 3- 1. Alur Perancangan 

(Sumber : Dokumentasi Pribadi) 
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3.3 Identifikasi Kebutuhan 

Identifikasi kebutuhan adalah proses mengidentifikasi dan mendefinisikan 

keinginan, harapan, atau persyaratan yang harus dipenuhi oleh suatu proyek. 

Identifikasi kebutuhan bertujuan untuk menjelaskan beberapa perangkat yang 

dibutuhkan dalam perancangan suatu alat. Berikut adalah perangkat yang 

dibutuhkan untuk merancang detektor suhu dan kelembaban tanah 

menggunakan sensor BMP 280 dan sensor FC-28, diantaranya: 

Tabel 3- 1. Kebutuhan Hardware 

No Perangkat Keras Jumlah Keterangan 

1. Adaptor 1 buah Sumber tegangan 

2. Arduino Uno R3 1 buah Pusat pengendali 

3. Breadboard 1 buah Perantara pendukung 

4. Kabel Jumper secukupnya Penghubung antar 

komponen 

5.  LCD I2C 1 buah Indikator keluaran 

sensor 

6. Pompa Air 1 buah Pengalir air 

7. Relay, 1 Channel 5 Volt 1 buah Saklar kendali pompa 

air 

8. Sensor FC-28 1 buah Pengukur tingkat 

kelembaban tanah 

9. Sensor BMP 280 1 buah Pengukur suhu sekitar 

 

Tabel 3- 2. Kebutuhan Software 

No Perangkat Lunak Keterangan 

1. Fritzing V9.2 Untuk simulasi Perancangan 

perangkat keras 

2. Arduino IDE 2.0.0 Untuk mengirim program ke 

mikrokontroler 
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3.3.1. Sensor BMP 280 

 

Gambar 3- 2. Sensor BMP 280 

(Sumber : Dokumentasi Pribadi) 

BMP 280 merupakan sensor yang digunakan untuk membaca variabel 

tekanan  udara dengan tingkat akurasi tinggi. Sensor BMP 280 adalah 

sensor tekanan atmosfer dan suhu berbasis MEMS (Micro-Electro-

Mechanical Systems) yang diproduksi oleh Bosch Sensortec.  Sensor ini 

berdimensi 2mm×2,5mm×0,95mm ini dapat membaca tekanan barometik 

dengan jarak 30kPa hingga 110 kPa. BMP 280 juga mampu membaca 

temperatur serta kelembaban udara. Sensor ini merupakan versi terbaru 

dari BMP 180 dan BMP 085. BMP 280 terdiri dari teknologi sensor 

tekanan piezo-resistif bosch dan sinyal application-specific integrated 

circuit (ASIC) yang bertanggung jawab untuk melakukan konversi 

analog/digital (A/D).  

Sensor BMP 280 dapat mendeteksi ketinggian objek dengan 

memanfaatkan tekanan udara saat berada di atas udara dalam suatu wilayah 

tertentu. Semakin tinggi suatu tempat maka semakin sedikit kadar udara 

yang ada. Sehingga, tekanan udara menjadi semakin kecil. Sensor ini 

mampu beroperasi di tiga mode daya, yakni sleep mode, normal mode, dan 

forced mode. Berikut adalah spesifikasi parameter dari sensor tekanan 

udara BMP 280, yakni (Sensortec, 2015): 
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Tabel 3- 3. Spesifikasi Sensor BMP 280 (Sensortec, 2015) 

Parameter Simbol Kondisi Minimum Normal Maksimum Satuan 

Kisaran 

temperatur 

operasi 

TA Operasional -40 +25 +85  

°C Akurasi 

penuh 

0 - +65 

Kisaran 

tekanan 

operasi 

P Akurasi 

penuh 

300 - 1100  

hPa 

Tegangan 

suplai 

antarmuka 

VDDIO - 1,2 1,8 3,6  

V 

Arus pada 

pengukuran 

temperatur 

IDDT - - 325 -  

 

 

µA Arus mode 

tidur 

IDDSL 25°C - 0,1 0,3 

Arus mode 

normal 

IDDSB 25°C - 0,2 0,5 

 

3.3.2. Sensor FC-28 

 

Gambar 3- 3. Sensor FC-28 

(Sumber : Dokumentasi Pribadi) 

Sensor FC-28 merupakan sensor yang digunakan untuk mengukur tingkat 

kadar air yang tersimpan diantara pori-pori tanah. Sensor ini terdiri dari 

dua buah probe yang berfungsi untuk melewatkan arus melalui tanah, 

kemudian membaca resistansinya dan mendapatkan tingkat kelembaban. 

Nilai resistansi ini berbanding terbalik dengan nilai tingkat kelembaban 
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tanah. Dimana, semakin tinggi kadar air dalam tanah maka resistansinya 

akan semakin rendah. Sebaliknya, jika kadar air dalam tanah rendah, maka 

resistansinya semakin tinggi (Kadir, 2015). 

Sensor FC-28 biasanya digunakan untuk kepentingan penyiraman media 

tanaman secara otomatis apabila kelembaban tanah mencapai nilai tertentu. 

Hal ini dibutuhkan karena kurang atau terlalu banyaknya air dalam tanah 

dapat mengganggu kesehatan tanaman. Terdapat empat buah pin pada 

sensor ini, yaitu VCC, A0, D0, dan GND. Sensor FC-28 memiliki 

spesifikasi tegangan input sebesar 3,3 Volt hingga 5 Volt, tegangan output 

sebesar 0 hingga 4,2 Volt, dan rentang nilai ADC sebesar 1024 bit yang 

dimulai dari 0 hingga 1023 bit (Suryana, 2021). 

Sensor FC-28 membaca kondisi tanah menggunakan rentang nilai ADC. 

Berikut tiga kondisi tanah yang dapat dibaca oleh sensor berdasarkan hasil 

penelitian “Monitoring Kelembaban Tanah Pertanian Menggunakan Soil 

Moisture Sensor FC-28 dan Arduino Uno”, diantaranya (Husdi, 2018): 

 

Tabel 3- 4. Pembacaan Tiga Kondisi Tanah oleh sensor FC-28 (Husdi, 2018) 

Kondisi Tanah Nilai ADC 

Basah 150 – 339 

Lembab 340 – 475 

Kering 476 – 1023 

 

Nilai ADC yang dikeluarkan sensor ini dapat diubah ke bentuk pecahan 

prosentase dengan persamaan, sebagai berikut (Sasmoko, 2021): 

 

𝐾𝑒𝑙𝑒𝑚𝑏𝑎𝑏𝑎𝑛 (%𝑅𝐻) = 100 − (
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝐴𝐷𝐶

1023
× 100)    (4) 

 

Dengan menginput persamaan tersebut ke dalam algoritma pemrograman, 

maka akan terbentuk logika, sebagai berikut: 
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Tabel 3- 5. Prosentase Tiga Kondisi tanah oleh sensor FC-28 

 

Kondisi Tanah 

Nilai ADC 

Batas Bawah Batas Atas 

Basah 150 339 

𝑃𝑟𝑜𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝐾𝑒𝑙𝑒𝑚𝑏𝑎𝑏𝑎𝑛 (% 𝑅𝐻) 85  66  

Lembab 340 475 

𝑃𝑟𝑜𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝐾𝑒𝑙𝑒𝑚𝑏𝑎𝑏𝑎𝑛 (% 𝑅𝐻) 66  53  

Kering 476 1023 

𝑃𝑟𝑜𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝐾𝑒𝑙𝑒𝑚𝑏𝑎𝑏𝑎𝑛 (% 𝑅𝐻) 53  0  

 

3.3.3. Arduino Uno R3 

 

Gambar 3- 4. Arduino UNO R3 

(Sumber : Dokumentasi Pribadi) 

Perancangan detektor ini menggunakan Arduino Uno R3 (Revisi 3). Arduino Uno 

R3 adalah versi terakhir dari Arduino Uno yang telah diperbarui dengan beberapa 

peningkatan seperti penggunaan chip mikrokontroler terbaru yakni ATmega328P, 

penambahan pin I/O dan fitur, serta pembaruan desain. Mikrokontroler 
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ATmega328P adalah salah satu produk dari keluarga mikrokontroler AVR yang 

dikembangkan oleh perusahaan Atmel Corporation. Berikut spesifikasi teknis dari 

Arduino Uno R3, diantaranya (Sasmoko, 2021): 

Tabel 3- 6. Spesifikasi Arduino Uno R3 (Sasmoko, 2021) 

Parameter Keterangan 

Mikrokontroler 

ATmega328P 

Kecepatan clock 16 MHz 

Memori flash 32 KB 

SRAM 2 KB 

EEPROM 1 KB 

Tegangan 

Operasional 

Input 7 - 20 Volt (direkomendasikan 7 - 12 

Volt) 

Output (5V pin) 5 Volt 

Output (3.3V pin) 3.3 Volt 

Regulator 5 Volt 

Pin I/O Digital I/O 14 pin (termasuk 6 pin dengan 

kemampuan output PWM) 

Input Analog 6 pin (dengan resolusi 10-bit) 

Pin Serial RX (pin 0) dan TX (pin 1) 

Pin I2C A4 (SDA) dan A5 (SCL) 

Pin SPI ICSP header 

Komunikasi UART 1 (RX dan TX) 

SPI 1 (MISO, MOSI, SCK) 

I2C 1 (SDA, SCL) 

Indikator LED Power LED Menunjukkan bahwa Arduino Uno 

mendapatkan daya 

LED TX dan RX Menunjukkan aktivitas komunikasi 

serial 

Dimensi Ukuran 68.6 mm×53.4 mm 

Berat 25 g 

Lingkungan 

Pengembangan 

Bahasa 

pemrograman 

Arduino (menggunakan pada bahasa 

C/C++) 

Lingkungan 

pengembangan 

Arduino IDE (Integrated 

Development Environment) 

Kelebihan Lain Kompatibilitas dengan berbagai shield dan modul tambahan 

Arduino 

Kemampuan pemrograman ulang melalui kabel USB 

Dapat dioperasikan sebagai perangkat USB HID (Human 

Interface Device) 
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3.3.4. LCD 16x2 I2C 

 

Gambar 3- 5. LCD 16x2 I2C 

(Sumber : Dokumentasi Pribadi) 

LCD 16x2 I2C merujuk pada jenis modul Liquid Crystal Display (LCD) 

dengan tampilan 16 kolom dan 2 baris teks yang menggunakan komunikasi 

I2C untuk menghubungkan dengan mikrokontroler. Modul LCD 16x2 I2C 

biasanya dilengkapi dengan pengaturan kontras dan kecerahan yang dapat 

disesuaikan, serta papan pengontrol yang terintegrasi untuk memudahkan 

penggunaan. Tampilan pada LCD diatur oleh pin EN, RS, dan R/W. 

Berikut beberapa spesifikasi umum beserta spesifikasi pin untuk modul 

LCD 16x2 I2C, diantaranya (Kadir, 2015): 

Tabel 3- 7. Spesifikasi LCD 16x2 I2C (Kadir, 2015) 

Parameter Keterangan 

Tegangan operasi 5V 

Jumlah Kolom dan Baris 16 kolom dan 2 baris teks 

Mode 4 bit atau 8 bit 

Ukuran Karakter 5x8 pixel 

Interface Komunikasi Pin SDA dan pin SCL untuk mentransfer data 

Kelebihan Lain modul LCD 16x2 I2C dapat mengurangi jumlah 

pin yang diperlukan untuk mengendalikan LCD. 

Modul ini juga dilengkapi dengan pengaturan 

kontras dan kecerahan yang dapat disesuaikan. 
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Tabel 3- 8. Spesifikasi Pin LCD 16x2 I2C (Kadir, 2015) 

Pin LCD Nama Pin Keterangan 

1 Ground (-) Catu daya 0V DC 

2 VCC (+) Catu daya positif 

3 Constrate Mengatur kontras atau pencahayaan 

4 Register Select (RS) Memiliki dua kondisi, diantaranya : 

▪ HIGH untuk mengirim data. 

▪ LOW untuk mengirim instruksi. 

5 Read/Write (R/W) Memiliki tiga kondisi, diantaranya : 

▪ HIGH untuk mengirim data. 

▪ LOW untuk mengirim instruksi. 

▪ Disambungkan dengan LOW untuk 

mengirim data ke layar. 

6 Enable (E) Mengontrol LCD apabila bernilai LOW, 

maka LCD tidak dapat diakses. 

7-14 Data I/O Data bus 0 hingga 7 

15 VCC (+) LED Menyalakan lampu latar 

16 Ground (–) LED Menyalakan lampu latar 

 

3.3.5. Relay Single-Channel 

Perancangan detektor ini menggunakan Single Channel Relay. Relay ini 

memiliki satu saluran atau kanal tunggal yang digunakan untuk 

mengendalikan satu sirkuit atau perangkat secara independen. Ketika koil 

pada Single Channel Relay diaktifkan dengan memberikan tegangan atau 

arus yang sesuai, kontak pada relay akan mengalami perubahan posisi. 

Single Channel Relay umumnya digunakan dalam berbagai aplikasi untuk 

mengendalikan perangkat listrik atau sirkuit. Mereka memberikan cara 

yang praktis untuk mengisolasi dan mengalihkan beban daya tinggi atau 

tegangan tinggi menggunakan sinyal kontrol daya yang lebih rendah. 

Berikut adalah spesifikasi Single Channel Relay, diantaranya (Tinkbox, 

2014): 
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Tabel 3- 9. Spesifikasi Relay Single-Channel (Tinkbox, 2014) 

Parameter Kondisi Minimum Normal Maksimum Satuan 

Tegangan 

Suplai 

- 3,75 - 6 V 

Arus Diam - 2 10 mA 

Aktif 70 

Tegangan 

Kontak 

AC - 

 

250 - 

 

V 

DC 30 

 

3.3.6. Pompa BLDC 12 Volt 

Pompa air BLDC atau pompa air Brushless DC merupakan jenis pompa air 

yang menggunakan motor brushless DC pada tegangan kerja 12 Volt DC 

untuk menggerakkan impeller dan memindahkan air. Motor brushless DC 

berkomunikasi secara elektrik dan tidak menggunakan brush atau sikat. 

Kontruksi motor BLDC terdiri dari rotor (bagian bergerak) dan stator 

(bagian stasioner). Rotor terbuat dari magnet permanen dan dapat memiliki 

dua hingga delapan kutub magnet utara (U) atau selatan (S). Rotor ini 

berbahan dasar magnet ferrit serta berfungsi untuk membuat rotor berputar. 

Namun, magnet ferrit ini memiliki kekurangan yaitu kerapatan fluks yang 

rendah. Stator motor BLDC terdiri dari dua belas belitan elektromagnet 

yang bekerja secara elektromagnetik. Stator ini berfungsi sebagai medan 

putar motor untuk memberikan gaya elektromagnetik pada rotor sehingga 

rotor dapat berputar. Pompa air BLDC memiliki beberapa keunggulan 

diantaranya, efisiensi yang lebih tinggi, umur pakai yang lebih panjang, 

serta keheningan operasi. Berikut adalah spesifikasi pompa air BLDC 12 

Volt, yakni (Brilian, 2018): 

  



29 
 

 

Tabel 3- 10. Spesifikasi Pompa BLDC 12V (Brilian, 2018) 

Parameter Keterangan 

Ukuran (38x36x25) mm 

Fase 2 

Suhu kerja maksimum 60°C 

Konsumsi Daya 5 Watt 

Nilai Tegangan 12V DC 

Arus Maksimum 350mA 

Laju Aliran Maksimum 240L/H 

Kebisingan <40dB 

Rentang Hidup 3000 jam 

 

 

Gambar 3- 6. Kontruksi Motor Brusless DC 

(Sumber : Sistem Kendali Aliran Air BLDC Motor Water Pump pada Miniatur Sprinkle Irrigation) 

 

3.4 Blok Diagram Sistem 

Blok diagram sistem adalah representasi grafis yang digunakan untuk 

menggambarkan komponen-komponen penting dalam suatu sistem dan 

hubungan antara mereka. Blok diagram sistem memberikan gambaran visual 

tentang bagaimana sistem beroperasi secara keseluruhan, memperlihatkan 

interaksi antara komponen-komponen dan aliran data di dalam sistem. Blok 

diagram sistem membantu dalam pemahaman sistem secara menyeluruh, 
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analisis, dan perancangan sistem. Berikut adalah blok diagram dari 

perancangan detektor suhu dan kelembaban tanah menggunakan sensor BMP 

280 dan sensor FC-28, diantaranya: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan Gambar 3-2 diketahui bahwa sensor BMP 280 sebagai pengukur 

suhu dan sensor FC-28 sebagai pengukur prosentase kelembaban tanah 

merupakan input dari sistem. Kemudian, diproses ke dalam Arduino Uno R3 

yang memiliki peran sebagai pusat kendali. Input yang sudah terproses akan 

disalurkan ke LCD 16x2 yang memiliki peran sebagai penampil indikator suhu 

beserta prosentase tingkat kelembaban tanah dan relay sebagai saklar kendali 

pompa air BLDC. 

Sistem ini membutuhkan beberapa sampel tanah dari tiga wilayah berbeda agar 

dapat memperoleh data yang nantinya akan tampil pada LCD 16x2 beserta 

mengetahui aktivitas kerja pompa air BLDC. Berikut urutan penggunaan 

sistem sesuai blok diagram di atas, yaitu: 

1. Objek 

Setiap kenampakan alam memiliki suhu serta kelembaban tanah yang 

berbeda-beda. Hal ini dapat dijadikan objek uji coba untuk penggunaan 

detektor suhu dan kelembaban tanah menggunakan sensor BMP 280 

dan sensor FC-28. 

Gambar 3- 7 Blok Diagram Sistem 

(Sumber : Dokumentasi Pribadi) 
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2. Input  

Input dalam blok diagram sistem merupakan data yang masuk ke dalam 

sistem. Perancangan alat menggunakan beberapa sensor yang mana 

berguna sebagai input. Berikut merupakan beberapa sensor yang akan 

digunakan dalam perancangan detektor ini, diantaranya: 

▪ Sensor BMP 280 yang berfungsi sebagai pengukur temperatur pada 

udara sekitar. 

▪ Sensor FC-28 yang berfungsi sebagai pengukur tingkat prosentase 

kelembaban tanah. 

3. Proses  

Proses merupakan bagian utama dari sistem di mana data yang masuk 

akan diproses sesuai dengan logika atau algoritma tertentu. 

Mikrokontroler yang digunakan pada perancangan detektor ini adalah 

jenis Arduino Uno. Mikrokontroler ini berfungsi untuk memproses data 

digital yang diterima dari sensor dan disimpan ke dalam IC yang 

kemudian menghasilkan output sesuai dengan data yang diterima. 

4. Output 

Output adalah data yang dihasilkan oleh sistem setelah pemrosesan 

data. Perancangan detektor ini menghasilkan dua output, diantaranya: 

▪ LCD 16x2 yang berfungsi sebagai penampil indikator suhu sekitar 

dan prosentase kelembaban tanah. 

▪ Relay yang berfungsi sebagai saklar kendali untuk pompa air BLDC. 

 

3.5 Perancangan Hardware  

Perancangan hardware dalam suatu penelitian digunakan untuk memadukan 

beberapa komponen agar menghasilkan rangkaian elektronika yang utuh. 
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3.5.1. Perancangan Sensor BMP 280 

Sensor BMP 280 memanfaatkan tekanan udara di suatu wilayah tertentu 

untuk mendeteksi suhu sekitar. Perancangan sensor ini dijelaskan pada 

Gambar 3-4 dan Tabel 3-3, sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 3- 11. Perancangan Sensor BMP 280 

Sensor BMP 280  Arduino Uno 

VCC  3.3V 

GND Terhubung ke- GND 

SCL  Pin A5 

SDA  Pin A4 

 

Gambar 3- 8 Perancangan Sensor BMP 280 

(Sumber : Dokumentasi Pribadi) 
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3.5.2. Perancangan Sensor FC-28 

Sensor FC-28 membaca kelembaban tanah pada elektrodanya dengan 

memanfaatkan resistansi yang ada. Arus pada elektroda yang dibenamkan 

ke tanah akan menentukan nilai dari kelembaban tanah tersebut. Apabila 

kelembaban tinggi maka, resistansi rendah. Begitupun sebaliknya, apabila 

kelembaban rendah maka, resistansi tinggi. Perancangan sensor FC-28 

dijelaskan pada Gambar 3-5 dan Tabel 3-4, sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 3- 12. Perancangan Sensor FC-28 

Sensor FC-28  Arduino Uno 

A0  Pin A0 

VCC Terhubung ke- 5V 

GND  GND 

 

Gambar 3- 9 Perancangan Sensor FC-28 

(Sumber : Dokumentasi Pribadi) 
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3.5.3. Perancangan LCD 16x2 

Perancangan LCD 16x2 untuk menampilkan indikator suhu dan 

kelembaban tanah. Perancangan LCD 16x2 dijelaskan pada Gambar 3-5 

dan Tabel 3-6, sebagai berikut : 

 

 

 

 

Tabel 3- 13. Perancangan LCD 16x2 I2C 

LCD 16x2  Arduino Uno 

VCC  5V 

GND Terhubung ke- GND 

SCL  Pin A5 

SDA  Pin A4 

 

Gambar 3- 10 Perancangan LCD 16x2 I2C 

(Sumber : Dokumentasi Pribadi) 
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3.5.4. Perancangan Saklar Otomatis Pompa Air 

Rancangan pompa air didukung oleh relay. Relay diatur dengan cara kerja 

kontak Normally Open yang artinya ketika relay tidak diaktifkan dan tidak 

ada arus yang mengalir pada kumparan relay maka kontak akan tetap 

tebuka. Sebaliknya, apabila relay diaktifkan maka kontak akan menutup 

dan memungkinkan arus mengalir melalui kontak tersebut. Relay akan aktif 

apabila menerima input dari sensor FC-28 dengan prosentase ≤60%RH. 

Perancangan relay dengan pompa BLDC akan dijelaskan pada Gambar 3-

7 dan Tabel 3-6, sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 3- 14. Perancangan Saklar Otomatis Pompa 

Relay  Arduino Uno 

VCC  5V 

GND Terhubung ke- GND 

IN  Pin 8 

 

Gambar 3- 11 Perancangan Saklar Otomatis Pompa 

(Sumber : Dokumentasi Pribadi) 
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3.6 Perancangan Software 

Untuk merancangan suatu alat diperlukan dukungan software sebagai 

penunjang suksesnya suatu alat tersebut. Perancangan software untuk detektor 

suhu dan kelembaban tanah menggunakan sensor BMP 280 dan sensor FC-28 

ini memanfaatkan dua aplikasi software, diantaranya : 

3.6.1. Arduino IDE 

Arduino IDE (Integrated Development Environment) adalah perangkat 

lunak yang memungkinkan Pengguna untuk menulis, mengedit, dan 

mengunggah kode ke papan Arduino. Arduino IDE menggunakan bahasa 

pemrograman Arduino yang menggunakan pada bahasa C/C++. Selain itu, 

Arduino IDE juga dilengkapi dengan Serial Monitor, yang memungkinkan 

Pengguna untuk berkomunikasi dengan papan Arduino sehingga dapat 

melihat output dari program yang sedang berjalan. Arduino IDE 

menyediakan library yang mana memungkinkan pengguna untuk 

memperluas fungsi papan Arduino sehingga dapat dipergunakan untuk 

berbagai sensor, aktuator, serta perangkat lainnya yang kompatibel (Kadir, 

2015). 

 

3.6.2. Fritzing 

Rangkaian elektronika dapat dirancang, dimodelkan, dan divisualisasikan 

dengan Fritzing, yaitu sebuah software open-source. Software ini 

merupakan alat yang populer bagi pemula dalam elektronika dan 

pemrograman maupun merancang prototipe elektronik dan 

mengembangkan proyek. Fritzing memiliki antarmuka yang mudah 

digunakan dan mudah dipahami. Sehingga, memungkinkan pengguna untuk 

membuat diagram skematik, papan sirkuit, dan tata letak komponen 

elektronika dengan cepat. Dengan antarmuka ini, pengguna dapat memilih 

dari berbagai komponen elektronika yang tersedia dalam bentuk visual, 

seperti resistor, kapasitor, transistor, mikrokontroler, sensor, dan aktuator, 

serta menambahkan komponen tersebut ke skematik. (Potsdam, 2016). 
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3.7 Diagram Alir 

Diagram Alir atau Flowchart adalah representasi grafis dari serangkaian 

langkah atau prosedur dalam suatu algoritma. Tujuan dari diagram alir adalah 

untuk memberikan gambaran yang jelas dan visual tentang bagaimana aliran 

data, pengambilan keputusan, dan urutan langkah-langkah dalam suatu sistem 

atau program.  

Perancangan detektor ini dimulai dari inisialisasi pin pada sensor BMP 280 dan 

sensor FC-28 yang terhubung pada setiap komponen. Setelah semua komponen 

sudah terhubung, sensor BMP 280 akan mendeteksi suhu udara dan sensor FC-

28 akan mendeteksi kelembaban tanah. Lalu, hasil deteksi kedua sensor tersebut 

akan ditampilkan pada LCD 16x2. Saat mendeteksi kelembaban tanah 

menggunakan sensor FC-28, probe sensor tersebut harus dibenamkan terlebih 

dahulu ke dalam tanah. Jika kondisi kelembaban tanah mencapai presentase 

dibawah atau sama dengan 60%RH, maka relay tidak akan aktif dan pompa 

BLDC aktif dan dapat menyiram air ke tanaman cabai. Sehingga, kondisi tanah 

lembab pada tanaman tersebut dapat terjaga.  

Setiap langkah dalam proses diwakili oleh simbol dan jalur yang 

menghubungkannya. Diagram alir ini membantu dalam memvisualisasikan 

urutan langkah-langkah dan pengambilan keputusan dalam penggunaan 

detektor suhu dan kelembaban tanah dalam pemeliharaan tanaman cabai. 

Berikut Diagram alir untuk memantau suhu dan kelembaban tanah dalam 

pemeliharaan tanaman cabai diantaranya, sebagai berikut : 
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Gambar 3- 12. Diagram Alir 

(Sumber : Dokumentasi Pribadi) 
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BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Perancangan 

Perancangan keseluruhan dari detektor ini membutuhkan breadboard atau alat 

yang digunakan untuk membangun dan menguji sirkuit elektronik. Breadboard 

pada perancangan detektor ini berguna untuk memadukan beberapa komponen 

agar menghasilkan rangkaian elektronika yang utuh. 

 

 

 

  

Gambar 4- 1 Perancangan Detektor Keseluruhan 

(Sumber : Dokumentasi Pribadi) 

Sensor 

LCD I2C 

Saklar 

Otomatis 
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Tabel 4- 1. Perancangan Detektor Keseluruhan 

Komponen Pin   Komponen Pin  

 

Sensor BMP 280 

VCC   3.3V 

GND  Arduino GND 

SCL   Pin A5 

SDA   Pin A4 

 

Sensor FC-28 

VCC   5V 

A0  Arduino Pin A0 

GND   GND 

 

LCD 16x2 

VCC Terhubung ke-  5V 

GND  Arduino GND 

SCL   Pin A5 

SDA   Pin A4 

 

 

Relay 

VCC   5V 

IN  Arduino Pin 8 

GND   GND 

NO  Adaptor Positif 

COM  Pompa Positif 

Adaptor Negatif  Pompa Negatif 

 

Perancangan hardware ditunjukkan pada Gambar 4-1 dan dijelaskan pada 

Tabel 4-1. Terdapat input, process, dan output yang terdiri dari Power Supply, 

Sensor BMP 280, Sensor FC-28, Arduino Uno, LCD 16×2, Relay, dan Pompa 

Air BLDC. Perancangan komponen hardware disusun dalam kotak berukuran 

(20×10×8) cm. Sensor BMP 280 ditujukan untuk membaca suhu dan Sensor 

FC-28 ditujukan untuk membaca kelembaban tanah. Kemudian, input dari 

kedua sensor akan di proses melalui Arduino Uno untuk diteruskan ke output 

yaitu LCD 16×2 dan Relay yang telah terhubung dengan pompa air BLDC. 

Berikut adalah hasil dari perancangan software yang telah teruji pada masing-

masing sensor. Data yang ditampilkan adalah nilai suhu dalam satuan derajat 

celcius dan kelembaban tanah dalam bentuk prosentase. 
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4.2 Hasil Pengujian Detektor Suhu dan Kelembaban Tanah 

Pengujian alat dilaksanakan di tiga wilayah daratan yang berbeda, yaitu di 

Pegunungan, Dataran Tinggi, dan Dataran Rendah. Hal ini dilakukan untuk 

mengetahui suhu dan kelembaban tanah di tiga wilayah daratan yang berbeda. 

Kemudian melakukan perhitungan nilai error, prosentase error, dan prosentase 

akurasi dari data yang telah didapat. Sehingga, bisa menarik kesimpulan dari 

hasil pengujian alat yang telah dirancang. 

  

Gambar 4- 2 Pembacaan Sensor BMP 280 dan Sensor FC-28 

(Sumber : Dokumentasi Pribadi) 
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4.2.1 Data Hasil Uji Suhu 

1. Data Hasil Uji Suhu 24 Mei 2023 Pukul 13.00 

 

Gambar 4- 3. Grafik Pembacaan Sensor BMP280 dan HTC-01 di Pegunungan 

(Sumber : Dokumentasi Pribadi) 

 
Tabel 4- 2. Hasil Pengukuran dan Perbandingan Suhu 

 pada Alat dengan HTC-01 di Pegunungan 

Menit ke- 
HTC-01 

(°C) 

Sensor BMP 280 

(°C) 

Error  

(%) 

1 30.9 32.1 3.88 

2 31.0 32.4 4.52 

3 31.1 32.3 3.86 

4 31.2 32.4 3.85 

5 31.3 32.6 4.15 

6 31.3 32.7 4.47 

7 31.3 32.8 4.79 

8 31.3 32.9 5.11 

9 31.4 32.9 4,78 

10 31.4 32.6 3.82 

  Total Error (%) 43.23 

 Rata-rata Error (%) 4.32 

 Akurasi (%) 95.68 

 

Pengambilan data pengukuran suhu pada hari Rabu, tanggal 24 Mei 2023 

dilaksanakan di Gunung Mas, Cisarua, Bogor. Gunung Mas memiliki 

ketinggian sekitar 800 hingga 1200 meter di atas permukaan laut (dpl). 

Dengan karakteristik topografinya, Gunung Mas lebih tepat diklasifikasikan 

sebagai bagian dari pegunungan daripada dataran tinggi (Permana, 2021). 

Hasil pada Tabel 4-2, telah dilakukan perhitungan dengan persamaan (1) 

dan persamaan (2) yang terdapat pada bab 2 (Faradiba, 2020). Berdasarkan 



43 
 

 

data yang telah diolah dapat diketahui bahwa perbandingan suhu pada 

Sensor BMP 280 dan HTC-01 memiliki rata-rata error yang rendah yaitu 

4.32% dan akurasi yang tinggi yaitu 95.68%. Hal ini membuat kinerja alat 

dapat dinyatakan baik karena memiliki nilai akurasi ≥ 95%. 

 

2. Data Hasil Uji Suhu 19 Mei 2023 Pukul 13.00 

 

Gambar 4- 4. Grafik Pembacaan Sensor BMP280 dan HTC-01 di Dataran Tinggi 

(Sumber : Dokumentasi Pribadi) 

Tabel 4- 3. Hasil Pengukuran dan Perbandingan Suhu  

pada Alat dengan HTC-01 di Dataran Tinggi 

Menit ke- 
HTC-01 

(°C) 

Sensor BMP 280 

(°C) 

Error  

(%) 

1 33.1 34.7 4.83 

2 33.1 34.7 4.83 

3 33.1 34.7 4.83 

4 33.1 34.6 4.53 

5 33.1 34.6 4.53 

6 33.2 34.7 4.52 

7 33.5 35,0 5.37 

8 33.7 35,3 4.75 

9 33.8 35,5 5.03 

10 33.9 35,7 5.31 

  Total Error (%) 48.53 

 Rata-rata Error (%) 4.85 

 Akurasi (%) 95.15 

 

Pengambilan data pengukuran suhu pada hari Jum’at, tanggal 19 Mei 2023 

dilaksanakan di  Kelurahan Mulyaharja, Kecamatan Bogor Selatan, Kota 

Bogor. Kelurahan ini memiliki ketinggian 420 meter diatas permukaan laut 

(dpl). Dengan karakteristik topografinya, Kelurahan Mulyaharja tergolong 
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sebagai wilayah perbukitan dan termasuk dalam kategori dataran tinggi 

(Pratama, 2020). Hasil pada Tabel 4-3, telah dilakukan perhitungan dengan 

persamaan (1) dan persamaan (2) yang terdapat pada bab 2 (Faradiba, 2020). 

Berdasarkan data yang telah diolah dapat diketahui bahwa perbandingan 

suhu pada Sensor BMP 280 dan HTC-01 memiliki rata-rata error yang 

rendah yaitu 4.85% dan akurasi yang tinggi yaitu 95.15%. Hal ini membuat 

kinerja alat dapat dinyatakan baik karena memiliki nilai akurasi ≥ 95%. 

 

3. Data Hasil Uji Suhu 20 Mei 2023 Pukul 13.00 

 

Gambar 4- 5. Grafik Pembacaan Sensor BMP280 dan HTC-01 di Dataran Rendah 

(Sumber : Dokumentasi Pribadi) 

Tabel 4- 4. Hasil Pengukuran dan Perbandingan Suhu  

pada Alat dengan HTC-01 di Dataran Rendah 

Menit ke- 
HTC-01 

(°C) 

Sensor BMP 280 

(°C) 

Error  

(%) 

1 35.0 34.3 2 

2 35.0 34.4 1.71 

3 35.0 34.4 1.71 

4 35.0 34.4 1.71 

5 35.0 34.4 1.71 

6 35.1 34.4 1.99 

7 35.1 34.4 1.99 

8 35.1 34.4 1.99 

9 35.1 34.4 1.99 

10 35.0 34.4 1.71 

  Total Error (%) 18.51 

 Rata-rata Error (%) 1.85 

 Akurasi (%) 98.15 
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Pengambilan data pengukuran suhu pada hari Sabtu, tanggal 20 Mei 2023 

dilaksanakan di Golf Island, Pantai Indah Kapuk. Pantai Indah Kapuk 

adalah bagian dari pesisir Jakarta yang umumnya berada pada ketinggian 

yang rendah dan memiliki topografi datar. Dengan karakteristik 

topografinya, Golf Island di Pantai Indah Kapuk tergolong sebagai dataran 

rendah (Ardiansyah, 2022). Hasil pada Tabel 4-4, telah dilakukan 

perhitungan dengan persamaan (1) dan persamaan (2) yang terdapat pada 

bab 2 (Faradiba, 2020). Berdasarkan data yang telah diolah dapat diketahui 

bahwa perbandingan suhu pada Sensor BMP 280 dan HTC-01 memiliki 

rata-rata error yang rendah yaitu 1.85% dan akurasi yang tinggi yaitu 

98.15%. Hal ini membuat kinerja alat dapat dinyatakan baik karena 

memiliki nilai akurasi ≥ 95%. 

  



46 
 

 

4.2.2 Data Hasil Uji Kelembaban Tanah 

1. Data Hasil Kelembaban Tanah 24 Mei 2023 Pukul 13.00 

 

Gambar 4- 6. Grafik Pembacaan Sensor FC-28 dan Soil Tester di Pegunungan 

(Sumber : Dokumentasi Pribadi) 

Tabel 4- 5. Hasil Pengukuran dan Perbandingan Kelembaban Tanah  

pada Alat dengan Soil Tester di Pegunungan 

Pengujian ke- 
Soil Tester 

(%RH) 

Sensor FC-

28 

(%RH) 

Error  

(%) 

Pompa Air 

1 70 70 0 Non-Aktif 

2 70 69 1.43 Non-Aktif 

3 70 70 0 Non-Aktif 

4 70 70 0 Non-Aktif 

5 70 71 1.43 Non-Aktif 

6 70 71 1.43 Non-Aktif 

7 70 71 1.43 Non-Aktif 

8 70 71 1.43 Non-Aktif 

9 70 72 2.86 Non-Aktif 

10 70 72 2.86 Non-Aktif 

 Total Error (%) 12.87  

 Rata-rata Error (%) 1.29  

 Akurasi (%) 98.71  

 

Pengambilan data pengukuran kelembaban tanah pada hari Rabu, tanggal 

24 Mei 2023 dilaksanakan di Gunung Mas, Cisarua, Bogor. Gunung Mas 

memiliki ketinggian sekitar 800 hingga 1200 meter di atas permukaan laut 

(dpl). Dengan karakteristik topografinya, Gunung Mas lebih tepat 

diklasifikasikan sebagai bagian dari pegunungan daripada dataran tinggi 

(Permana, 2021). Hasil pada Tabel 4-5, telah dilakukan perhitungan dengan 

persamaan (1) dan persamaan (2) yang terdapat pada bab 2 (Faradiba, 2020). 

Berdasarkan data yang telah diolah dapat diketahui bahwa perbandingan 
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kelembaban tanah pada Sensor FC-28 dan Soil Tester memiliki rata-rata 

error yang rendah yaitu 1.29% dan akurasi yang tinggi yaitu 98.71%. Hal 

ini membuat kinerja alat dapat dinyatakan baik karena memiliki nilai 

akurasi ≥ 95%. 

 

2. Data Hasil Kelembaban Tanah 19 Mei 2023 Pukul 13.00 

 

Gambar 4- 7. Grafik Pembacaan Sensor FC-28 dan Soil Tester di Dataran Tinggi 

(Sumber : Dokumentasi Pribadi) 

Tabel 4- 6. Hasil Pengukuran dan Perbandingan Kelembaban Tanah  

pada Alat dengan Soil Tester di Dataran Tinggi 

Pengujian ke- 
Soil Tester 

(%RH) 

Sensor FC-

28 

(%RH) 

Error  

(%) 

Pompa Air 

1 50 51 2 Aktif 

2 60 63 5 Non-Aktif 

3 60 61 1.67 Non-Aktif 

4 60 60 0 Aktif 

5 60 61 1.67 Non-Aktif 

6 60 61 1.67 Non-Aktif 

7 60 60 0 Aktif 

8 60 61 1.67 Non-Aktif 

9 60 61 1.67 Non-Aktif 

10 60 61 1.67 Non-Aktif 

 Total Error (%) 17.02  

 Rata-rata Error (%) 1.70  

 Akurasi (%) 98.29  

 

Pengambilan data pengukuran suhu pada hari Jum’at, tanggal 19 Mei 2023 

dilaksanakan di  Kelurahan Mulyaharja, Kecamatan Bogor Selatan, Kota 

Bogor. Kelurahan ini memiliki ketinggian 420 meter diatas permukaan laut 

(dpl). Dengan karakteristik topografinya, Kelurahan Mulyaharja tergolong 
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sebagai wilayah perbukitan dan termasuk dalam kategori dataran tinggi 

(Pratama, 2020). Hasil pada Tabel 4-6, telah dilakukan perhitungan dengan 

persamaan (1) dan persamaan (2) yang terdapat pada bab 2 (Faradiba, 2020). 

Berdasarkan data yang telah diolah dapat diketahui bahwa perbandingan 

kelembaban tanah pada Sensor FC-28 dan Soil Tester memiliki rata-rata 

error yang rendah yaitu 1.70% dan akurasi yang tinggi yaitu 98.29%. Hal 

ini membuat kinerja alat dapat dinyatakan baik karena memiliki nilai 

akurasi ≥ 95%. 

 

3. Data Hasil Kelembaban Tanah 20 Mei 2023 Pukul 13.00 

 

Gambar 4- 8. Grafik Pembacaan Sensor FC-28 dan Soil Tester di Dataran Rendah 

(Sumber : Dokumentasi Pribadi) 

Tabel 4- 7. Hasil Pengukuran dan Perbandingan Kelembaban Tanah 

pada Alat dengan Soil Tester di Dataran Rendah 

Pengujian ke- 
Soil Tester 

(%RH) 

Sensor FC-

28 

(%RH) 

Error  

(%) 

Pompa Air 

1 40 39 2.5 Aktif 

2 60 62 3.33 Non-Aktif 

3 60 61 1.67 Non-Aktif 

4 60 60 0 Aktif 

5 60 61 1.67 Non-Aktif 

6 60 60 0 Aktif 

7 60 61 1.67 Non-Aktif 

8 60 61 1.67 Non-Aktif 

19 60 59 1.67 Aktif 

10 60 61 1.67 Non-Aktif 

 Total Error (%) 15.85  

 Rata-rata Error (%) 1.58  

 Akurasi (%) 98.41  
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Pengambilan data pengukuran kelembaban tanah pada hari Sabtu, tanggal 

20 Mei 2023 dilaksanakan di Golf Island, Pantai Indah Kapuk. Pantai Indah 

Kapuk adalah bagian dari pesisir Jakarta yang umumnya berada pada 

ketinggian yang rendah dan memiliki topografi datar. Dengan karakteristik 

topografinya, Golf Island di Pantai Indah Kapuk tergolong sebagai dataran 

rendah (Ardiansyah, 2022). Hasil pada Tabel 4-7, telah dilakukan 

perhitungan dengan persamaan (1) dan persamaan (2) yang terdapat pada 

bab 2 (Faradiba, 2020). Berdasarkan data yang telah diolah dapat diketahui 

bahwa perbandingan kelembaban tanah pada Sensor FC-28 dan Soil Tester 

memiliki rata-rata error yang rendah yaitu 1.58% dan akurasi yang tinggi 

yaitu 98.41%. Hal ini membuat kinerja alat dapat dinyatakan baik karena 

memiliki nilai akurasi ≥ 95%. 

 

4.3 Rata-rata Error dan Akurasi dari Sensor BMP 280 dan Sensor FC-28 

Berdasarkan hasil dari penelitian, telah dilakukan perhitungan dengan 

persamaan (1) dan persamaan (2) yang terdapat pada bab 2 kepada setiap data 

yang telah diambil. Kemudian, diperoleh rata-rata error dan akurasi pada setiap 

sensor, sebagai berikut: 

Tabel 4- 8 Rata-rata Error dan Akurasi dari Sensor BMP 280 dan Sensor FC-28 

  Suhu Kelembaban Tanah 

 

 

Tanggal  

 

Wilayah 

Daratan 

Sensor BMP 280 Sensor FC-28 

Rata-

rata 

Error 

 (%) 

Akurasi  

(%) 

Rata-rata 

Error  

(%) 

Akurasi  

(%) 

24 Mei 2023 Pegunungan 4.32 95.68 1.29 98.71 

19 Mei 2023 Dataran Tinggi 4.85 95.15 1.70 98.29 

20 Mei 2023 Dataran Rendah 1.85 98.15 1.58 98.41 

 



50 
 

 

Dengan adanya detektor ini, dapat diketahui bahwa suhu dan kelembaban tanah 

pada tanaman cabai di tiga wilayah daratan memiliki nilai yang berbeda-

berbeda. Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan dapat 

disimpulkan bahwa Semakin tinggi suatu dataran maka suhunya pun semakin 

rendah. Semakin tinggi suatu dataran maka kadar kelembaban tanah akan 

semakin tinggi (lembab). Berdasarkan Tabel 4- 8, Sensor BMP 280 dan Sensor 

FC-28 memiliki rata-rata error yang rendah dan akurasi yang tergolong baik 

apabila di bandingkan dengan alat ukur lain. Sehingga, dapat disimpulkan 

bahwa kedua sensor tersebut efektif digunakan untuk mengukur suhu dan 

kelembaban tanah. 
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BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1.Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pada penelitian, telah diperoleh kesimpulan dari detektor 

suhu dan kelembaban tanah menggunakan sensor BMP 280 dan sensor FC-28 

sebagai berikut, diantaranya:  

1. Berdasarkan data hasil pengukuran, daerah Pegunungan paling cocok 

untuk tanaman cabai karena memiliki suhu ±31°C dan kelembaban 

tanah ±70%RH yang mana kondisi tersebut tergolong ideal bagi 

pertumbuhan tanaman tersebut. 

2. Berdasarkan pengukuran suhu pada tanaman cabai di tiga wilayah 

daratan yang berbeda, telah diketahui bahwa Sensor BMP 280 memiliki 

akurasi > 95% jika dibandingkan dengan HTC-01. 

3. Berdasarkan pengukuran kelembaban tanah pada tanaman cabai di tiga 

wilayah daratan yang berbeda, telah diketahui bahwa Sensor FC-28 

memiliki akurasi > 95% jika dibandingkan dengan Soil Tester. 

 

5.2.Saran  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, diperoleh beberapa saran agar 

penelitian selanjutnya dapat terlaksana lebih baik lagi, yaitu: 

1. Sesuai dengan batasan masalah dan uji coba yang dilakukan, penelitian 

ini tidak membandingkan hasil pengukuran dengan alat yang sudah 

distandarkan oleh laboratorium. Sehingga, perlu dilanjutkan pengujian 

akurasi dengan alat ukur standart agar dapat diketahui nilai akurasi yang 

pasti.  

2. Pada pengukuran di dataran tinggi, sensor BMP280 memiliki rata-rata 

Error terbesar 4.85%. Untuk penelitian selanjutnya disarankan untuk 

menggunakan sensor pendeteksi suhu yang lebih baik seperti, sensor 

DHT22 dan BME280. 
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LAMPIRAN 1 Foto Perancangan Hardware dan Software 

 

  

Tampilan Software Arduino IDE 

Tampilan Software Fritzing 
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Rangkaian Hardware Sensor BMP 280 

Rangkaian Hardware Sensor FC-28 

Rangkaian Hardware LCD I2C 16x2 
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Rangkaian Hardware Saklar Otomatis Pompa Air 

Rangkaian Hardware Keseluruhan 
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LAMPIRAN 2 Pemrograman Detektor Suhu dan Kelembaban 

Tanah Menggunakan Sensor BMP 280 dan Sensor FC-28 

#include <Wire.h> 

#include <SPI.h> 

#include <Adafruit_BMP280.h> 

 

#define BMP_SCK  (13) 

#define BMP_MISO (12) 

#define BMP_MOSI (11) 

#define BMP_CS   (10) 

 

Adafruit_BMP280 bmp; 

 

#define r1 8 

 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27,16,2); 

 

int sensorPin = A0; 

const int tingkat_kelembaban = 60; 

int kelembaban, data; 

 

void setup() { 

  // put your setup code here, to run once: 

lcd.init(); 

lcd.backlight(); 

 

pinMode (sensorPin, INPUT); 

pinMode (r1, OUTPUT); 

 

Serial.begin(9600); 
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Serial.println(F("BMP280 test")); 

 

if (!bmp.begin(BMP280_ADDRESS_ALT, BMP280_CHIPID)) { 

  Serial.println(F("BMP280 Test")); 

  while (1) delay (5); 

  } 

lcd.print ("BMP280 TEST"); 

bmp.setSampling(Adafruit_BMP280::MODE_NORMAL, 

                  Adafruit_BMP280::SAMPLING_X2, 

                  Adafruit_BMP280::SAMPLING_X16, 

                  Adafruit_BMP280::FILTER_X16, 

                  Adafruit_BMP280::STANDBY_MS_500); 

} 

 

void loop() { 

  // put your main code here, to run repeatedly: 

Serial.print(F("Suhu: ")); 

Serial.println(bmp.readTemperature()); 

Serial.println(" °C"); 

 

Serial.println(); 

delay(500); 

 

lcd.clear(); 

lcd.setCursor (0,0); 

lcd.print(F("Suhu: ")); 

lcd.setCursor (6,0); 

lcd.print(bmp.readTemperature()); 

lcd.setCursor (10,0); 

lcd.print((char)223); 

lcd.setCursor(11,0); 
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lcd.print("C"); 

delay(500); 

 

data = analogRead(sensorPin); 

kelembaban = (100 - (data * 0.0977)); 

 

Serial.print("Kelembaban: "); 

Serial.println(kelembaban); 

Serial.println(" %"); 

 

lcd.setCursor(0,1); 

lcd.print("Kelembaban: "); 

lcd.setCursor(12,1); 

lcd.print(kelembaban); 

lcd.setCursor(15,1); 

lcd.print("%"); 

delay(500); 

 

if(kelembaban > tingkat_kelembaban){ 

digitalWrite(8,HIGH); 

} 

else{ 

  digitalWrite(8,LOW); 

} 

} 
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LAMPIRAN 3 Foto Uji Coba Detektor Suhu dan Kelembaban 

Tanah serta Pengambilan Data 

 

  

Pengujian Detektor Suhu dan kelembaban tanah 

Pengambilan Data di Pegunungan 
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Pengambilan Data di Dataran Tinggi 

Pengambilan Data di Dataran Rendah 
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LAMPIRAN 4 Lembar Bimbingan Skripsi oleh Pembimbing I 
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LAMPIRAN 5 Lembar Bimbingan Skripsi oleh Pembimbing II 
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LAMPIRAN 6 Surat Pernyataan Kelayakan Sidang Sarjana oleh 

Pembimbing I 
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LAMPIRAN 7 Surat Pernyataan Kelayakan Sidang Sarjana oleh 

Pembimbing II 
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LAMPIRAN 8 HASIL CEK TURNITIN 
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