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ABSTRAK

Air rnerupakan kebutuhan pokok yang dibutuhkan rnanusia agar tetap
dapat rnenjalani kehidupan. Di Indonesia, air bisa didapat dari berbagai cara,
salah satunya dengan berlangganan air dari PDAM. Dengan berlangganan air
PDAM, rnasyarakat dirnudahkan untuk rnendapat air bersih narnun rnasyarakat
perlu rnernbayar tagihan tiap bulannya.

Meskipun dengan berlangganan PDAM rnasyarakat dapat dengan rnudah
rnendapat air bersih, tetapi rnasih ada kendala juga yang rnengakibatkan
pelanggan PDAM rnengalarni kerugian. Salah satunya yaitu adanya kebocoran
pipa air yang tidak diketahui pelanggan. Sehingga kebocoran pipa tersebut
rnenyebabkan banyaknya air yang terbuang narnun tetap terhitung di dalarn
rneteran air PDAM Hal ini dapat rnengakibatkan tagihan rnernbengkak. Oleh
karena itu, dibutuhkan sebuah alat yang dapat rnendeteksi terjadinya kebocoran
pipa agar tidak rnengakibatkan kerugian yang dialarni pelanggan PDAM.

Penelitian ini bertujuan untuk rnernbuat sebuah alat yang dapat
rnendeteksi kebocoran pipa dengan rnernbatasi penggunaan perbulan, sehingga
jika penggunaan sudah rnelebihi batas saat belurn ada satu bulan rnaka terdapat
indikasi terjadi kebocoran pipa. Metode penelitian dan pengernbangan digunakan
untuk rnerancang alat rnenjadi sebuah produk. Hasil rancangan produk ini rnarnpu
rnenghitung debit air, rnenghitung total penggunaan air, rnernbatasi penggunaan
air dan tidak perlu rnenggunakan catu daya dari listrik rurnah karena terdapat
micro-hydro generator 12V sebagai pernbangkit listrik untuk rnengisi daya
baterai pada alat. Alat ini juga rnenggunakan Arduino Nano sebagai

rnikrokontroler, dan YF-S201 sebagai sensorjlowmeter,

Kata kunci: PDAM, pendeteksi kebocoran pipa, Arduino Nano, YF-S201
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ABSTRACT

Water is a basic need that humans need to continue to live lik. In
Indonesia, water can be obtained in various ways, one ofwhich is by subscribing
to water from the PDAM By subscribing to PDAM water, it is easier for the
community to get clean water, but the community needs to pay a bill every month.

Even though by subscribing to PDAM, the community can easily get clean
water, there are still obstacles that cause PDAM customers to suffer losses. One
ofthem is a water pipe leak that is not known to the customer. So the pipe leak
causes a lot oF wasted water but is still counted in the PDAM water meter. This
can causes the bill to swell Therefore, we need a tool that can detect the
occurrence ofpipe leaks so as not to cause losses for PDAM customers.

This study aims to create a tool that can detect pipe leaks by limiting
monthly use so that ifthe usage has exceeded the limit when there has not been a
month, there is an indication ofFa pipe leak. Research and development methods
are used to design tools into a product The results of this product design are
able to calculate water discharge, calculate total water use, limit water use, and
do not need to use a power supply from home electricity because there is a 12
micro-hydro generator as a power generator to charge the battery in the device.
This tool also uses the Arduino Nano as a microcontroller and the YF-S201 as a

jlowmeter sensor.

Keywords: PDAM, pipe leak detector, Arduino Nano, YF-S201
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BABIl
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air merupakan elemen yang sangat dibutuhkan oleh makhluk hidup, baik
itu hewan, tumbuhan maupun manusia. Tanpa air, makhluk hidup tidak dapat
bertahan hidup. Untuk memenuhi kebutuhan ini, manusia perlu mencari air yang
bersih agar dapat digunakan, terutama air yang akan dikonsumsi. Di Negara
Indonesia, masyarakatnya memiliki cara untuk mendapatkan air bersih, salah satu
diantaranya yaitu dengan menggunakan air dari PDAM.

Untuk mendapat air dari PDAM, masyarakat Indonesia perlu
berlangganan dan membayar setiap bulan sesuai dengan jumlah pemakaian air
yang digunakan. Namun dalam penggunaan air dari PDAM ada kendala yang
masih sering terjadi yakni kebocoran pipa air di dalam rumah. Bocornya pipa air
yang tidak diketahui oleh pengguna akan mengakibatkan tagihan yang
membengkak, sehingga akan merugikan pengguna. Tagihan air yang membengkak
ini dapat sangat merugikan pengguna air PDAM, pasalnya tagihan air ini dapat
membengkak hingga dua kali bahkan lebih yang disebabkan karena pipa air yang
bocor. Hal ini karena air akan mengalir terns menerns melalui pipa yang bocor
meskipun seluruh kran di dalam rumah sudah ditutup dan air yang mengalir
tersebut akan terns terbaca pada meteran air milik PDAM.,

Untuk itu perlunya sebuah alat yang dapat mencegah kerugian akibat
tagihan membengkak yang disebabkan karena pipa air yang bocor. Pada
penelitian ini penulis merancang sebuah alat yang dapat memberikan peringatan
atau alarm saat air yang keluar melebihi batas penggunaan air tiap bulannya dan

merancang alat ini agar portable sehingga mudah untuk dipindah-pindahkan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan penjelasan latar belakang yang ada, maka didapat rumusan

masalah sebagai berikut:



1. Bagairnana rnerancang sebuah alat yang dapat rnencegah kerugian dari
kebocoran pipa air?

2. Bagairnana rnerancang sebuah alat yang portable ?

3. Apakah terdapat rentang kesalahan pengukuran air yang keluar dari alat yang
dirancang?

4, Apakah alat ini dapat bermanfaat untuk rnasyarakat?

1.3 Batasan Masalah

Berikut batasan-batasan rnasalah pada penelitian yang dilakukan:
Perancangan alat ini hanya untuk penggunaan pada pipa air rurnahan.
Perancangan alat ini untuk aliran air.

Mikrokontroler yang digunakan Arduino Nano.
Sensor air yang digunakan YF-S201.
Baterai yang digunakanjenis Li-lon 14500.

o o AW N

Cover alat dibuat rnenggunakan 3D print.

1.4 Tujuan Perancangan

Setelah rnerurnuskan rnasalah diatas, penelitian i memiliki tujuan

sebagai berikut:

1. Merancang alat yang dapat rnernberikan sinyal atau peringatan jika total air
yang keluar sudah rnelebihi batas penggunaan bulanan

2. Merancang sebuah alat yang dapat dipindahkan dengan rnudah dan rnerniliki
surnber daya sendiri untuk rnenyalakan alat tersebut

3. Mengetahui tingkat kesalahan alat (error) dalarn rnenghitung total air yang
keluar

4. Mengetahui alat yang dirancang dapat berfungsi, bermanfaat untuk

rnasyarakat

1.5 Manfaat Perancangan

Dari hasil perancangan ini, diharapkan dapat rnernberikan rnanfaat kepada
rnasyarakat dengan alat yang penulis rancang agar dalarn penggunaan air PDAM

dapat rnengurangi terjadinya kasus tagihan yang rnernbengkak akibat pipa yang



bocor. Dari perancangan ini diharapkan pula dapat rnenarnbah pengetahuan

kepada panulis rnengenai perancangan desain dan pemrograrnan,

1.6  Sistematika Penulisan
Pada bagian sisternatika penulisan ini terdiri dari beberapa bab sebagai

berikut:

BABIPENDAHULUAN

Pada bab ini dijelaskan rnengenai latar belakang, rurnusan rnasalah,
batasan rnasalah, tujuan perancangan dan rnanfaat perancangan. Bagian ini berisi
penjelasan rnengapa perancangan ini dilakukan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini dijelaskan kajian pustaka dan teori-teori yang digunakan
sebagai acuan dalarn perancangan.
BAB Ill METODE PENELITIAN

Pada bab ini dijelaskan alur penelitian, alat & bahan, dan rnetode
pengujian yang dilakukan pada perancangan.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini dijelaskan hasil dan pernbahasan rnengenai penelitian dan
perancangan yang sudah dilakukan.
BAB V PENUTUP

Pada bab ini berisi kesirnpulan dari hasil yang didapat dan berisi saran

untuk pengernbangan penelitian selanjutnya.



BAB2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kajian Pustaka

Masyarakat yang berlangganan air PDAM untuk mendapatkan air bersih
memiliki kendala terjadinya pipa air bocor yang tidak diketahui, sehingga pada
waktu pembayaran bulanan, tagihan yang diterima mengalami kenaikan biaya
yang signifikan, sehingga hal tersebut dapat merugikan pengguna. Alat yang akan
dibuat dapat memantau pengeluaran air yang digunakan dan dapat
mengidentifikasi terjadinya kebocoran pipa air dengan memantau pengeluaran air
yang berlebih tidak seperti penggunaan biasa.

Terdapat beberapa penelitian yang sudah dilakukan untuk mendeteksi
terjadinya kebocoran pipa air, dari beberapa penelitian yang sudah dilakukan
tersebut memerlukan beberapa sensor flowmeter yang dipasang pada tiap jalur
pipa, seperti penelitian yang dilakukan oleh Ardi Dwi Prasetya dkk Pada
penelitian tersebut menggunakan 7 buah sensor YF-S201 sebagai sensor
pengukur debit air yang dipasang di 7 titik yang sudah ditentukan pada jalur pipa
yang berbeda seperti pada Gambar 2-1 di bawah

E

b

o
o
Sensor 6 Sensor 4
M o e v
Sensor 3 Sensor 2 Sensor |

Gambar 2-1 Desain plotting area kebocoran pipa [1]

Pada penelitian ini juga memanfaatkan loT (Internet of Things) sebagai
antar muka sehingga dapat diakses menggunakan sebuah perangkat (android)
yang sudah terkonfigurasi pada protokol untuk memantau dengan jarak jauh

secara real-time [1]



Terdapat pula penelitian yang dilakukan oleh Abraham Hatopan dkk,
mengenai prototipe pendeteksi kebocoran pada pipa air. Pada penelitian ini
menggunakan sensor YF-B5 sebagai sensor pengukut debit air dan juga
memerlukan beberapa sensor yang diletakkan di titik yang sudah ditentukan pada

jalur-jalur pipa air. Penelitian ini juga memanfaatkan loT sebagai antar muka

untuk memantau adanya kebocoran pipa seperti pada Gambar 2-2 di bawah ini

[2].

a
([ }
[
PIPA1 ‘ PIPA2
B L &
1

1 e—
Gambar 2-2 Tampilan pada layar smartphone [2]

Dari penelitian-penelitian tersebut, hasil pembacaan adanya kebocoran
pipa air atau tidak, dilihat dari perubahan debit air yang terbaca pada sensor di
jalur pipa yang bocor. Hasil pembacaan sensor yang mengalami penurunan debit
air berarti jalur tersebut mengalami kebocoran. Sehingga pada penelitian diatas
kebocoran pipa dapat diketahui secara langsung karena banyaknya sensor yang
diletakkan di tiap titik jalur pipa. Namun jika penelitian tersebut
diimplementasikan pada pipa air rumahan yang sebenamya, maka perlunya
instalasi yang cukup memakan biaya, dikarenakan perlunya membongkar tiap
titik pada jalur pipa yang akan dipasang sensor. Sehingga perancangan ini akan
mencoba untuk membuat sebuah alat yang dapat dengan mudah dipindahe
pindahkan dan hanya membutuhkan sebuah sensor agar proses instalasi mudah

dan tidak memakan biaya yang cukup besar.



Pada perancangan ini akan mencoba untuk menambahkan beberapa fitur
dari penelitian yang sudah dilakukan oleh Dewi Lestari dan Yaddarabullah
mengenai perancangan alat pembacaan meter air menggunakan arduino [3].
Penambahan fitur yang akan dilakukan pada perancangan ini yaitu memberikan
batasan penggunaan air tiap bulan, sehingga jika penggunaan air sudah mencapai
batas tetapi belum ada waktu sebulan, maka ada indikasi terjadinya kebocoran
pipa air, dan penambahan generator agar alat dapat hidup tanpa catu daya dari

listrik rumah. Output dari perancangan ini yaitu sebuah produk

2.2 Dasar Teori

2.2.1 Waterflow sensor

Sensor waterflow atau sensor aliran air merupakan sensor yang berfungsi
untuk memberikan sinyal ketika adanya aliran air atau fluida yang melewati
sensor tersebut dan dari sinyal tersebut dapat dikonversi untuk mengetahui
volume maupun debit air atau fluida. Waterflow sensor terdiri dari cover alat,
rotor air, dan sensor hall effect. Sensor waterflow ini bekerja saat terdapat aliran
air yang mengalir melalui penampang rotor dan akan membuat rotor berputar
dengan kecepatan sesuai dengan aliran air [4]. Pada Gambar 2-3 di bawah ini

menunjukkan bagian dari waterflow sensor.

Gambar 2-3 Bagian waterflow sensor
Hall effect sensor adalah sebuah sensor yang dapat mendeteksi adanya
medan magnet. Hall effect sensor akan menghasilkan tegangan ketika ada suatu

konduktor melewati medan magnet yang diterima oleh sensor [5].



2.2.2 Debit Air

Debit adalah jumlah atau volume air yang mengalir per satuan waktu

dengan satuan volume per waktu yang dapat ditulis dengan rumus sebagai berikut

Q=22 2.1)

Debit juga dapat dikatakan sebagai kecepatan aliran yang melewati suatu
penampang melintang yang dapat ditulis dengan rumus sebagai berikut [6]
o= "ee x A 2.2)
Beberapa konversi satuan volume

I m" = 1000 liter

| liter =1 dm
| dm" = 1000 cm"
lcc =1cm™"=1 ml

2.2.3 Micro-Hydro Generator

Generator merupakan suatu alat yang dapat mengubah energi mekanik
(gerak) menjadi energi listrik, sedangkan micro-hydro generator adalah generator
yang memanfaatkan aliran air untuk memutar turbin agar menghasilkan energi
listrik. Prinsip kerja dari generator ini adalah saat turbin berputar akibat adanya
aliran air, rotor di dalam generator akan ikut berputar dan ams listrik akan

dihasilkan selama magnet berputar di dalam coil (lilitan kawat) generator [7]

2.2.4 Baterali

. Baterai adalah komponen penyimpanan energi yang dapat mengubah
energi kimia menjadi energi listrik / proses pengosongan (discharging) dan
sebaliknya dari energi listrik menjadi energi kimia / proses pengisian (charging).
Baterai yang digunakan untuk penyimpanan energi saat ini sudah banyak
digunakan pada perangkat elektronik sehingga tidak perlu menghubungkan
perangkat elektronik ke sumber listrik untuk menghidupkannya [8]. Terdapat 2

jenis baterai, diantaranya:



Primary battery

Jenis baterai ini hanya dapat digunakan untuk penggunaan sekali pakai
saja dan setelah itu dibuang, karena material elektroda didalamnya tidak dapat
berkebalikan arah ketika dilepaskan.
2 Secondary battery

Baterai jenis ini dapat diisi dan dapat digunakan kembali untuk beberapa
kali penggunaan, karena proses kimia yang terjadi di dalam baterai vyaitu
reversible atau bisa dikatakan dengan pengisian sel, bahan aktif di dalam baterai
ini dapat kembali kekondisi semula [9]. Baterai sekunder sendiri terdapat
beberapa jenis yang dapat ditemui di pasaran, diantaranya baterai lithium ion (Lie
lon), baterai lithium polymer (Li-Po), baterai asam timbal (Lead Acid), baterai
nickel cadmium (Ni-Cd), baterai nickel metal hydride (Ni-MH).
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Gambar 2-4 Perbandingan kerapatan energi & daya dari baterai sekunder [10)
Gambar 2-4 di atas menunjukkan grafik perbandingan kerapatan energi
dan kerapatan daya dari beberapa jenis baterai sekunder. Dan dari Gambar 2-4
dapat dilihat bahwa baterai lithium ion (i-ion) memiliki hasil yang paling baik

daripada beberapajenis baterai yang lainnya [10].



2.2.5 Arduino

Arduino adalah papan rangkaian rnikrokontroler yang dirancang agar
penggunaan elektronik dapat dengan rnudah karena bersifat open-source.
Arduino rnerniliki prosesor Atmel AVR dan untuk perangkat lunaknya rnerniliki
bahasa pernrograrnan sendiri. Bahasa pemrograrnan yang dipakai adalah bahasa C
yang disederhanakan dengan bantuan pustaka-pustaka (libraries) rnilik Arduino.
Terdapat beberapa jenis Arduino yang dapat dijurnpai dipasaran, diantaranya
Arduino Uno, Arduino Due, Arduino Mega, Arduino Leonardo, Arduino Fio,
Arduino Lilypad, Arduino Nano, Arduino Mini, Arduino Micro, Arduino
Ethernet, Arduino Esplora, dan Arduino Robot [11].



BAB3
METODE PENELITIAN

3.1  Alur Penelitian

Mulai ) "’ A ( B )
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1’/ B

Gambar 3 - | Diagram alur penelitian

Pada penelitian ini menggunakan alur penelitian seperti yang tertera pada
Gambar 3-1 di atas. Pada diagram tersebut dipaparkan beberapa langkah dalam
proses merancang alat yang akan dibuat. Dalam penelitian ini langkah pertama
yang dilakukan ialah mengidentifikasi masalah. Langkah ini dilakukan untuk
menentukan  sebsb penelitian ini dilakukan dan sebagai penentu arah
pengembangan yang akan dilakukan sehingga mendapatkan wawasan yang baru.

Langkah selanjutnya adalah melakukan kajian pustaka. Kajian pustaka
bertyjuan untuk mendapatkan altematif penyelesaian masalah dan untuk
menentukan kriteria desain. Altematif penyelesaian yang didapat bisa berupa

perangkat keras maupun perangkat lunak. Ada beberapa altematif penyelesaian
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masalah untuk alat pendeteksi kebocoran pipa air yang telah dilakukan oleh Ardi
Dwi Prasetya dkk [1], dan Abraham Hatopan dkk [2] yang telah merancang alat

yang dapat mendeteksi adanya kebocoran pipa air.

3.1.1 Kriteria desain

Setelah melakukan kajian pustaka, langkah yang dilakukan selanjutnya
adalah menentukan kriteria desain. Kriteria desain pertama yang didapat dalam
perancangan ini adalah hanya menggunakan satu sensor waterjlow agar dapat
menjadi sebuah alat atau produk. Hal ini mengacu pada hasil penelitian dari Ardi
Dwi Prasetya dkk [1] dan Abraham Hatopan dkk [2] yang menggunakan banyak
sensor waterjlow dalam penelitiannya.

Dikarenakan rancangan hanya menggunakan satu sensor waterjlow agar
dapat menjadi sebuah alat, maka kriteria desain kedua adalah alat yang dirancang
perlu mudah untuk dipindahkan atau portable dan memiliki daya sendiri atau
dengan kata lain tidak membutuhkan catu daya dari listrik rumah untuk
menghidupkannya. Agar alat memiliki catu daya untuk menghidupkan sendiri
maka perlu adanya generator sebagai sumber penghasil tegangan listrik dan
tegangan listrik tersebut akan disimpan didalam baterai yang akan digunakan
untuk menghidupkan alat secara mandiri.

Kriteria desain yang ketiga yaitu alat mudah untuk dilakukan perbaikan
(maintenance), karena alat ini menggunakan baterai sebagai catu dayanya maka
akan ada masa batarai rusak atau tidak dapat menyimpan daya dan tidak dapat
memberikan daya untuk menyalakan alat. Sehingga alat perlu mudah dibongkar
untuk mengganti baterai, dan untuk keperluan lain seperti mengganti sensor atau
generator yang rusak atau bermasalah.

Kriteria desain yang terakhir adalah alat dapat tahan air hujan dan sinar
matahari, dikarenakan alat ini akan dipasang di luar rumah sehingga
kemungkinan besar akan terkena air hujan dan terpapar sinar matahari karena di
dalam alat ini terdapat komponen-komponen elektrik yang jika terkena air dapat
menyebabkan korslet pada rangkaiannya, dan melindungi layar LCD karena pada
alat ini perlu adanya tampilan hasil data pembacaan sensor dari alat. Mengacu

pada penelitian yang sudah dilakukan oleh Dewi Lestari & Yaddarabullah [3],
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maka untuk menampilkan hasil pembacaan dari sensor perlu adanya layar LCD.
Berdasarkan kriteria desain yang sudah didapatkan, maka didapat komponene
komponen yang akan digunakan dalam perancangan ini yang akan disebutkan

pada sub-bab berikutnya.

3.2 Pemilihan Sensor Waterflow

Dalam pemilihan sensor yang akan digunakan, terdapat beberapa jenis
sensor, diantaranya sensor ultrasonik, sensor elektromagnetik dan sensor turbin.

Dari ketiga jenis sensor ini dapat dilihat pada Gambar 3-2 di bawah ini

‘S

Gambar 3—2 Jenis-jenis sensor waterflow

Gambar 3-2 di atas menunjukkan jenis-jenis dari sensor waterflow, sensor
(a) merupakan jenis sensor ultrasonic, sensor (b) merupakan jenis sensor
elektromagnetik, dan sensor (c) merupakan jenis sensor turbin. Dalam pemilihan
sensor yang akan digunakan, penulis mempertimbangkan beberapa hal untuk
memilih sensor, yang pertama alat yang dirancang penggunaannya hanya untuk
pipa rumah dengan kisaran diameter 0.5 inch sampai dengan 0.75 inch. Kedua
media yang mengalir adalah air bersih, bukan air kotor yang bercampur lumpur
ataupun sampah. Yang ketiga adalah harga yang murah atau terjangkau untuk
masyarakat umum. Dari ketiga pertimbangan ini penulis memilih menggunakan
jenis sensor turbin.

Dari sensor turbin, penulis mendapatkan dua jenis sensor yang keduanya
memiliki spesifikasi yang mirip yaitu YF-S201 dan YF-B5, untuk gambar dan
spesifikasinya ditunjukkan pada Gambar 3-3 dan Tabel 3-1 di bawah ini.
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Tabel 3- 1 Spesifikasi YF-S201 & YF-B5

YF-S201 YF-B5
Working voltage DC 4.5 V-24V DC5V-15V
Working current 15mA (DC 5 V) 15mA (DC 5 V)
Flow rate range 1-30 L/min 1-30 L/min
Operating Temperature <80 C 580 C
Allowing pressure -1.75 Mpa -1.75 Mpa
Material PVC Kuningan
Berat 51 Gram 131 Gram

(A) (B)
Gambar 3—3 Sensor YF-S201 & YF-B5

Pada Gambar 3-3 (A) merupakan sensor YF-S201 dan (B) merupakan
sensor YF-B5 dan dari Tabel 3-1 dapat dilihat kedua sensor memiliki spesifikasi
yang mirip. Pada pemilihan sensor ini penulis memilih YF-S201 dikarenakan
berat dari sensor tersebut lebih ringan. Pemilihan berat yang ringan pada sensor
ini mengacu pada kriteria desain yang sudah didapat yakni alat yang dirancang
perlu mudah dipindahkan (portable) sehingga jika alat yang dirancang dapat

memiliki berat yang ringan akan memudahkan pengguna untuk membawa alat.

3.3 Peralatan dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam perancangan kali ini adalah:
1. Sensor waterflow YF-S201
Sensor Waterflow YF-S201 adalah sensor flowmeter yang akan digunakan
pada perancangan ini. Sensor ini akan memberikan sinyal ke Arduino ketika
aliran air melewati sensor ini. Gambar dan spesifikasi sensor YF-S201

ditunjukkan pada Gambar 3-4 dan Tabel 3-2 di bawah ini
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Gambar 3- 4 Sensor YF-S201
Tabel 3—2 Spesifikasi sensor YF-S201

Working voltage DC 4.5V-24V
Max. working current 15mA (DC 5V)
Flow rate range 1-30 L/min
Operating temperature -80C
Liquid temperature <120°C
Allowing pressure <1.75MPa

2. Micro-hydro Generator 12 V DC

Generator ini digunakan untuk menghasilkan tegangan 12 V DC ketika ada
aliran air yang melalui turbin generator. Tegangan yang dihasilkan digunakan
untuk mengisi daya baterai. Gambar dan spesifikasi generator ini ditunjukkan
pada Gambar 3-5 dan Tabel 3-3 di bawah ini.

Gambar 3—5 Micro-hydro generator 12 V DC
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Tabel 3—3 Spesifikasi micro-hydro generator 12 V DC

Max. output voltage 12v
Max. oufput current »220mA (12V)

Line resistance L10.5+0.50
Insulation resistance 1OMO(DC100 Tramegger)
Hydraulic pressure 0.05MPa

3. Arduino Nano

Arduino Nano adalah papan rnikrokontroler yang berbasis ATrnega328 yang
hanya rnerniliki soket daya arus DC yang dapat dihubungkan dengan kabel konektor
USB Mini-B, dengan 14 pin digital (6 pin output PWM) dan 8 pin analog.
Garnbar dan spesifikasi dari Arduino Nano ditarnpilkan pada Gambar 3-6 dan Tabel
3-4 di bawah ini

Garnbar 3—6 Arduino Nano
Tabel 3- 4 Spesifikasi Arduino Nano

Microcontroller ATrnega328P
Operafing voltage 5V
Recommended |np-ut voltage ¥or Vin 12
pin
Analog inputpins 6 (AO—ADb)
Digital /0 pins 14 (6 provide PWM output)
DC current on /O pins 40rnA
DC current on 3.4Vpins 50rnA
Flash memory 32 KB (2 KB is usedfor bootloader)
Frequency (clock speed) 16MHz
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4. LCD 20x4

LCD atau kepanjangan dari Liquid Crystal Display adalah sebuah layar yang
menggunakan cairan dalam pengoperasian utamanya. Layar ini dapat
menampilkan 20 karakter mendatar dan 4 karakter menurun. Untuk gambar dan
spesifikasinya ditunjukkan pada Gambar 3-7 dan Tabel 3-5 di bawah ini.

| ——

Gambar 3—7 LCD 20x4
Tabel 3—5 Spesifikasi LCD 20x4

Display format 20 characters x 4 line
Supply voltage for logic 2.7V =8 5\
Supply voltage for LCD N/ 10V
Operating temperature Max. 60C
Interface input data 4-Bits or 8-Bits interface available
Back light LED (Yellow Green)

5. RTC DS1302

RTC (Real Time Clock) adalah komponen pewaktu atau memiliki fungsi
mengitung waktu dari detik, menit, jam, hari, tanggal, bulan hingga tahun dengan
IC chip DS1302. Gambar 3-8 di bawah ini menunjukkan gambar dari RTC
DS1302.
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6. Buzzer5V

Gambar 3-9 di bawah ini menunjukkan gambar dari buzzer 5 V yang
digunakan pada perancangan ini dan berfungsi sebagai alarm saat total air

mencapai batas penggunaan.

7. Push button

Push button adalah komponen elektronika yang digunakan untuk memutus
dan menghubungkan rangkaian dengan cara menekannya. Gambar dari push
button ditunjukkan pada Gambar 3-10 berikut.




8. Step-up MT3608

Step-up memiliki fungsi untuk menaikkan tegangan yang dihasilkan catu
daya dari 2 V hingga 24 V. Gambar dan spesifikasi dari step-up MT3608
ditunjukkan pada gambar 3-11 dan Tabel 3-6 di bawah ini.

Gambar 3- 11 Step-up MT3608
Tabel 3—6 Spesifikasi Step-up MT3608

Operating input voltage 2V —-24V
Under voltage lockout 1.98V
Fixed switchingfrequency 1.2MHz

Hficiency >97%

9.  Modul Charger TP4056
Modul charger TP4056 merupakan modul untuk pengisian daya baterai lithium
dengan dilengkapi proteksi overcharging. Gambar 3-12 di bawah ini

menunjukkan gambar dari modul charger TP4056.

Gambar 3- 12 Modul charger TP4056
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10. Regulator 7805
Gambar 3-13 menunjukkan gambar regulator 7805 yang digunakan untuk

menurunkan tegangan hingga stabil di tegangan 5 V.

Gambar 3- 13 Regulator 7805

3.4 Perancangan

Dalam proses perancangan ini dibagi menjadi dua jenis yaitu perancangan
perangkat lunak dan perancangan perangkat keras. Perancangan perangkat lunak
dilakukan dengan tujuan agar alat dapat membaca dan menampilkan aliran air
yang melalui sensor, dan alat dapat memberikan sinyal ketika jumlah air yang
melalui sensor sudah melebihi batas penggunaan bulanan. Untuk perancangan
perangkat keras dilakukan dengan menghubungkan komponen-komponen ke
Arduino Nano agar dapat diproses, menghubungkan generator ke baterai agar
dapat melakukan pengisian daya dan melakukan desain untuk cover alat yang

dirancang.

3.4.1 Perancangan perangkat lunak

Pada perancangan perangkat lunak ini dilakukan dengan menggunakan
Arduino IDE 1.8.5. Arduino IDE 1.8.5 digunakan untuk merancang program
yang akan digunakan dan mengunggahnya dari laptop ke Arduino Nano. Untuk
logika pemrograman yang dirancang ditunjukkan pada Gambar 3-14 di bawah
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Gambar 3- 14 Logika pemrograman

Pada Gambar 3-14 di atas pada menu utama perancang membuat tiga
pilihan menu. Untuk menu pertama yaitu setting batas, pengguna dapat
memasukkan batasan penggunaan air tiap bulannya dalam satuan m®. Pemilihan
satuan ini dikarenakan PDAM dalam menghitung jumlah penggunaan air
pelangganjuga menggunakan satuan I [12].

Menu kedua yaitu menampilkan data hasil pembacaan sensor. Dalam
menu kedua ini menampilkan debit air dalam satuan L/min (liter per menit),
kemudian total air yang keluar dalam satuan m®menyesuaikan satuan pada
batasan, yang ketiga yaitu batasan penggunaan air yang sebelumnya batasannya
sudah dimasukkan pada menu pertama, dan di pojok kanan bawah terdapat
tampilan tanggal.

Pada menu yang terakhir, pengguna dapat mengubah total air yang keluar
menjadi nol kembali secara otomatis maupun manual saat itu juga. Untuk
mengubah secara otomatis pengguna dapat memasukkan tanggal berapa saja,
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sehingga waktu pada saat tanggal yang sudah ditentukan tersebut tiba, total air

yang keluar secara otomatis akan kembali menjadi nol

3.4.2 Perancangan perangkat keras

Pada perancangan ini terdapat dua langkah yang dilakukan. Pertama
merancang rangkaian, langkah ini dilakukan dengan menggunakan software
Fritzing 0.8.7 untuk membuat skema rangkaian sebelum komponen-komponen
dihubungkan menjadi satu rangkaian. Untuk skema yang dirancang dapat dilihat

pada Gambar 3-15 di bawah ini.

AAA Battery il I
L=

—eea vov

AAA Battery

PR, fusaiea

fritzin

Gambar 3- 15 Skema rangkaian alat ’

Untuk langkah yang kedua yaitu melakukan desain cover alat. Langkah
mi dilakukan untuk mendesain cover yang akan digunakan sebagai tempat
rangkaian mikrokontroler, sensor, dan generator agar alat yang dirancang dapat
mudah dipindahkan (portable). Dalam langkah yang kedua ini, perancang
menggunakan software Autodesk Inventor Professional 2018 sebagai media

untuk melakukan desain cover alat.
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3.5 Pengujian Sensor Waterflow YF-S201

Pengujian sensor YF-S201 dilakukan untuk melihat seberapa besar nilai
deviasi dan error yang dihasilkan dari sensor ini. Untuk pengujiannya dilakukan
dengan menghubungkan sensor YF-S201 ke aliran air. Kemudian aliran air
dinyalakan melewati sensor, hasil pembacaan sensor ditampilkan pada LCD
20x4.

Pengujian ini dilakukan sebanyak 4 kali pengukuran yaitu 0.5 L, L L, 1.5

L, dan 2 L, Setiap pengukuran tersebut dilakukan 5 kali percobaan.

Gambar 3- 16 Percobaan sensor YF-S201
Gambar 3-16 merupakan salah satu percobaan yang dilakukan dengan
menghubungkan sensor dengan aliran air (selang pada percobaan ini). Kemudian
air dialirkan hingga batas pengukuran yang dilakukan, untuk Gambar 3-17 di

bawah merupakan pengukuran untuk 0.5 L air yang keluar

Gambar 3- 17 Pengukuran 0.5 L

Kemudian untuk mencatat hasil dari pengukuran ini dilihat dari tampilan
LCD yang menampilkan pembacaan sensor YF-S201 seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 3-18 di bawah ini.
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Gambar 3- 18 Hasil pembacaan sensor YF-S201

3.6  Pengujian Pengisian Daya Baterai

Proses pengujian baterai dilakukan dengan merangkai baterai secara paralel,
kemudian rangkaian baterai dihubungkan dengan modul charger TP4056. Microe
hydro generator 12 V sebagai pembangkit listrik yang dipakai untuk perancangan
ini disambungkan dengan selang sebagai media air mengalir, sehingga saat air
megalir melewati generator tersebut akan menghasilkan tegangan 12 V.
Tegangan tersebut distabilkan menjadi 5 V dengan menggunakan regulator 7805,
dan diteruskan menuju modul charger TP4056 agar baterai terisi dayanya dan

terproteksi dari overcharge. Untuk skema rangkaian pengujian ini dapat dilihat
pada Gambar 3-19.

Regulator 7805

~—— <loiieB I/

AAA Battery ===

I

<Jaciziea 'lIi/'1L

Gambar 3- 19 Skema rangkaian pengujian daya baterai

3.7 Mendata Pendapat Masyarakat Terhadap Alat Rancangan

Proses ini dilakukan untuk mendapatkan data dari masyarakat umum

apakah alat yang dirancang dapat berguna dan bermanfaat pada masalah yang
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ada. Proses ini dilakukan dengan membuat sebuah kuesioner mengenai alat yang
dirancang dan memberikan ke narasumber. Selama pengisian data tersebut
penulis mengawasi / menunggu narasumber mengisi data serta menanyakan
apakah ada penjelasan dari alat yang kurang jelas, sehingga jika terdapat
penjelasan yang kurang jelas maka penulis langsung menjelaskan lebih detail

mengenai alat yang dirancang agar dalam pengisian data hasilnya lebih valid.
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BAB4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Perancangan

Pada hasil perancangan perangkat keras, penulis telah rnendesain cover
alat dengan rnenggunakan software Autodesk Inventor Professional 2018 yang
hasil desainnya dapat dilihat pada Garnbar 4-1, Garnbar 4-2, Garnbar 4-3 dan
Garnbar 4-4.

= - Tutup alas

Tutup bawah

Garnbar 4 - 1 Desain cover

Layar LCD

Garnbar 4—2 Desain cover tarnpak atas
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Tutup Baterai
. ../

Gambar 4- 3 Desain cover tampak belakang

Gambar 4- 4 Desain cover tampak samping
Jika dilihat dari atas seperti pada Gambar 4-2 desain cover yang dirancang
bentuknya hampir menyerupai bentuk trapezium sama kaki. Hal ini dikarenakan
desain yang dirancang menyesuaikan dari sensor dan generator yang dipasang

yang dapat dilihat pada Gambar 4-5 di bawah ini.

Sensor waterflow Generator

Gambar 4- 5 Desain sensor dan generator bagian bawah
Dalam merancang desain cover alat ini, penulis juga mengacu pada
kriteria desain yang sudah ditetapkan. Kriteria pertama yaitu alat hanya
menggunakan satu sensor waterjlow, hal ini dapat dilihat pada Garnbar 4-5 di atas
pada bagian kiri adalah sensor waterjlow yang digunakan. Kriteria desain kedua
yaitu alat portable dan memiliki catu daya sendiri yang dapat dilihat juga pada
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Gambar 4-5, pada bagian kanan adalah generator yang digunakan untuk mengisi
daya baterai, dan baterai digunakan untuk menyalakan alat. Kriteria desain ketiga
yaitu alat mudah untuk dilakukan perbaikan (maintenance). Untuk perbaikan
sensor dan generator jika terjadi kerusakan dapat dengan membuka tutup bagian
bawah alat. Untuk mengganti baterai jika mengalami kerusakan dapat dengan
membuka tutup baterai yang terletak di bagian belakang alat, dapat dilihat pada
Gambar 4-3. Kriteria desain yang terakhir yaitu alat dapat tahan air hujan,
sehingga penulis mendesain cover alat ini dengan tutup dibagian atas dan
dibagian bawah yang dapat dilihat pada Gambar 4-1 dan penulis menguji Kriteria
desain ini hanya dengan menyiram air pada alat menggunakan selang saat alat
menyala dan alat masih dapat menyala.

Desain cover yang penulis rancang ini juga memiliki dua tingkat, pada
bagian atas terdapat komponen-komponen elektronika, dan bagian bawah

terdapat sensor dan generator yang dapat dilihat pada Gambar 4-6.

Gambar 4- 6 Desain isi cover alat
Penulis membagi seperti ini dikarenakan untuk mengantisipasi jika pada
bagian sensor dan generator mengalami kebocoran atau pemasangan kurang rapat
maka air yang keluar tidak langsung mengenai komponen-komponen elektronika

yang dapat menyebabkan kerusakan pada komponen tersebut.

27



Gambar 4-7 Hasil cetak cover alat
Gambar 4-7 di atas ini merupakan hasil dari desain rancangan yang sudah
dicetak menggunakan mesin 3D print. Pada Gambar 4-7 cover alat ini belum
dirangkai, dan cover alat tersebut terbagi menjadi 10 bagian. Untuk bentuk cover

alat yang sudah dirangkai dapat dilihat pada Gambar 4-8 berikut ini

Gambar 4- 8 Cover alat

Pada awal tampilan, alat ini akan menunjukkan menu utama yang terdapat
tiga sub menu diantaranya setting batas, display meteran, dan atur waktu reset.
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Untuk pengoperasian alat ini menggunakan tiga tombol yang terletak di samping

kanan LCD yang dapat dilihat pada Gambar 4-9 di bawah ini.

Gambar 4- 9 Tampilan menu utama alat
Tombol wama hitam bagian atas digunakan untuk menaikkan kursor dan atau
berfungsi sebagai "next", tombol wama merah atau tombol tengah digunakan
sebagai "oke" dan tombol wama hitam bagian bawah digunakan untuk menurunkan

kursor dan atau berfungsi sebagai "previous". )

Gambar 4- 10 Tampilan atur batas penggunaan

Gambar 4-10 merupakan tampilan sub-menu atur batas yang digunakan
untuk memberikan batasan penggunaan air tiap bulannya oleh pengguna atau

pemilik rumah agar penggunaan air dapat terkontrol dan jika terjadi lonjakan
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penggunaan air yang disebabkan kebocoran pipa maka saat penggunaan sudah
menyentuh batasnya alarm akan berbunyi sebagai peringatan. Untuk memberikan
batas dapat disamakan dengan konsumsi air yang biasa digunakan tiap bulannya

dapat dilihat dari meteran air milik PDAM atau pada tagihan air tiap bulannya.

Gambar 4- 11 Tampilan sub-menu display meteran
Gambar 4-11 merupakan tampilan dari sub-menu display meteran yang
menampilkan tiga informasi diantaranya debit air atau kecepatan aliran air yang
lewat dalam satuan L/min, kemudian ada total penggunaan air yang sudah
digunakan dalam satuan mdan yang terakhir batasan penggunaan air yang sudah

dimasukkan nilainya pada sub-menu atur batas sebelumnya dalam satuan m".

Gambar 4- 12 Tampilan sub-menu memilih waktu reset
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Pada Gambar 4-12 ini, sub-menu disediakan dua pilihan untuk menentukan
waktu reset total penggunaan air yang akan dilakukan. Untuk melakukan reset
pada waktu itu juga dapat dengan memilih pilihan "Manuak, sedangkan untuk
mengatur waktu reset secara otomatis pada tanggal yang diinginkan dapat

memilih pilihan "Otomatis” yang tampilannya dapat dilihat pada Gambar 4-13 di
bawah ini.

Gambar 4- 13 Tampilan sub-menu reset otomatis

4.2  Hasil Pengujian Sensor Waterflow YF-S201

Dari pengujian sensor YF-S201 didapat data yang tertera pada tabel 4-1 di
bawah ini.

Tabel 4 - 1 Data pengujian sensor

Rata-Rata
Peg;tr)]zg?an i Pembacaan Deviasi
1 2 3 4 5 Sensor
0.5 Liter 0.52 0487 (L% 0.5 | 0.47 0.494 0.01949359
1 Liter 1.04 1 0.97 | 0.98 | 0.97 0.992 0.02949576
1.5 Liter CIRETCR N 144 | 1.46 1.458 0.03033150
2 Liter 195 19 | 193 197 | 1.96 1.942 0.02774887
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Gambar 4- 14 Grafik hasil pembacaan sensor YF-S201

Pm W

Gambar 4-14 di atas menunjukkan grafik dari hasil pembacaan sensor YF-S201
yang sudah dilakukan. Dari data tersebut diketahui rata-rata hasil pembacaan
sensor YF-S201 nilainya mendekati dari pembacaan sensor yang diinginkan.
Penyimpangan hasil atau nilai error tersebut dapat terjadi karena beberapa faktor,
diantaranya faktor kesalahan penguji (human error) dan faktor lain yaitu dari
sensor itu sendiri. Dari data pada Tabel 4-1, penulis juga menganalisa dengan
analisis regresi yang tertera pada Tabel 4-2 dan Gambar 4-15 agar didapat
persamaan regresi dan mengetahui nilai error dari sensor tersebut.

Tabel 4-2 Data analisis regresi

X y f(x) € c?
0.5 0.494 0.5 -0.006 3.6E-05
il 0.992 0.981 0.011 0.000121
1.5 1.458 1.462 -0.004 0.000016
2 1.942 1.943 -0.001 IE-06
5 1.11022E-16 0.000174
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Garnbar 4- 15 Grafik regresi sensor YF-S201
Pada Gambar 4-15 di atas dapat dilihat bahwa dari analisis regresi didapat
persarnaan

y = 0.962x + 0.019 4.2)
Sehingga persarnaan 4.1 di atas dapat digunakan untuk rnencari nilai yang akan
terbaca sensor dengan rnernasukkan angka yang dicari kedalarn x, rnisalkan ingin
rnengetahui berapa yang akan terbaca sensor jika rnengukur 3 Liter.
y =0.962(3) + 0.019
y = 2.886 +0.019
y = 2.905
Maka yang akan terbaca pada sensor YF-S201 adalah 2.905 Liter.
Pada pengujian ini penulis juga rnelakukan pengujian pada sensor dengan

rnengaliri air pada pipa berlubang yang penulis buat sendiri untuk sirnulasi pipa

Garnbar 4- 16 Foto uji retakan pipa
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Setelah itu pipa tersebut dialiri air dengan rnernbuka kran £25% sehingga
air akan keluar rnelalui celah pada pipa karena pada ujung pipa tersebut ditutup

yang dapat dilihat pada Garnbar 4-17

Garnbar 4- 17 Foto uji pipa air bocor
Aliran air yang rnelalui celah pada pipa tersebut dibaca oleh sensor dan

ditarnpilkan pada LCD seperti pada Garnbar 4-18

Garnbar 4- 18 Pernbacaan pipa air bocor

Garnbar 4-18 dapat dilihat bahwa air yang rnengalir terbaca 0.93 L/rnin,
dan untuk kebocoran pipa yang aimya hanya rnenetes kecil tidak dapat terbaca
pada sensor YF-S201, hal ini juga dikarenakan spesifikasi dari sensor 1in

rnernilikiflow rate range 1-30 L/rnin yang dapat dilihat pada Tabel 3-2.

4.3 Hasil Pengujian Pengisian Daya Baterai

Untuk hasil dari pengujian pengisian daya baterai dengan rangkaian pada
Garnbar 3-19, baterai yang akan digunakan untuk rnenyalakan alat tidak dapat

terisi daya. Untuk data hasil pengukuran ini dapat dilihat pada Tabel 4-3.
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Tabel 4-3 Hasil pengujian pengisian daya baterai

Percobaan 1
Tegangan sebelum 3,47V
Tegangan sesudah 3,44V

Percobaan 2
Tegangan sebelum 345V
Tegangan Sesudah 3,42V

Pada Tabel 4-3 percobaan pengujian dilakukan dua kali, untuk percobaan
pertama tegangan pada baterai 4 buah yang disusun paralel 3.47 V, setelah 5
menit dilakukan pengujian, tegangan baterai turun menjadi 3.44 V. Hal ini tidak
sesuai dengan apa yang diharapkan vyaitu seharusnya baterai terisi dayanya.
Kemudian dilakukan kembali percobaan kedua yang mendapatkan hasil yang
sama yakni tegangan baterai turun dari 3.45 V menjadi 3.42 V setelah dilakukan
pengujian. Pengujian pengisian daya baterai menggunakan generator ini juga
sudah dilakukan oleh Abdul Haris Safa'adi [13]. Dari penelitiannya, didapat hasil
bahwa data baterai mengisi daya dan diberi beban maka baterai tidak terisi
dayanya, sedangkan saat baterai tidak diberi beban maka baterai dapat terisi
dayanya ketika proses pengisian daya (charging).

Dikarenakan pada penelitian yang dilakukan penulis tidak hanya terfokus
pada masalah ini, maka penulis mengambil altematif lain yaitu membaginya
menjadi dua rangkaian. Rangkaian pertama digunakan untuk mengisi daya dua
buah baterai dengan menggunakan generator saja, dan rangkaian kedua
digunakan untuk menghidupkan alat dengan menggunakan dua buah baterai yang
lain. Untuk kedua rangkaian tersebut dapat dilihat pada Gambar 4-16 berikut.
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Garnbar 4- 19 Skerna 2 rangkaian baterai
Dari rangkaian seperti pada Garnbar 4-19, didapat hasil pengujian yang dapat

dilihat pada Tabel 4-4 berikut.
Tabel 4-4 Data pengujian dengan 2 rangkaian

Z Baterai untuk 2 Baterai diisi
rnenghidupkan alat daya
Kondisi awal 3,70V 345V
Kondisi 10 rnenit pertarna 3,66 V 3,49V
Kondisi 10 rnenit kedua 3,62V g 58V

Dari data pada Tabel 4-4 dapat dikefahui bahwa dua baterai yang
digunakan untuk rnenghidupkan alat rnengalarni penurunan tegangan tiap 10
rnenit sebesar 0.04 V dan untuk dua baterai yang diisi dayanya rnengalarni
kenaikan tegangan tiap 10 rnenit sebesar 0.04 V. Maka dengan rnenggunakan
rangkaian ini dapat diasurnsikan alat ini dapat hidup secara terns rnenerus. Tetapi

untuk penelitian saat ini penggantian baterai rnasih perlu dilakukan secara manual
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dengan menukar baterai yang habis dayanya dengan baterai yang dayanya sudah

terisi.

4.4  Hasil Pendapat Masyarakat Terhadap Alat Rancangan

Setelah memberikan kuesioner mengenai alat rancangan kepada 20
narasumber pengguna PDAM dan <lulu pemah berlangganan PDAM, diantara 20
narasumber tersebut dikonfirmasi 2 narasumber pemah mengalami Kkerugian
akibat tagihan membengkak yang disebabkan karena pipa bocor yang tidak

diketahui, maka didapat hasil dari jawaban para narasumber sebagai berikut.

Apakah sebelumnya andapernah menemukan atau mengetahui alat yang mirip seperti
alat yang saya rancang berdasarkan deskripsi diatas?

20 responses

= Pernah
@ Belum pernah

Gambar 4- 20 Diagram respon masyarakat mengenai originalitas alat
Gambar 4-20 merupakan hasil jawaban dari narasumber mengenai alat
yang dirancang apakah sebelumnya pemah melihat atau mengetahui alat yang
mirip dengan alat yang penulis rancang. Dan dari jawaban diatas hampir semua
menjawab belum pemah melihat, hanya satu narasumber yang pemah mengetahui
alat yang mirip dengan alat yang penulis rancang.
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Menurut anda, dari skala 1- 5 bagaimana desain cover pada alat ini?

20 responses

15

0(0%) 0(0%) o

2
1
Sangat Buruk Buruk Biasa Bagus Sangat Bagus

L3
Gambar 4—221 Diagram respon masyarakat mengenai desain
Gambar 4-21 merupakan diagram kedua dari pertanyaan mengenai desain
alat yang penulis rancang. Pada pertanyaan ini diperlihatkan kepada narasumber
desain seperti pada Gambar 4-1 , Gambar 4-2, Gambar 4-3, dan Gambar 4-4.
Dengan alat yang saya rancang ini, apakah dapat berguna dan bermanfaat untuk

masyarakat umum terutama untuk pengguna air PDAM dari skala 1-5?

20 responses

15

0(0%) 0 (0%) 0(0%)
0
1 2 3 4 5
Sangat Tidak ~ Tidak Bermanfaat Biasa Bermanfaat Sangat Bermanfaat
Bermanfaat

Gambar 4—22 Diagram respon masyarakat mengenai manfaat alat

Gambar 4-22 merupakan diagram dari pertanyaan selanjutnya mengenai
apakah alat yang dirancang dapat bermanfaat untuk masyarakat umum. Dari
diagram tersebut mayoritas jawaban dari narasumber menjawab pada skala 5 dari

5 sehingga alat ini dapat bermanfaat untuk kepentingan masyarakat umum.
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Seandainya alat rancangan ini diperjual belikan berapa harga maksimal anda akan
tetap membelinya? Sesuai dengan desain dan fitur yang disediakan

20 responses

® -Rp 300.000
@® =Rp500.000
<Rp800.000

Gambar 4—23 Diagram respon masyarakat mengenai harga alat

Diagram pada Gambar 4-23 merupakan hasil dari pertanyaan terakhir
mengenai harga maksimal yang tetap akan dibeli sesuai dengan desain dan fitur
yang diberikan pada alat oleh narasumber. Pada diagram ini dapat dilihat 60%
narasumber tetap akan membeli dengan harga maksimal Rp 300.000, 35%
narasumber tetap akan membeli dengan harga maksimal Rp 500.000, dan sisanya
tetap akan membeli dengan harga maksimal Rp 800.000.

Sedangkan untuk harga dari pembuatan alat yang penulis rancang, untuk
seluruh komponen dari alat dan bahan yang digunakan untuk merancang alat ini
menghabiskan total sebesar Rp 427.250 dan untuk mencetak cover alat
menggunakan 3D print menghabiskan 704 gramfilament PLA dengan total harga
Rp 140.800. Sehingga untuk total alat yang penulis rancang mengahabiskan dana
sebesar Rp 708.850. Untuk rincian harga dari perancangan alat ini dapat dilihat
pada Tabel 4 - 5 di bawah ini

Tabel 4-5 Rincian harga perancangan alat

Komponen Jumlah Harga
Arduino Nano 1 buah Rp 58.000
Bateral Li-lon 14500 4 buah Rp 48.000
Double sok drat dalam 1 buah Rp 12.750
Micro-hydro  generator 1 buah Rp 170.000
Modul charger TP-4056 2 buah Rp 9.000
Regulator 7805 1 buah Rp 1.500
MOSFET IRF20N 1 buah Rp 4.000
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Kabel 0.6 mm pejal Im Rp 2.000
Sensor YF-S201 1 buah Rp 40.000
Buzzer 5 V 1 huah Rp 2.000
12C LCD 20x4 1 buah Rp 55.000
Tactile push-button 3 buah Rp 1.500
RTC DS1302 1 buah Rp 6.000
PCB lubang 1 buah Rp 6.500
Kabel jumper M-F 20cm 22 buah Rp 11.000
FilamenPLA 704 gram Rp 140.800
TOTAL Rp 708.800
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Kesimpulan

Setelah rnerangkai seluruh kornponen, alat yang dirancang dapat
memberikan sinyal berupa alarm ketika total penggunaan air > batasan
penggunaan bulanan.

Alat yang dirancang dapat dengan rnudah dipindahkan karena sensor yang
digunakan hanya ! yaitu YF-S201 sehingga cukup rnudah untuk rnelepas dan
rnernasang ke jalur pipa air, dan alat ini tidak perlu catu daya listrik rurnah
karena untuk rnenghidupkannya rnenggunakan baterai serta terdapat microe
hydro generator 12 V untuk rnengisi daya baterai tersebut.

Alat ini rnerniliki error -0.006 L pada pengujian 0.5 L, 0.011 L pada
pengujian 1 L, -0.004 pada pengujian 1.5L dan -0.001 L pada pengujian 2 L.
Dari jawaban para responden rnengenai alat ini, dapat disirnpulkan bahwa

alat ini dapat bermanfaat untuk rnasyarakat.

Saran atau Penelitian Selanjutnya

Untuk penelitian selanjutnya dapat rnenarnbahkan beberapa fitur yang dapat
rnenunjang performa dari alat yang dirancang seperti alat dapat otornatis
rnengubah baterai yang penuh dengan baterai yang sudah terpakai, dapat
rnernantau penggunaan dengan rnenggunakan gawai (android) rnaupun
laptop

Untuk desain alat dapat diberi lubang-lubang kecil seperti halnya speaker

agar suara alarm dapat lebih terdengar.
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