
TUGAS AKHIR  

 

ANALISA SISTEM KONTROL LAJU ALIRAN LIQUID 
 

 

 

Diajukan Untuk Memenuhi Syarat Memperoleh 

Gelar Sarjana Teknik Mesin Pada Fakultas Teknik 

Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara 

 

 

 

Disusun Oleh: 

 

TENGKU SYAHRUL AMRI 

 2007230121 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN 

FAKULTAS TEKNIK  

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA  

MEDAN  

2024



 

i 

 

 

  



 

ii 

 

  



 

iii 

 

ABSTRAK 

Pada alat sistem kontrol laju aliran liquid yang sudah di buat dilaboratorium 

fakultas teknik UMSU,dimana diperlukanya pengujian untuk memahami kinerja 

pada alat tersebut agar mendapatkan sistem kontrol yang efektif sesuai dengan 

eksperimen.Laju aliran dianalisa berdasarkan jumlah volume air yang berkurang 

pada pipa penampung yang keluarkan melalui nozlle selanjutnya ditampung 

menggunakan gelas ukur.Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa laju aliran air 

pada alat sistem kontrol. Dengan variasi nozlle 5 mm dan 10 mm dan jarak target 

10 cm, 20 cm, 27cm. Hasil penelitian dalam menganalisa laju aliran pada alat sistem 

kontrol menunjukan bahwa jika jarak target 10 cm dengan nozlle 5 mm dapat 

menghasilkan 490 ml air dengan waktu 70 detik dan laju alirannya 6,9 

ml/detik.Untuk target 20 cm dapat menghasilkan 1.150 ml dengan waktu 4.6 menit 

dan laju alirannya 4,38 ml/detik. Untuk jarak target 27 cm dapat menghasilkan 

1.600 ml dengan waktu 10.20 menit dan laju alirannya 2,44 ml/detik. Sedangkan 

saat menggunakan nozlle 10 mm, untuk target 10 cm dapat menghasilkan 500 ml 

dengan waktu 94 detik dan laju alirannya 4,84 ml/detik. Untuk target 20 cm dapat 

menghasilkan 1.200  ml air dengan waktu 348 detik dan laju alirannya 3,1 ml/detik. 

Untuk target 27 cm dapat menghasilkan 1.650 ml dengan waktu 10.30 menit dengan 

laju alirannya 2,4 ml/detik. 

Kata kunci: Laju aliran liquid, Nozzle,Waktu 
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ABSTRACT 

 

On the liquid flow rate control system tool that has been made in the laboratory of 

the UMSU engineering faculty, where testing is needed to understand the 

performance of the tool in order to obtain an effective control system according to 

the experiment. The flow rate is analyzed based on the amount of water volume that 

is reduced in the reservoir pipe that is released through the nozzle and then 

collected using a measuring cup. This study aims to analyze the water flow rate in 

the control system tool. With variations of 5 mm and 10 mm nozzles and target 

distances of 10 cm, 20 cm, 27 cm. The results of the study in analyzing the flow rate 

in the control system tool show that if the target distance is 10 cm with a 5 mm 

nozzle, it can produce 490 ml of water in 70 seconds and a flow rate of 6.9 ml / 

second. For a target of 20 cm, it can produce 1,150 ml in 4.6 minutes and a flow 

rate of 4.38 ml / second. For a target distance of 27 cm, it can produce 1,600 ml in 

10.20 minutes and a flow rate of 2.44 ml/second. While using a 10 mm nozzle, for 

a 10 cm target, it can produce 500 ml in 94 seconds and a flow rate of 4.84 

ml/second. For a 20 cm target, it can produce 1,200 ml of water in 348 seconds and 

a flow rate of 3.1 ml/second. For a 27 cm target, it can produce 1,650 ml in 10.30 

minutes with a flow rate of 2.4 ml/second. 

  

Keywords: Liquid flow rate, Nozzle, Time 
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ΔV =  Perubahan volume pada benda 

Vo =  volume mula – mula 

ΔT =  perubahan suhu pada benda 

b =  koefisien 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

 Air merupakan komponen dasar yang sangat penting bagi keberlangsungan 

hidup semua makhluk hidup, terutama manusia. sebagai manusia sangat 

memerlukan air untuk dikonsumsi maupun untuk kehidupan sehari hari, air 

digunakan untuk kebutuhan rumah tangga seperti memasak, mandi, membersihkan, 

dan diminum, dan kegiatan lainnya yang memerlukan air. 

 Kebutuhan manusia akan air yang siap minum menyebabkan munculnya 

industri air kemasan, yang menjadi solusi praktis bagi banyak orang untuk 

memenuhi kebutuhan air minum sehari-hari. Salah satu solusi yang sering kita 

temui adalah layanan pengisian ulang air minum. Tempat-tempat pengisian ulang 

ini membantu manusia untuk mengisi ulang botol air mereka sendiri dengan air 

minum berkualitas. pengisian ulang air juga menawarkan alternatif yang lebih 

ekonomis bagi masyarakat.  

 Tempat tempat pengisian ulang air minum terkadang melakukan penakaran 

air secara manual yang menyebabkan jumlah volume air yang dihasilkan didalam 

galon air berbeda beda disetiap pengisian yang dilakukan maka dari itu diperlukan 

sistem kandali untuk menyempurnakan takaran air yang keluar untuk mengisi galon 

air tersebut. 

 Sistem kontrol mempunyai peranan yang sangat penting dalam pengendalian 

proses produksi di mesin-mesin industri manufaktur. Sistem kontrol banyak 

digunakan untuk memudahkan kerja mesin, meningkatkan hasil produksi, untuk 

menekan biaya keluaran dan memperbanyak keuntungan dari hasil proses 

produksi(Kushartanto et al., 2019)  

 Namun, tantangan dalam pengendalian aliran air tidak hanya terletak pada 

pengaturan laju aliran yang stabil, tetapi juga pada pengaruh berbagai faktor 

eksternal seperti tekanan, suhu, dan gangguan mekanis. Faktor-faktor ini 

memengaruhi performa sistem kontrol, sehingga diperlukan analisis yang 

mendalam untuk memastikan sistem dapat berfungsi dengan efisien. 

 Analisis laju aliran fluida diperlukan untuk mengetahui seberapa cepat fluida 

bergerak melalui nozlle, yang bergantung pada berbagai faktor seperti diameter 
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pipa, tekanan, dan kecepatan fluida itu sendiri.Penelitian mengenai analisa sistem 

kontrol laju aliran cairan menjadi sangat penting untuk memahami dinamika dan 

karakteristik sistem tersebut.  

 Pada alat sistem kontrol yang telah dibuat oleh Rendika Gilang memerlukan 

menganalisa laju aliran untuk mengetahui laju aliran air yang mengalir melalui 

nozlle dari pipa penampung ke wadah pengukur,alat sistem kontrol harus dirancang 

sedemikian baik. Agar tidak terjadi kebocoran yang dapat menggangu laju aliran 

yang dihasilkan. Oleh karna itu menganalisa laju aliran dapat diperlukan untuk 

melihat variasi laju aliran yang dihasilkan. Dengan begitu maka dapat ditentukan 

laju aliran yang layak di tentukan seiring jumlah volume air yang ingin dihasilkan. 

 Maka dari itu,penulis memilih judul “Analisa sistem kontrol laju aliran 

liquid”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka diproleh suatu rumusan 

masalah sebagai berikut : 

1. Menguji alat sistem kontrol laju aliran liquid 

 

1.3 Ruang Lingkup 

Ruang lingkup masalah pada penelitian ini dapat dilihat sebagai berikut : 

1. Mengukur laju aliran 

2. Mengukur jarak target ketinggian air. 

3. Menggunakan sensor ultrasonik. 

4. Ukuran nozlle 5 mm dan 10 mm. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

1.4.1. Tujuan Umum  

Adapun tujuan dari penelitian tugas akhir ini yaitu untuk mendapatkan sistem 

kontrol yang sesuai dengan target eksperimen. 
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1.4.2. Tujuan Khusus 

Tujuan khusus pada penelitian ini dapat dilihat sebagai berikut : 

1. Untuk menganalisa alat sistem kontrol laju aliran liquid. 

2. Untuk menganalisa waktu dan volume yang diperoleh. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang didapat dari penelitian kali ini adalah sebagai berikut: 

1. Meningkatkan efisiensi dan pengelolaan cairan agar mengurangi pemborosan 

waktu. 

2. Hasil penelitian ini diharapkan mampu memberikan solusi pengendalian laju 

aliran cairan secara efisien. 

3. Penelitian ini dapat menjadi referensi bagi pengembangan ilmu pengetahuan di 

bidang sistem kontrol laju aliran cairan,  
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA  

2.1 Pengertian Fluida 

Fluida adalah zat-zat yang mampu mengalir dan menyesuaikan diri dengan 

bentuk wadah tempatnya atau zat yang akan berdeformasi terus menerus selama 

dipengaruhi oleh suatu tegangan geser. Bila berada dalam keseimbangan, fluida 

tidak dapat menahan gaya tangensial atau gaya geser. Semua fluida memiliki suatu 

derajat kompresibilitas dan memberikan tahanan kecil terhadap perubahan 

bentuk(Karyono, 2018). 

Fluida dapat digolongkan ke dalam cairan atau gas. Perbedaan-perbedaan 

utama antara cairan dan gas adalah : 

a) Cairan praktis tidak kompresibel, sedangkan gas kompresibel 

b) Cairan mengisi volume tertentu dan mempunyai permukaan-permukaan bebas 

sedangkan gas dengan massa tertentu mengembang sampai mengisi seluruh 

bagian wadah tempatnya. 

Fluida memiliki sifat tidak menolak terhadap perubahan bentuk dan 

kemampuan untuk mengalir (atau umumnya kemampuannya untuk mengambil 

bentuk dari wadah mereka). Sifat ini biasanya dikarenakan sebagai fungsi dari 

ketidakmampuan fluida terhadap tegangan geser (shear stress) dalam ekuilibrium 

statik. Konsekuensi dari sifat ini adalah hukum Pascal yang menekankan 

pentingnya tekanan dalam mengkarakterisasi bentuk fluida(Karyono, 2018). 

Secara prinsip fluida dibagi menjadi beberapa jenis,antara lain: 

1. Cairan 

Cairan (liquid) adalah fluida yang memiliki volume tetap dan tidak dapat 

dikompresi dengan mudah. Cairan mempunyai permukaan yang datar jika 

diletakkan pada wadah. Cairan biasanya digunakan dalam kehidupan sehari-hari, 

seperti air, minyak, dan bensin 

2. Gas 

Gas adalah fluida yang tidak memiliki volume tetap dan dapat dikompresi 

dengan mudah. Gas tidak mempunyai permukaan yang datar jika diletakkan pada 

wadah. Gas biasanya digunakan dalam bidang teknik, seperti pada sistem 

penggerak turbin dan sistem pemanasan. 
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3. Plasma 

Plasma adalah fluida yang terdiri dari partikel-partikel bermuatan dan tidak 

stabil. Plasma dapat ditemukan pada permukaan matahari, bintang, dan dalam 

tabung gas. 

2.2 Cairan 

Cairan (Liquid) adalah zat yang memiliki sifat tidak dapat dipadatkan dan 

dapat menyesuaikan bentuknya sesuai dengan wadahnya, sementara tetap 

mempertahankan volume yang hampir konstan, tanpa dipengaruhi oleh tekanan. 

Sebagai salah satu dari empat bentuk dasar materi (bersama dengan padat, gas, dan 

plasma), cairan merupakan keadaan yang memiliki volume yang pasti namun tidak 

memiliki bentuk yang tetap. 

Zat cair memiliki struktur molekul atau partikel yang terdispersi atau tidak 

teratur, sehingga membuatnya sulit untuk dikompres. Meskipun demikian, partikel-

partikel tersebut memiliki energi yang cukup untuk mengatasi gaya tarik antar 

molekul di sekitarnya, sehingga memungkinkan mereka untuk bergerak dan saling 

melewati satu sama lain. 

Zat cair juga memiliki volume yang konstan, namun dapat mengubah 

bentuknya sesuai dengan wadah tempatnya. Berikut adalah sifat-sifat zat cair: 

a) Zat cair dapat menekan ke segala arah. 

b) Mengalir dari tempat yang lebih tinggi ke tempat yang lebih rendah. 

c) Memiliki gerak partikel yang bebas. 

d) Partikel-partikelnya berada dekat satu sama lain. 

e) Susunan partikel bersifat tidak teratur. 

f) Permukaannya selalu datar. 

Selain memiliki beberapa sifat diatas, zat cair juga memiliki ciri-ciri sebagai 

berikut: 

1. Grak Partikelnya bebas 

2. Volumenya tetap. 

3. Bentuknya Selalu Berubah ubah mengikuti wadah yang ditempatinya. 

4. Letak Molekulnya berdekatan 

5. Susunan partikelnya renggang 

6. Gaya tarik menarik antar patikelnya lemah 
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Pada zat cair hanya ada reaksi pemuaian volume, sehingga dalam zat cair 

hanya di dapatkan persamaan pemuaian berikut ini. 

 𝑉𝑡 =  𝑉𝑜 . (1 +  𝛾. ∆𝑇)           (2.1) 

∆𝑉 =  𝑉𝑜 𝛾 . ∆𝑇             (2.2) 

Selain dari persamaan di atas zat cair juga dirumuskan sebagai berikut. 

ΔV=Vo.ΔT.b             (2.3) 

2.3 Sistem kontrol 

Sistem kontrol adalah sekumpulan komponen yang bekerja sama di bawah 

pengarahan suatu kecerdasan mesin. Dalam kebanyakan kasus, rangkaian 

elektronika menghasilkan kecerdasan, dan komponen-komponen elektromekanik, 

seperti sensor dan motor, bertindak sebagai antar-muka dengan dunia 

fisik.(Tupalessy et al., 2017)  

Sistem kontrol yang baik mempunyai tanggapan yang baik terhadap sinyal 

masukan yang beragam. Dalam perancangan sistem kontrol ini diperlukan 

gambaran tanggapan sistem dengan sinyal masukan dan aksi pengontrolan yang 

meliputi : (1)Tanggapan sistem terhadap masukan yang dapat berupa fungsi 

langkah, fungsi undak, fungsi impuls atau fungsi lainnya, (2) Kestabilan sistem 

yang dirancang, (3)Tanggapan sistem terhadap berbagai jenis aksi 

pengontrolan.(Ali, 2004) 

2.4 Penerapan sistem kontrol 

Dalam penerapannya, suatu sistem kontrol seperti pada Gambar 2.1.  

memiliki tujuan khusus. Tujuan sistem kontrol ini adalah mengatur output ke dalam 

suatu posisi atau kondisi yang telah ditentukan oleh input melalui elemen-elemen 

sistem kontrol. 

 

Gambar 2.1 Diagram Umum Sistem Kontrol. 
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2.5 Istilah-istilah dalam sistem kontrol 

Didalam sistem kontrol seperti pada Gambar 2.2.  ada beberapa istilah-istilah 

yang dapat kita jumpai antara lain:  

1. Sistem (system) adalah kombinasi dari komponen-komponen yang bekerja 

bersama-sama membentuk suatu obyek tertentu.   

2. Variabel terkontrol (controlled variable) adalah suatu besaran (quantity) atau 

kondisi (condition) yang terukur dan terkontrol. Pada keadaan normal 

merupakan keluaran dari sistem.   

3. Variabel termanipulasi (manipulated variable) adalah suatu besaran atau kondisi 

yang divariasi oleh kontroler sehingga mempengaruhi nilai dari variabel 

terkontrol. 

4. Kontrol (control) – mengatur, artinya mengukur nilai dari variabel terkontrol 

dari sistem dan mengaplikasikan variabel termanipulasi pada sistem untuk 

mengoreksi atau mengurangi deviasi yang terjadi terhadap nilai keluaran yang 

dituju.   

5. Plant (Plant) adalah sesuatu obyek fisik yang dikontrol.   

6. Proses (process) adalah sesuatu operasi yang dikontrol. Contoh : proses kimia, 

proses ekonomi, proses biologi, dll.   

7. Gangguan (disturbance) adalah sinyal yang mempengaruhi terhadap nilai 

keluaran sistem.   

8. Kontrol umpan balik (feedback control) adalah operasi untuk mengurangi 

perbedaan antara keluaran sistem dengan referensi masukan.   

9. Controler (controller) adalah suatu alat atau cara untuk modifikasi sehingga 

karakteristik sistem dinamik (dynamic system) yang dihasilkan sesuai dengan 

yang kita kehendaki. 

10. Sensor adalah peralatan yang digunakan untuk mengukur keluaran sistem dan 

menyetarakannya dengan sinyal masukan sehingga bisa dilakukan suatu 

operasi hitung antara keluaran dan masukan.   

11. Aksi kontrol (control action) adalah besaran atau nilai yang dihasilkan oleh 

perhitungan kontroler untuk diberikan pada plant (pada kondisi normal 

merupakan variabel termanipulasi).  
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12. Aktuator (actuator), adalah suatu peralatan atau kumpulan komponen yang 

menggerakkan plant.  

 

 

Gambar 2.2 Sistem Kontrol Secara Lengkap. 

2.6 Tinjauan Teori Sistem Kontrol 

Dalam industri, sistem kontrol merupakan sebuah sistem yang meliputi 

pengontrolan variabel- variabel seperti temperatur (temperature), tekanan 

(pressure), aliran (flow), level (level), dan kecepatan (speed). Variabel-variabel ini 

merupakan keluaran yang harus dijaga tetap sesuai dengan keinginan yang telah 

ditetapkan terlebih dahulu oleh operator yang disebut dengan setpoint. Sistem yang 

dikontrol (bangunan) agar variabel keluaran dijaga tetap pada kondisi tertentu 

disebut dengan plant.(Tupalessy et al., 2017) 

Suatu sistem kontrol otomatis dalam suatu proses kerja berfungsi 

mengendalikan proses tanpa adanya campur tangan manusia (otomatis).(Tupalessy 

et al., 2017) 

2.6.1 Sistem Kendali Open loop Controls dan Closed loop Controls 

1. Sistem kontrol secara manual (Open Loop Controls). Sistem kontrol secara 

manual, seperti pada Gambar 2.3. proses pengaturannya dilakukan secara 

manual oleh operator dengan mengamati keluaran secara visual, kemudian 

dilakukan koreksi variabel-variabel kontrolnya untuk mempertahankan hasil 

keluarannya. Sistem kontrol itu sendiri bekerjanya secara open loop, artinya 

sistem kontrol tidak dapat melakukan koreksi variabel untuk mempertahankan 
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hasil keluarannya. Perubahan ini dilakukan secara manual oleh operator setelah 

mengamati hasil keluarannya melalui alat ukur atau indicator.(Tupalessy et al., 

2017) 

 

Gambar 2.3 Diagram Open loop Controls 

 

2. Sistem Kontrol otomatis (Closed Loop Controls). Sistem kontrol otomatis dapat 

melakukan koreksi variabel-variabel kontrolnya secara otomatis, seperti pada 

Gambar 2.4. dikarenakan ada untai tertutup (closed loop) sebagai umpan balik 

(feedback) dari hasil keluaran menuju ke masukan setelah dikurangkan dengan 

nilai setpointnya. Pengaturan secara untai tertutup ini (closed loop controls), 

tidak memerlukan operator untuk melakukan koreksi variabel-variabel 

kontrolnya karena dilakukan secara otomatis dalam sistem kontrol dalam sistem 

kontrol itu sendiri. Dengan demikian keluaran akan selalu dipertahankan berada 

pada kondisi stabil sesuai dengan setpoint yang ditentukan.(Tupalessy et al., 

2017) 

 

Gambar 2.4 Diagram closed loop. 

2.6.2 Respon Sistem  kontrol 

Respon sistem adalah perubahan prilaku output terhadap sinyal input. seperti 

pada Gambar 2.5.  Respon sistem berupa kurva  ini akan menjadi dasar untuk 

menganalisa  kinerja sistem selain menggunakan   persamaan/model   matematika. 

Bentuk  kurva  respon  sistem  dapat  dilihat setelah mendapatkan sinyal input. Ada 

beberapa hal yang menjadi titik penentu respon sistem yaitu :  
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1. Steady-state error merupakan perbedaan antara nilai yang diinginkan terhadap 

nilai yang dihasilkan. Sistem yang diharapkan akan memiliki steady-state error 

sekecil mungkin.  

2. Rise time, tr merupakan waktu yang diperlukan sistem untuk melakukan 

kenaikan dari suatu nilai ke nilai lainnya. Untuk sistem yang memiliki redaman 

cukup(underdamped) nilai yang digunakan adalah 0% ke 100%. Sedangkan 

untuk sistem yang memiliki redaman berlebihan(overdamped) digunakan nilai 

10% ke 90%. Respon sistem yang dianggap baik memiliki rise time yang kecil.  

3. Maximum overshoot, Mp ; Maximum overshoot merupakan nilai simpangan 

maksimum dari nilai puncak respon. Sistem yang stabil tidak memiliki 

overshoot yang besar.  

4. Settling time, ts ; Settling time merupakan waktu yang diperlukan untuk 

mencapai dan diam pada nilai akhirnya yang memiliki persentase steadystate 

error sekitar 0,02 atau 0,05. Respon sistem yang dianggap baik memiliki 

Settling time yang kecil.  

  

Gambar 2.5 Kurva respon sistem 

2.6.3 Kontrol PID (Proportional Integral Derivative) 

Kontrol PID merupakan controller untuk menentukan kepresisian suatu 

sistem intrumentasi dengan karakterisitik adanya umpan balik (feedback) pada 

sistem tersebut. seperti pada Gambar 2.6.  Kombinasi dari aksi kontrol proporsional, 

integral dan turunan disebut aksi kontrol integral ditambah integral ditambah 

turunan.(Nata, 2015) 

https://bagaskawarasan.files.wordpress.com/2012/11/bentuk-sinyal-respon-transien.jpg?w=584
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Gambar 2.6 Diagram Blok PID 

Sistem kontrol PID terdiri dari tiga buah cara pengaturan yaitu kontrol P 

(Proportional), D (Derivative) dan I (Integral), dengan masing-masing memiliki 

kelebihan dan kekurangan. Dalam implementasinya masing-masing cara dapat 

bekerja sendiri maupun gabungan diantaranya. Dalam perancangan sistem kontrol 

PID yang perlu dilakukan adalah mengatur parameter P, I atau D agar tanggapan 

sinyal keluaran sistem terhadap masukan tertentu sebagaimana yang 

diiginkan.(Nata, 2015) 

Untuk merancang sistem kontrol PID, kebanyakan dilakukan dengan metoda 

cobacoba atau (trial & error). Hal ini disebabkan karena parameter Kp, Ki dan Kd 

tidak independent. Untuk mendapatkan aksi kontrol yang baik diperlukan langkah 

coba-coba dengan kombinasi antara P, I dan D sampai ditemukan nilai Kp, Ki dan 

Kd seperti yang diiginkan.(Nata, 2015)  
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BAB 3 

METODE PENELITIAN  

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

3.1.1. Tempat Penelitian 

Penelitian yang dilakukan pada Jl. Kapten Muchtar Basri No. 3, Glugur Darat 

2, Kecamatan. Medan Timur, fakultas Teknik Universitas  muhammadiyah Sumatra 

Utara. 

3.1.2. Waktu Penelitian     

Waktu Penerapan tugas akhir ini direncanakan selama 6 bulan dari 

disetujuinya penulisan tugas akhir, pengambilan data, pengolahan data, seminar 

hasil sampai sidang akhir.    

Tabel 1. Waktu Kegiatan Penelitian 

No Kegiatan 
Waktu (Bulan) 

1 2 3 4 5 6 

1 Pengajuan Judul       

2 Studi Literatur       

3 Seminar Proposal       

4 Rancang Bangun       

5 Pengujian Alat       

6 Analisa dan Evaluasi 

Data 

      

7 Penyusunan Skripsi       

8 Sidang Sarjana       

9 Penyelesaian Skripsi       
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3.2 Bahan dan Alat 

3.2.1 Bahan penelitian 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

1. Pipa Paralon  

Pada penelitian ini pipa paralon digunakan sebagai alat penampung air yang 

akan digunakan pada penelitian kali ini dan sebagai wadah air yang akan diukur  

ketinggian target airnya. Seperti gambar 3.1 

 

Gambar 3.1 Pipa Paralon 3/5 inch 

2. Arduino Nano 

Pada penelitian ini arduino digunakan sebagai alat untuk memprogram 

perintah ke solenoid dan sebagai pembaca sensor ultrasonik yang kemudian 

ditampilkan di monitor. Seperti gambar 3.2 

 

Gambar 3.2 Arduino Uno. 
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3. Wadah ukur 

Pada penelitian ini wadah ukur digunakan sebagai untuk menampung hasil 

aliran air yang keluar mealalui nozlle pada alat penelitian. Seperti pada gambar 3.3 

 

Gambar 3.3 Wadah Ukur. 

4. Solenoid velve  

Pada penelitian ini Selenoid velve digunakan untuk membuka atau menutup 

jalur aliran air dari pipa penampung diatasnya agar dapat berhenti secara otomatis 

pada ketinggian targett yang diinginkan. seperti pada gambar 3.4 

 

Gambar 3.4 Solenoid Velve 
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5. Sensor ultrasonik 

Pada penelitian ini sensor ultrasonik berfungsi untuk mengukur jarak 

ketinggian air yang ada didalam pipa penampungg air yang kemudian datanya 

masuk kedalam exel . Seperti gambar 3.5 

 

Gambar 3.5 Sensor Ultrasonik. 

6. Air bersih 

Pada penelitian ini air digunakan untuk bahan eksperimen yang akan diuji 

air ini akan dimasukan kedalam pipa penampung. Seperti pada gambar 3.6  

 

Gambar 3.6 Air Bersih. 
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3.2.2 Alat Penelitian  

1. Laptop 

Pada penelitian ini laptop berfungsi sebagai alat yang bekerja untuk 

memprogram arduino dan sebagai alat pencatat otomatis ketinggian air dan 

waktunya. Seperti gambar 3.7 

 

Gambar 3.7 Laptop 
2. Stopwatch 

Pada penelitian ini stopwatch berfungsi untuk menghitung waktu pada  

penelitian,ini digunakan pada saat alat dihidupkan sampai tersebut sesuai jarak 

target yang sudah tercapai, seperti pada gambar 3.8 

 

Gambar 3.8 Stopwatch 
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3. Alat sistem kontrol laju aliran 

 

Gambar 3.9 Alat sistem kontrol laju aliran. 
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3.3 Bagan Alir Penelitian 

 

Gambar 3.9 Diagram Bagan Air 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 Didapatkan data Waktu 

dan Volume 

 

  

  

    

Studi Pustaka 

  

 

Metode Analisa 

1.Pesiapan instalasi alat 

sistem kontrol. 

2.Pengujian Volume,waktu 

terhadap target. 

  

Melakukan pengujian  

 

Analisa laju aliran fluida pada 

alat sistem kontrol 

  

Selesai  

 

Mulai   

Tidak 

 

Ya 
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3.4 Prosedur Penelitian 

Langkah langkah yang dilakukan dalam melakukan prosedur penelitian 

system control ini sebagai berikut : 

1. Isi air pada pipa penampung ± 2 liter. 

2. Pasang nozlle diameter lubang 5mm  

3. Masukan program untuk sensor ultrasonik dengan variasi 10 cm,20 cm dan 

27 cm. 

4. Hidupkan alat sistem kontrol 

5. Catat jumlah liter air yang dihasilkan dari percobaan tersebut  

6. Ulangi percobaan sebanyak 5 kali di setiap variasinya 

7. Kemudian lakukan ulang dengan nozlle ukuran diameter lubang 10mm 

8. Catat jumlah liter air yang dihasilkan dari percobaan dengan nozlle ukuran 

diameter lubang 10mm 

9. Ulangi percobaan sebanyak 5 kali di setiap variasinya. 

Apabila proses pengujian selesai dilakukan, maka matikan dan rapihkan semua 

peralatan yang telah digunakan. 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Pengujian Sistem Kontrol 

Bab ini menyajikan hasil penelitian yang telah dilakukan serta pembahasan 

mendalam terhadap temuan-temuan tersebut. Dalam penelitian ini, data mengenai 

waktu dan jumlah volume air yang telah berhasil dikumpulkan melalui serangkaian 

pengukuran yang sistematis. Yang kemudian dihitung untuk mencari nilai laju 

aliran air yang mengalir malui nozlle.Waktu pencatatan dilakukan pada interval 

yang telah ditentukan, sementara jumlah liter air diukur menggunakan alat ukur 

(gelas ukur). Dan laju aliran didapatkan dengan perhitungan antara volume air dan 

waktunya. Data yang diperoleh meliputi variasi jumlah liter air dalam rentang 

waktu tertentu, yang kemudian dianalisis untuk mengidentifikasi nilai akurasi dari 

alat sistem kontrol tersebut. Hasil pengukuran ini menjadi dasar penting dalam 

pembahasan lebih lanjut terkait keakuratan alat pengontrol laju aliran air serta 

faktor-faktor yang mempengaruhi tingkat efisiensi. 

 

4.2 Hasil Perhitungan Data 

4.2.1 Percobaan dengan nozzle diameter 5 mm 

1. Percobaan target 10 cm 

 

Gambar 4.1 Grafik Pecobaan Target 10 cm dengan nozlle 5 mm 
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Grafik hasil data dari Percobaan target 10 cm menunjukkan hubungan antara 

waktu dan variabel jarak target 10 cm. Percobaan dilakukan dalam rentang waktu 

02:49:52 hingga 02:50:59, Berdasarkan rentang waktu percobaan tersebut 

didapatlah volume air yang ditampung pada gelas penampung yaitu 450 ml. Nilai 

tersebut memperlihatkan perubahan nilai variabel yang diukur seiring dengan 

berjalannya waktu. Sedangkan untuk nilai laju alirannya adalah 6,9 

ml/detik.Berdasarkan grafik percobaan alat sistem kontrol ini berhenti tidak sesuai 

target yang ditentukan,target awalnya adalah 10 cm realisasi yang dicapai mencapai 

10,34 cm dengan selisih 0,34 cm di atas target. 

2. Pecobaan Target 20 cm dengan nozzle 5 mm. 

 

Gambar 4.2 Grafik percobaan target 20 cm Dengan Nozlle 5 mm 

Grafik hasil data dari Percobaan target 20 cm menunjukkan hubungan antara 

waktu dan variabel jarak target 20 cm. Percobaan dilakukan dalam rentang waktu 

01:56:09 hingga 02:00:15, Berdasarkan rentang waktu percobaan tersebut 

didapatlah volume air yang ditampung pada gelas penampung yaitu 1,100 ml. Nilai 

tersebut memperlihatkan perubahan nilai variabel yang diukur seiring dengan 

berjalannya waktu. Sedangkan untuk nilai laju alairannya adalah 4,38 ml/detik. 

Berdasarkan grafik percobaan alat sistem kontrol ini berhenti tidak sesuai target 

yang ditentukan,target awalnya adalah 20 cm realisasi yang dicapai mencapai 20,70 

cm dengan selisih 0,70 cm di atas target. 
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3. Percobaan target 27 cm dengan nozlle 5 mm. 

Gambar 4.3 Grafik percobaan target 27 Dengan Nozlle 5 mm 

Grafik hasil data dari Percobaan target 27 cm menunjukkan hubungan antara 

waktu dan variabel jarak target 27 cm. Percobaan dilakukan dal am rentang waktu 

01:23:52 hingga 01:34:01, Berdasarkan rentang waktu percobaan tersebut 

didapatlah volume air yang ditampung pada gelas penampung yaitu 1,600 ml. Nilai 

tersebut memperlihatkan perubahan nilai variabel yang diukur seiring dengan 

berjalannya waktu. Sedangkan untuk nilai laju alairannya adalah 2.44 ml/detik. 

Berdasarkan grafik percobaan alat sistem kontrol ini berhenti tidak sesuai target 

yang ditentukan,target awalnya adalah 27 cm realisasi yang dicapai mencapai 27,20 

cm dengan selisih 0,20 cm di atas target. 
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4.2.2 Percobaan dengan nozzle diameter 10 mm. 

1. Pecobaan Target 10 cm dengan nozlle 10 mm. 

 

Gambar 4.4 Grafik percobaan target 10 cm Nozlle 10 cm. 

Grafik hasil data dari Percobaan target 10 cm menunjukkan hubungan antara 

waktu dan variabel jarak target 10 cm. Percobaan dilakukan dalam rentang waktu 

23:50:42 hingga 23:52:08, Berdasarkan rentang waktu percobaan tersebut 

didapatlah volume air yang ditampung pada gelas penampung yaitu 500 ml. Nilai 

tersebut memperlihatkan perubahan nilai variabel yang diukur seiring dengan 

berjalannya waktu. Sedangkan untuk nilai laju alirannya adalah 4,84  ml/detik. 

Berdasarkan grafik percobaan alat sistem kontrol ini berhenti tidak sesuai target 

yang ditentukan,target awalnya adalah 10 cm realisasi yang dicapai mencapai 10,05 

cm dengan selisih 0,05 cm di atas target. 

2. Percobaan target 20 cm dengan nozlle 10 mm. 
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Gambar 4.5 Grafik Percobaan target 20 cm Nozlle 10 mm. 

Grafik hasil data dari Percobaan target 20 cm menunjukkan hubungan antara 

waktu dan variabel jarak target 20 cm. Percobaan dilakukan dalam rentang waktu 

23:05:45 hingga 23:11:20, Berdasarkan rentang waktu percobaan tersebut 

didapatlah volume air yang ditampung pada gelas penampung yaitu 1.200 ml. Nilai 

tersebut memperlihatkan perubahan nilai variabel yang diukur seiring dengan 

berjalannya waktu. Sedangkan untuk nilai laju alirannya adalah 3,1  ml/detik. 

Berdasarkan grafik percobaan alat sistem kontrol ini berhenti tidak sesuai target 

yang ditentukan,target awalnya adalah 20 cm realisasi yang dicapai mencapai 10,03 

cm dengan selisih 0,03 cm di atas target. 

3. Percobaan target 27 cm dengan nozlle 10 mm. 

 

Gambar 4.6 Grafik percobaan target 27 cm Nozlle 10 mm. 

Grafik hasil data dari Percobaan target 27 cm menunjukkan hubungan 

antara waktu dan variabel jarak target 27 cm. Percobaan dilakukan dalam rentang 

waktu 22:18:07 hingga 22:27:00, Berdasarkan rentang waktu percobaan tersebut 

didapatlah volume air yang ditampung pada gelas penampung yaitu 1.650 ml. Nilai 

tersebut memperlihatkan perubahan nilai variabel yang diukur seiring dengan 

berjalannya waktu. Sedangkan untuk nilai laju alirannya adalah 2,44  ml/detik. 

Berdasarkan grafik percobaan alat sistem kontrol ini berhenti tidak sesuai target 

yang ditentukan,target awalnya adalah 27 cm realisasi yang dicapai mencapai 27,01 

cm dengan selisih 0,01 cm di atas target. 
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BAB 5  

KESIMPULAN DAN SARAN  

 

5.1 Kesimpulan. 

Dari hasil pengujian alat sistem kontrol laju aliran liquid ini mendapatkan 

beberapa kesimpulan,yaitu sebagai berikut:  

1. Pada percobaan jarak target 10 cm  terdapat selisih waktu dan jumlah volume 

air yang dihasilkan oleh nozzle ukuran 5 mm dengan 10 mm yaitu 10 detik 

untuk selisih waktu dan 24 ml untuk selisih jumlah volume air. Dengan laju 

aliran air dari masing masing nozlle adalah 6,9 ml/detik dan 4,84 ml/detik. 

2. Pada percobaan jarak target 20 cm  terdapat selisih waktu dan jumlah volume 

air  yang dihasilkan oleh nozzle ukuran 5 mm dengan 10 mm yaitu 1,49 menit 

untuk selisih waktu dan 94 ml untuk selisih jumlah volume air. Dengan laju 

aliran air dari masing masing nozlle adalah 4,38 ml/detik dan 3,1 ml/detik. 

3. Pada percobaan jarak target 20 cm  terdapat selisih waktu dan jumlah volume 

air  yang dihasilkan oleh nozzle ukuran 5 mm dengan 10 mm yaitu 2,6 menit 

untuk selisih waktu dan 58 ml untuk selisih jumlah volume air. Dengan laju 

aliran air dari masing masing nozlle adalah 2,44 ml/detik dan 2,44 ml/detik. 

5.2 Saran  

Berdasarkan pengalaman yang didapat pada saat menganalisa laju aliran 

liquid ini, direkomendasikan beberapa saran antara lain: 

1. Pada saat sebelum pengambilan data disarankan melakukan kalibrasi pada 

sensor ultrasonik agar sensor menunjukan jarak yang akurat 

2. Penelitian selanjutnya disarankan untuk menambahkan pengukur kecepatan 

aliran guna memperoleh data yang lebih akurat dan mendetail mengenai 

dinamika aliran, sehingga dapat memperkaya analisis dan pemahaman 

terhadap variabel-variabel yang mempengaruhi proses tersebut. 

3. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mencari jarak target yang dapat 

menentukan volume air yang diinginkan. 
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LAMPIRAN 

 

Berikut ini data hasil pengujian yang dilakukan pada Alat sistem kontrol 

dengan target 10 cm, 20 cm, 27, menggunakan nozzle 5 mm dan 10 mm. 

 

1. Hasil percobaan target 10 cm dengan diamater nozzle 5 mm. 

Time Target Tinggi Air 

02:49:52 10 1,67 

02:49:55 10 1,99 

02:50:01 10 3,18 

02:50:04 10 3,26 

02:50:07 10 3,6 

02:50:10 10 4,88 

02:50:16 10 5,1 

02:50:19 10 5,53 

02:50:25 10 5,85 

02:50:28 10 6,07 

02:50:31 10 6,49 

02:50:34 10 6,73 

02:50:37 10 6,9 

02:50:40 10 8,64 

02:50:43 10 7,87 

02:50:46 10 8,3 

02:50:50 10 8,87 

02:50:53 10 9,32 

02:50:56 10 9,89 

02:50:59 10 10,34 

 

2. Data percobaan target 20 cm dengan diamater nozzle 5 mm. 

Time Target Tinggi Air 

01:56:09 20 1,67 

01:56:18 20 2,64 

01:56:21 20 2,96 

01:56:27 20 4,23 

01:56:36 20 5,53 

01:56:45 20 6,72 

01:56:48 20 6,9 

01:56:55 20 7,23 

01:56:58 20 7,65 

01:57:07 20 9,88 

01:57:10 20 10 

01:57:13 20 10,32 

01:57:16 20 10,68 

01:57:19 20 11 

01:57:28 20 11,25 

01:57:31 20 11,58 

01:57:34 20 12,26 



 

   

 

01:57:49 20 12,79 

01:57:52 20 13,28 

01:57:55 20 13,96 

01:58:01 20 14,04 

01:58:05 20 14,64 

01:58:23 20 15,39 

01:58:35 20 15,73 

01:58:38 20 16,59 

01:59:02 20 16,95 

01:59:08 20 17,25 

01:59:15 20 17,85 

01:59:24 20 18,16 

01:59:42 20 18,48 

02:00:00 20 19,13 

02:00:06 20 19,75 

02:00:15 20 20,7 

 

3. Data percobaan target 27 cm  dengan diamater nozzle 5 mm. 

Time Target Tinggi Air 

01:23:52 27 1,67 

01:23:55 27 1,67 

01:24:01 27 2,64 

01:24:04 27 2,96 

01:24:10 27 3,84 

01:24:13 27 4,13 

01:24:16 27 4,23 

01:24:19 27 5,53 

01:24:25 27 5,73 

01:24:28 27 6,17 

01:24:31 27 6,49 

01:24:38 27 7,97 

01:24:41 27 8,18 

01:24:44 27 8,64 

01:24:47 27 9,21 

01:24:50 27 9,66 

01:24:53 27 10,23 

01:25:08 27 10,97 

01:25:17 27 11,24 

01:25:20 27 12,02 

01:25:29 27 12,65 

01:25:35 27 13,04 

01:25:47 27 13,38 

01:25:57 27 14,28 

01:26:12 27 14,62 

01:26:15 27 15,32 

01:26:36 27 15,95 

01:26:42 27 16,27 



 

   

 

01:27:07 27 16,97 

01:27:16 27 17,22 

01:27:34 27 17,85 

01:27:52 27 18,48 

01:28:14 27 19,02 

01:28:29 27 19,96 

01:28:44 27 20,08 

01:28:47 27 20,93 

01:29:02 27 21,03 

01:29:24 27 21,66 

01:29:45 27 21,66 

01:29:48 27 21,34 

01:30:03 27 22,54 

01:30:12 27 22,83 

01:30:18 27 23,41 

01:31:28 27 23,99 

01:31:44 27 24,16 

01:31:47 27 24,62 

01:32:02 27 24,99 

01:32:17 27 25,28 

01:32:48 27 25,77 

01:33:12 27 26,04 

01:33:45 27 26,62 

01:33:54 27 26,91 

01:34:13 27 27,02 

 

4. Data percobaan target 10 cm dengan diameter nozzle 10 mm. 

Time Target Tinggi Air 

23:50:43 10 1,67 

23:50:46 10 1,99 

23:50:52 10 3,28 

23:50:58 10 3,91 

23:51:04 10 4,25 

23:51:07 10 4,56 

23:51:13 10 5,1 

23:51:19 10 5,85 

23:51:22 10 6,17 

23:51:25 10 6,72 

23:51:28 10 7,05 

23:51:31 10 7,23 

23:51:40 10 7,85 

23:51:43 10 8,64 

23:51:46 10 8,87 

23:51:49 10 9,32 

23:52:05 10 9,89 

23:52:08 10 10,05 

 



 

   

 

5. Data percobaan target 20 cm dengan diameter nozzle 10 mm. 

Time Target Tinggi Air 

23:05:45 20 1,67 

23:05:52 20 2,64 

23:06:01 20 3,91 

23:06:07 20 4,13 

23:06:13 20 4,56 

23:06:16 20 5,85 

23:06:28 20 6,63 

23:06:31 20 6,99 

23:06:34 20 7,31 

23:06:37 20 7,87 

23:06:58 20 8,98 

23:07:01 20 9,55 

23:07:11 20 10,22 

23:07:14 20 10,96 

23:07:17 20 11,68 

23:07:35 20 12,26 

23:07:47 20 12,94 

23:08:05 20 13,26 

23:08:08 20 13,94 

23:08:36 20 14,62 

23:08:39 20 15,39 

23:09:00 20 15,62 

23:09:03 20 16,27 

23:09:43 20 16,59 

23:10:31 20 17,85 

23:10:35 20 17,53 

23:10:38 20 18,5 

23:10:41 20 18,17 

23:10:44 20 18,17 

23:10:47 20 17,85 

23:10:59 20 18,17 

23:11:08 20 18,48 

23:11:11 20 19,43 

23:11:20 20 20,03 

 

6. Data percobaan target 27 cm dengan diameter nozzle 10 mm. 

Time Target Tinggi Air 

22:18:10 27 1,67 

22:18:13 27 2,64 

22:18:19 27 3,59 

22:18:29 27 4,56 

22:18:32 27 4,88 

22:18:38 27 6,05 

22:18:50 27 6,78 

22:18:53 27 7,88 



 

   

 

22:18:56 27 8,18 

22:19:02 27 8,87 

22:19:05 27 9,32 

22:19:08 27 9,21 

22:19:14 27 10,34 

22:19:17 27 10,56 

22:19:23 27 11,24 

22:19:26 27 11,58 

22:19:36 27 12,02 

22:19:42 27 12,94 

22:19:48 27 13,04 

22:20:03 27 13,62 

22:20:06 27 14,33 

22:20:18 27 14,74 

22:20:21 27 15,34 

22:20:39 27 15,95 

22:20:55 27 16,27 

22:21:01 27 16,59 

22:21:07 27 17,22 

22:21:31 27 17,85 

22:21:56 27 18,85 

22:22:05 27 19,13 

22:22:14 27 19,43 

22:22:20 27 20,08 

22:22:41 27 20,71 

22:22:44 27 20,38 

22:22:50 27 21,03 

22:23:15 27 22,27 

22:23:18 27 22,15 

22:23:21 27 22,73 

22:23:24 27 21,98 

22:23:27 27 21,66 

22:23:30 27 22,54 

22:23:45 27 22,56 

22:23:48 27 23,02 

22:24:46 27 23,87 

22:25:47 27 24,72 

22:25:50 27 25,57 

22:26:51 27 25,87 

22:26:54 27 26,72 

22:27:00 27 26,95 

22:27:03 27 27,01 
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