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ABSTRAK

Perancangan dan pembuatan ini bertujuan untuk merancang, menegetahui kinerja,
mengetahui efektifitas pengontrol laju aliran liquid. Pengontrol laju aliran liquid ini
dibuat untuk memudahkan dalam pengisian liquid atau cairan lainnya. Dalam
pembuatan dan perancangan ini, Langkah pertama melibatkan penentuan desain,
bahan dan alat yang tepat untuk membuat pengontrol laju aliran liquid. Selanjutnya,
pembuatan pengontrol laju aliran liquid dilakukan dengan mengikuti perancangan
yang telah dipersiapkan, alat-alat yang digunakan gerinda,las listrik, mesin bor
tangan, jangka sorong, mata bor hole sow, sehingga menghasilkan alat pengontrol
laju aliran liquid.

Kata kunci: pengontrol laju aliran liquid, perancangan dan pembuatan, mengetahui
kinerja, mengetahui efektifitas



ABSTRACT

The design and development of this project aim to create, understand the
performance, and determine the effectiveness of a liquid flow rate controller. This
liquid flow rate controller is designed to facilitate the filling of liquids or other
fluids. The initial step in this project involves determining the appropriate design,
materials, and tools needed to create the liquid flow rate controller. Subsequently,
the fabrication of the liquid flow rate controller is carried out following the
prepared design. Tools used in this process include grinders, electric welding
machines, handheld drilling machines, calipers, and hole saw drill bits, resulting
in a functional liquid flow rate controller.

Keywords: liquid flow rate controller, design and development, performance
evaluation, effectiveness determination
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam lingkungan masyarakat yang menggunakan tandon air sebagai sumber
air penampungan untuk dialirkan ke bak kamar mandi sering sekali mengalami
ketidak sesuaian ketinggian dan pengisian yang melimpah dikarenakan masih
dilakukan secara manual dengan mengandalkan indra penglihatan saja untuk
menentukan ketinggian airnya. Pesatnya perkembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi membuat setiap orang memikirkan bagaimana cara membuat bahan
pengisi cair secara otomatis tanpa bantuan mesin atau tenagamanual seperti tenaga
manusia. Keadaan seperti ini sangat mempengaruhi semua bidang kehidupan

manusia, terutama dalam sektor industri(Pakpahan et al., 2022).

Proses dalam stasiun pengisisan air dengan sumber air seperti pada trandon
umumnya masih dilakukan masih secara manual. Operator harus menekan tombol
untuk pengisian daya. Itu tidak efisien dan juga dapat menyebabkan pengisian dan
ketinggian yang berlebih dapat mengakibatkan kerugian bagi masayarakat sebagai
pengguna. (Bagaskoro & Budiman, 2021).

Di dalam dunia modern yang meng-edepankan kenyamanan dan kecepatan,
sistem yang bekerja secara otomatis akan semakin banyak. Otomatis sering kali
diartikan sebagai tidak menggunakan tenaga manusia. Pengertian otomatis dapat
disimpulkan seperti, teknik dan peralatan yang digunakan untuk melakukan operasi
atau kontrol ataupun kondisi dikendalikan atau dioperasikan secara otomatis(Faroqi
et al., 2016).

Sistem kontrol merupakan salah satu pilar otomatisasi yang telah memberikan
kontribusi yang sangat besar terhadap perkembangan industri modern. Sistem
kontrol pada umumnya berfungsi untuk menentukan variabel-variabel proses, baik
proses kontinu ataupun proses yang berlangsung sementara dengan interval pendek.

Pengontrolan menggunakan hasil perbandingan sebagai dasar intervensi dalam



proses yang dikontrol, sehingga memastikan bahwa saat keadaan mantap variabel
proses sejalan dengan nilai yang ditetapkan(Na & Hipertensiva, n.d.).

Alat pengontrol laju aliran liquid adalah alat yang digunakan untuk mengatur
aliran cairan dalam pengisian dengan sensor ultrasonic untuk mengontrol
ketinggian cairan. Dalam lingkungan masyarakat, pengaturan aliran cairan sangat
penting untuk memastikan proses berjalan dengan efisien dan aman. Seiring dengan
perkembangan teknologi, kebutuhan akan sistem pengontrol aliran yang lebih
presisi dan otomatisasi meningkat. Sistem konvensional yang menggunakan katup
manual atau metode sederhana untuk mengontrol aliran tidak lagi memadai untuk
memenuhi kebutuhan masyarakat yang membutuhkan akurasi tinggi dan respons
cepat terhadap perubahan kondisi. Penggunaan sensor, aktuator, dan teknologi
kontrol otomatis dalam alat pengontrol laju aliran cairan menjadi solusi untuk

mengatasi tantangan ini.

Berdasarkan permasalahan diatas maka dibuatlah alat pengontrol laju aliran
liquid. Prinsip kerja pengisian cairan kedalam wadah dengan cara menginputkan
Ketinggian air yang diinginkan melalui keypadl dan diproses Arduino melaui

Sensor Ultrasonik.

1.2 Rumusan Masalah
Dari latar belakang masalah, dapat dirumuskan masalahnya yaitu:

1.  Bagaimana Merancang Bangun Alat Pengontrol Laju Aliran Liquid

1.3. Ruang Lingkup

Ruang lingkup penelitian ini berfokus pada perancangan dan pembuatan alat
pengontrol laju aliran liquid otomatis dengan selenoid valve menggunakan sensor
ultrasonic berbasis arduino nano, adapun penggunaan sistem monitoring dan
kontrol berbasis mikrokontroler untuk mengawasi proses pengisian dalam proses

wadah.



1.4. Tujuan Peneltian
1.4.1 Tujuan Umum
Adapun yang menjadi tujuan umum dari penelitian ini yaitu untuk merancang

bangun pengontrol lajuan aliran liquid

1.4.2 Tujuan Khusus

Tujuan khusus dari pengontrol laju aliran liquid ini adalah :
1. Untuk membuat rancangan alat pengontrol pada aliran liquid
2. Untuk mengetahui kinerja pengontrol laju aliran liquid
3. Untuk mengetahui efektifitas pengontrol laju aliran liquid

1.5. Manfaat Penelitian

1. Menjadi suatu alternatif dari alat pengontrol laju aliran liquid, yang
sebelumnya masih dilakukan secara manual kini dapat dilakukan secara
otomatis.

2.  Mempermudah Masyarakat selaku pengusaha seperti minuman kemasan.
Karena alat pengontrol yang peneliti rancang sangat praktis dan mudah untuk

digunakan.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sistem Kontrol

Pengaruhi tingkat peradaban kehidupan manusia. Harapan utama dengan
majunya ilmu dan teknologi adalah meningkatnya kesejahteraan kehidupan
manusia. Salah satu ilmu dan teknologi yang cukup memegang peranan penting
pada masyarakat modern saat ini adalah sistem kontrol otomatis.(Lubis & Nasution,
2018).

Sistem kontrol adalah proses pengaturan ataupun pengendalian terhadap satu
atau beberapa besaran (variabel, parameter) sehingga berada pada suatu harga atau
dalam suatu rangkuman harga (range) tertentu. Di dalam dunia industri, dituntut
suatu proses kerja yang aman dan berefisiensi tinggi untuk menghasilkan produk
dengan kualitas dan kuantitas yang baik serta dengan waktu yang telah
ditentukan.Otomatisasi sangat membantu dalam hal kelancaran operasional
,keamanan(investasi,lingkungan),(biayaproduksi),mutu produk dll(Faroqi et al.,
2016)

Sistem kontrol otomatis adalah sistem yang menjalankan suatu kontrol atas
proses pekerjaan sesuai dengan aturan yang diinginkan tanpa adanya bantuan dari
manusia dan bertujuan untuk memudahkan pekerjaan manusia. Sistem otomasi
biasanya mempunyai diagram blok(Seke, 2020). Sistem kontrol otomatis
(automation control system) adalah seperangkat alat mekanik atau elektronik yang
mengatur perangkat atau sistem lain dengan cara loop kontrol. Biasanya
terkomputerisasi dan berjalan secara otomatis. Sistem kontrol otomatis sering
digunakan untuk meningkatkan produksi, efisiensi dan keamanan di banyak bidang
termasuk Pertanian, Pabrik kimia, Pabrik kertas, Kontrol kualitas, Kontrol boiler
dan pembangkit listrik, Pembangkit listrik tenaga nuklir, Kontrol lingkungan,
Pabrik pengolahan air, Pabrik pengolahan limbah, Makanan dan pengolahan
makanan, Logam dan tambang, Manufaktur farmasi, Pabrik pemurnian gula, dan
lain-lain(Lubis & Nasution, 2018).



Sistem kontrol mempunyai peranan yang sangat penting dalam pengendalian
proses produksi di mesin-mesin industry 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).

2.1.1 Sistem Kontrol Otomatis

Suatu sistem kontrol otomatis dalam suatu proses kerja berfungsi
mengendalikan proses tanpa adanya campur tangan manusia (otomatis). Ada dua
sistem kontrol pada sistem kendali/kontrol otomatis yaitu :
1. Open Loop
Suatu sistem kontrol Seperti pada gambar 2.1 yang keluarannya tidak berpengaruh
terhadap aksi pengontrolan. Dengan demikian pada sistem kontrol ini, nilai
keluaran tidak di umpan-balikkan ke parameter pengendalian. Sederhananya Open
Loop atau sistem loop terbuka adalah sistem kontrol yang beroperasi tanpa
menggunakan umpan balik (feedback). Dalam sistem ini, keluaran (output) tidak
mempengaruhi atau tidak digunakan untuk mengatur input atau mengontrol proses.
Sistem open loop hanya menjalankan perintah yang diberikan tanpa memperhatikan

kondisi atau perubahan yang terjadi pada keluaran.(Erinofiardi et al., 2012).

Sistem Open Loop

Input Output
l—p Controller Plant —m}

w

Gambar 2.1 Diagram Blok Sistem Pengendalian Loop
Terbuka

Sebagai contoh kipas angin melalui input yang berupa sumber listrik,
kontroler saklar untuk mengatur ON/OFF atau kecepatan pada kipas angin, dinamo
kipas angin menjadi plant yagn dikendalikan saklar, ON,OFF dan kecepatan

putaran kipas angin merupakan hasil uotput dari sistem open loop.



Gambar 2.2 Kipas Angin

2. Close Loop

Suatu sistem control seperti pada gambar 2.2 yang sinyal keluarannya
memiliki pengaruh langsung terhadap aksi pengendalian yang dilakukan. Sinyal
error yang merupakan selisih dari sinyal masukan dan sinyal umpan balik
(feedback), lalu diumpankan pada komponen pengendalian (controller) untuk
memperkecil kesalahan sehingga nilai keluaran. Sistem semakin mendekati harga
yang diinginkan.Keuntungan sistem loop tertutup adalah adanya pemanfaatan
nilai umpan balik yang dapat membuat respon sistem kurang peka terhadap
gangguan eksternal dan perubahan internal pada parameter sistem. Kerugiannya
adalah tidak dapat mengambil aksi perbaikan terhadap suatu gangguan sebelum

gangguan tersebut mempengaruhi nilai prosesnya(Erinofiardi et al., 2012).

Inpt + Quiput
W S e -

Gambar 2.3 Diagram Blok Pengendalian Loop

Tertutup

Sebagai contoh alat pengontrol laju aliran liquid menggunakan sistem
close loop karena cara kerja mekanismenya dengan cara ketinggian air diinput
melalui keypad, sensor ultrasonic mengukur ketinggian air dalam wadah
penampung, data sensor utrasonik dikirim ke Arduino, melalui Arduino relay aktif
untuk mengontrol solenoid valve yang katupnya terbuka untuk mengontrol laju

aliran air, sensor ultrasonic mengirim data ketinggian air yang telah sesuai dengan



yang diinput ke Arduino nano sebagai feedback, Arduino menerima data sensor
ultrasonic yang sudah sesuai dengan ketinggian air dan relay mengontrol solenoid

valve untuk menutup katup melalui kontroler Arduino nano.

Gambar 2.4 Alat Pengontrol Laju Aliran Liquid

2.2 Liquid

Liquid adalah zat cair atau fluida yang hampir tidak dapat dimampatkan dan
menyesuaikan diri dengan bentuk wadahnya, namun volumenya tetap konstan,
tidak bergantung pada tekanan. Ini adalah salah satu dari empat keadaan dasar
materi (yang lainnya adalah padat, gas, dan plasma), dan merupakan satu-satunya
keadaan dengan volume tertentu tetapi tidak memiliki bentuk tetap.

Fluida didefinisikan sebagai zat yang berdeformasi terus menerus selama
dipengaruhi suatu tegangan geser. Fluida atau zat cair dibedakan dari benda padat
karena kemampuannya untuk mengalir. Fluida lebih mudah mengalir karena ikatan
molekul dalam fluida jauh lebih kecil dari ikatan molekul dalam zat padat,
akibatnya fluida mempunyai hambatan yang relatif kecil pada perubahan bentuk

karena gesekan(Dharma & Prasetyo, 2012).

Dalam suatu fluida ideal (fluida tidak kental) tidak ada viskositas (kekentalan)
yang menghambat lapisan-lapisan fluida ketika lapisan-lapisan tersebut menggeser
satu di atas lainnya. Untuk fluida yang sangat kental seperti madu, diperlukan gaya
yang lebih besar, sedangkan untuk fluida yang kurang kental (viskositasnya kecil),
seperti air, diperlukan gaya yang lebih kecil(Lara, 2022).



Air dapat berwujud padatan (es), cairan (air), dan gas (uap air). Air
merupakan satu-satunya zat yang secara alami terdapat di permukaan bumi dalam
ketiga wujudnya tersebut. Air bersifat tidak berwarna, tidak berasa, dan tidak

berbau dalam kondisi standar(Suparyanto dan Rosad, 2020).

2.3. Perancangan & PembuatanAlat

Perancangan merupakan sebuah kegiatan awal dari sebuah usaha dalam
merealisasikan sebuah alat yang keberadaanya diperlukan untuk memudahkan oleh
masyarakat. Banyak langkah perancangan yang ditulis oleh para ahli perancangan,
sekilas nampak berbeda namun jika dicermati pada dasarnya adalah sama, dalam
arti saling melengkapi dan menyempurnakan sesuai dengan kasusnya.Secara umum

macam perancangan ada tiga yaitu :

» Asli
Merupakan desain penemuan yang benar — benar didasarkan pada
penemuan yang belum pernah ada sebelumnya. Contoh : fondasi cakar ayam
yang diterapkan pada bangunan rumah atau gedung.

» Pengembangan (modifikasi)
Merupakan pengembangan produk yang sudah ada dalm rangka
peningkatan efisiensi, efektifitas, penampilan atau daya saing untuk
memenuhi tuntutan pasar atau tuntutan zaman. Contoh : pengembangan

handphone (HP) dengan berbagai macam fitur atau fungsi tambahan.

» Adopsi
Yaitu merupakan perancangan yang mengadopsi/mengambil sebagian
sistem atau sepenuhnya dari produk yang sudah ada untuk penggunaan yang

lain. Contoh : pembuat emping mlinjo dengan sistem torak motor roda dua.

2.4. Laju Aliran
Laju Aliran merupakan suatu koefesien yang menyatakan jumlah volume air

yang mengalir dari suatu sumber dalam satuan waktu tertentu melalui suatu



penampang air, saluran, pipa atau kran dan sebagainya, biasanya diukur dalam
satuan liter/detik atau liter/menit. Dalam pengukuran fluida termasuk penentuan
tekanan, kecepatan, debit, gradien kecepatan, turbulensi dan viskositas. Terdapat
banyak cara melaksanakan pengukuran-pengukuran, misalnya langsung, tak
langsung, gravimetrik, volumetrik, -elektronik, elektromagnetik dan optik.
Pengukuran debit secara langsung terdiri dari atas penentuan volume atau berat
fluida yang melalui suatu penampang dalam suatu selang waktu tertentu. Metode
tak langsung bagi pengukuran debit memerlukan penentuan tinggi tekanan,
perbedaan tekanan atau kecepatan dibeberapa dititik pada suatu penampang dan
dengan besaran perhitungan debit. Metode pengukuran aliran yang paling teliti
adalah penentuan gravimerik atau penentuan volumetrik dengan berat atau volume
diukur atau penentuan dengan mempergunakan tangki yang dikalibrasikan untuk
selang waktu yang diukur. Pengukuran laju aliran merupakan salah satu hal yang
sangat penting dalam proses plant boiler. Pengukuran debit air ditujukan untuk
mengetahui kecepatan aliran pada satuan waktu. Untuk mengetahui debit maka
harus mengetahui satuan ukuran volume dan satuan ukuran waktu terlebih dahulu,
karena debit berkaitan dengan satuan volume dan satuan waktu. Untuk menentukan

debit air menggunakan persamaan:

Alvl = A2v2
di mana:
e A1l = Luas penampang aliran di titik 1 (m?)
o v1 == Kecepatan aliran di titik 1 (m/s)
e A2=Luas penampang aliran di titik 2 (m?)
o v.2 = Kecepatan aliran di titik 2 (m/s)



a. Rumus Debit Aliran dari Persamaan Kontinuitas

Dari persamaan kontinuitas, debit aliran volumetrik (Q) dapat dinyatakan sebagai:

Q=Ax%xv
di mana:
e Q = Debit aliran atau laju aliran volumetrik (m3/s)
e A = Luas penampang aliran (m?)
e U = Kecepatan aliran cairan (m/s)

2.5 Sensor Ultrasonik

Sensor ultrasonik merupakan sensor yang menggunakan gelombang
ultrasonik. Gelombang ultrasonik yaitu gelombang yang umum digunakan untuk
mendeteksi keberadaan suatu benda dengan memperkirakan jarak antara sensor dan
benda tersebut. Sensor ini berfungsi untuk mengubah besaran fisis (bunyi) menjadi

besaran listrik begitu pula sebaliknya.(Puspasari et al., 2019)

Cara kerja sensor ini didasarkan pada prinsip dari pantulan suatu gelombang
suara sehingga dapat dipakai untuk menafsirkan eksistensi (jarak) suatu benda

dengan frekuensi tertentu.(Puspasari et al., 2019)

Gelombang ultrasonik adalah gelombang bunyi yang mempunyai frekuensi
sangat tinggi yaitu 20.000 Hz. Bunyi ultrasonik tidak dapat didengar oleh telinga
manusia. Bunyi ultrasonik dapat didengar oleh anjing, kucing, kelelawar, dan

lumba-lumba.(Puspasari et al., 2019)

Bunyi ultrasonik dapat merambat melalui zat padat, cair dan gas.
Reflektivitas bunyi ultrasonik di permukaan zat padat hampir sama dengan
reflektivitas bunyi ultrasonik di permukaan zat cair. Akan tetapi, gelombang bunyi
ultrasonik akan diserap oleh tekstil dan busa.(Puspasari et al., 2019)

Mekanisme kerja pada sensor ultrasonik, gelombang ultrasonik

dibangkitkan melalui sebuah alat yang disebut dengan piezoelektrik dengan
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frekuensi tertentu. Piezoelektrik ini akan menghasilkan gelombang ultrasonik
(umumnya berfrekuensi 40kHz) ketika sebuah osilator diterapkan pada benda
tersebut.(Puspasari et al., 2019)

Secara umum, alat ini akan menembakkan gelombang ultrasonik menuju
suatu area atau suatu target. Setelah gelombang menyentuh permukaan target, maka

target akan memantulkan kembali gelombang tersebut.(Puspasari et al., 2019)

Gelombang pantulan dari target akan ditangkap oleh sensor, kemudian
sensor menghitung selisin antara waktu pengiriman gelombang dan waktu

gelombang pantul diterima.(Puspasari et al., 2019)
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Gambar 2.5 Sensor Ultrasonik

2.6. Selenoid Valve

Solenoid Valve atau Katup solenoid adalah katup elektromekanis yang
digunakan untuk mengontrol aliran cairan. Solenoid valve memiliki mekanisme
buka dan tutup katup di lubang keluaran dan lubang masukan. Lubang masukan
berfungsi sebagai tempat cairan masuk, Sedangkan lubang keluaran berfungsi
sebagai tempat cairan keluar yang dihubungkan ke beban. buka dan tutup katup
sederhana yang dioperasikan oleh solenoid. Katup solenoid banyak digunakan di
berbagai peralatan dan perangkat, seperti mesin cuci, sistem irigasi otomatis, mesin

pengisi,

11



Gambar 2.6 Selenoid Valve

Mekanisme kerja solenoid valve dapat dijelaskan dalam dua kondisi berikut:
1. Kondisi Tertutup (Normally Closed, NC)

a. Dalam kondisi tanpa arus listrik, pegas menekan plunger ke bawah
sehingga menutup jalur aliran cairan. Aliran cairan berhenti karena
jalur tertutup.

b. Saat arus listrik dialirkan ke kumparan, medan magnet dihasilkan dan
menarik plunger ke atas melawan pegas, membuka jalur aliran cairan.

Cairan pun dapat mengalir.

H -H
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Gambar 2.7 Normally Closed (NC)
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2. Kondisi Terbuka (Normally Open, NO)
a. Dalam kondisi tanpa arus listrik, jalur aliran cairan tetap terbuka.
Ketika arus listrik diberikan, medan magnet menarik plunger

sehingga menutup jalur aliran cairan, menghentikan aliran.

L o___l;l

Gambar 2.8 Normally Open (NO)
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BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu
3.1.1 Tempat

Tempat dilaksanakannya pembuatan alat pengontrol laju aliran Liquid
dilakukan dilaboraturium Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas

Muhammadiyah Sumatera, jalan Kapten Muchtar Basri No. 3 Medan

3.1.2 Waktu

Waktu pelaksanaan pembuatan prototipe dan pengujian cooling tower telah
dilaksanakan sejak tanggal pengesahan usulan judul penelitian oleh pengelola
Program Studi Teknik Mesin sampai dinyatakan selesai, diperkirakan lima (5)
bulan.

Tabel 3.1. Waktu kegiatan penelitian

Waktu (Bulan)
1 2 3 4 5 6

No Kegiatan

Pengajuan judul
Studi literatur
Seminar proposal
Pembuatan alat
Pengujian alat

o O A W N P

Analisa hasil
pengujian
Seminar hasil

Penyelesaian skripsi

3.2 Bahan dan Alat
3.2.1 Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah :
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1. Pipa PVC
Pada penelitian ini pipa pvc digunakan sebagai penampung wadah liquid,

seperti pada gambar 3.1.

Gambar 3.1 Pipa PVC

2. Besi Siku & Besi Holo
Pada penelitian ini besi siku dan besi holo digunakan sebagai rangka utama

alat sistem kontrol, seperti pada gambar 3.2.

Gambar 3. iS

05 ™ Py e

iku & Besi Holo
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3. Papan Triplek
Pada penelitian ini papan triplek digunakan seabagi penopang wadah untuk

menampung aliran liquid, seperti pada gambar 3.3.

Gambar 3.3 Papan Triplek
4. Selenoid Valve
Pada penelitian ini Selenoid Valve digunakan sebagai katup pengontrol

buka tutup aliran air, seperti gambar 3.4.

Gambar 3.4 Selenoid Valve
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5. Aurdino Nano
Pada penelitian ini arduino nano digunakan sebagai pengendali mikro yang

telah diprogram, seperti pada gambar 3.5.

Gambar 3.5 Arduino Nano

6. Cangkir Ukur/Wadah
Pada penelitian ini cangkir ukur/wadah digunakan sebagai untuk

menampung aliran aliran liquid yang keluar, seperti pada gambar 3.6.

5 X

Gambar 3. ot

\&\

Uur/Wadah
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7. PLA (Polylactic Acid)
Pada penelitian ini PLA (Polylactic Acid) digunakan sebagai tinta 3D
printing, seperti pada gambar 3.7.

Gambar 3.7 PLA (Polylactic Acid)

8. Pipa Penyambung
Pada penelitian ini pipa penyambung digunakan sebagai untuk

menyambungkan pipa ke pipa elbow, seperti pada gambar 3.8.

Gambar 3.8 Pia Penyambung
9. Nozel
Pada penelitian ini nozel digunakan untuk ujung soket pada alat sistem

kontrol, seperti pada gambar 3.9.

Gbar. ozel
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10. Sensor Ultrasonik
Pada penelitian ini sensor ultrasonik digunakan untuk mengontrol

ketinggian pada laju aliran liquid, seperti pada gambar 3.1.0.

Gambar 3.10 Sensor Ultrasonik
11. Relay
Pada penelitian ini relay digunakan untuk membuka atau menutup kontak
saklar dengan memakai gaya elektromagnetik dan juga sebagai pemutus sekaligus

penghubung arus Listrik, seperti pada gambar 3.11.

Gambar 3.11 Relay
12. Layar LCD (Liquid Crystal Display)
Pada penelitian ini layer LCD (Liquid Crysral Display) berfungsi untuk

menampilkan informasi seperti data sensor, seperti pada gambar 3.12.

*r*- B
Gambar 3.12 Layar LCD (Liquid Crystal Display)
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13. Keypad 4x4
Pada penelitian ini keypad berfungsi untuk memasukan dan menginput data,

seperti pada gambar 3.13.

Gambar 3.13 Keypad 4x4

14. Kabel Jumper
Pada penelitian Kabel jumper digunakan untuk menghubungan arus listrik
Arduino ke komponen sensor, seperti pada gambar 3.14.

Gambar 3.14 Kabel Jumper
15. Saklar Hidup/Mati
Pada penelitian ini saklar hidup/mati digunakan untuk mematikan dan

menghidupkan selenoid valve melalui relay, seperti pada gambar 3.15.
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Gabar 3.15 klar Hidup/Mati
16. Kabel Colokan 220 volt
Pada penelitian ini kabel colokan 220 volt digunakan untuk memberi arus
Listrik ke selenoid valve melaui relay,

a
[
L

seperti pada gambar 3.16.

S

P
3

Gambar 3.16 Kabel Colokan 220 volt

17. Program Arduino IDE
Pada penelitian ini program arduino IDE digunakan untuk memprogram

sistem kontrol laju aliran liquid, seperti pada gambar 3.17.

8 Zavs-coDdacedana SB oM rar 0 g

Gambar 3.17 Program Arduino IDE
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18. Clam pipa PVC
Pada penelitian ini clam pipa pvc digunakan untuk menyangkan pipa pvc

sebagai wadah liquid, seperti pada gambar 3.18.

Gambar 3.18 Clamp Pipa PVC
19. Baut & Mur
Pada penelitian ini baut dan mur digunakan untuk menggabungkan clamp ke
rangka pada alat sistem kontrol, seperti pada gambar 3.19.

Gambar 3.19 Baut & Mur
20. Arduino Box
Pada penelitian ini arduino box digunakan untuk menyimpan dan melindungi

arduino dan komponen lainnya, seperti pada gambar 3.20.

Gambar 3.20 Arduino Box
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21. Solidworks 2020

Pada penelitian ini solidworks 2020 digunakan untuk merancang desain alat

pengontrol laju aliran liquid, seperti pada gambar 3. 21

Asouowcns | B1-B-wd-m-o DENES we

TESMSAOED

BT .“m ! By i %
9 Hacw-ca@duesdar - o @

Gambar 3.21 Solidworks 2020

3.2.2 Alat Penelitian
Alat yang digunakan dalam penelitian adalah :
1. Mesin 3D Printing

Pada penelitian ini mesin 3D printing berfungsi untuk mencetak bentuk

bentuk alat yang diperlukan, seperti pada gambar 3.22.

Gambar 3.22 Mesin 3D Printing
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2. Laptop
Pada penelitian ini laptop berfungsi sebagai alat untuk bekerja dan mengolah kata

kata atau data, seperti gambar 3.23.

Gambar 3.23 Laptop

3. Bor
Pada penelitian ini bor berfungsi untuk membuat lubang pada pipa paralon,
seperti pada gambar 3.24.

Gambar 3.24 Bor

4. Gerinda
Pada penelitian ini gerinda berfungsi sebagai alat pemotong, seperti pada

gambar 3.25..

v

Gabr 3.25 Gerinda
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5. Solder Listrik
Pada penelitian ini solder berfungsi sebagai penyambung kabel kabel atau

kelistrikan lainnya, seperti pada gambar 3.26..

Gambar 3.26. Solder Listrik

6. Las Listrik
Pada penelitian ini las listrik berfungsi untuk menyambungkan besi menjadi
rangka, sperti pada gambar 3.27.

Gambar 3.27 Las Listrik
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7. Obeng Bunga
Pada penelitian ini obeng bunga berfungsi untuk memperkencang baut dan mur,

seperti pada gambar 3.28.

Gambar 3.28 Obeng Bunga

26



3.3 Bagan Alir Penelitian

&«
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Desain alat sistem kontrol

Penyediaan alat dan bahan
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Sistem Kontrol
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Ketinggian
Air

Tidak

Hasil dan Pembahasan
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Gambar 3.19 Bagan Alir Kegiatan
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3.4

Rancangan Alat Penelitian

10

11 —a
12 — =

Gambar 3.30 Rancangan Alat Penelitian

Keterangan :

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

. Rangka

Nozel

. Selenoid Valve

. Pipa penyambung

clampan

. Pipa pvc wadah penampung
. Sensor Ultrasonik

Box Arduino
Lcd 2ic 6x12

10. Keypad Membran
11. Relay
12. Arduino Nano
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3.4.1 CaraKerja Alat Pengontrol Laju Aliran Liquid

Cara kerja alat pengontrol laju aliran liquid ialah dengan menginputkan
ketinggian air yang akan diisi menggunakan keypad. kemudian sensor ultrasonik
mendeteksi keberadaan air dan selenoid valve hidup dengan penggunaan relay
untuk mengendalikan arus listrik pada tegangan 220V AC. dan selenoid valve akan
mati dengan pengendalian relay jika ketinggian air terisi sesuai dengan ketinggian

penginputan pada ketinggian air

3.5  Prosedur Penelitian
3.5.1 Prosedur untuk Membuat Rancangan Alat Pengontrol Aliran Liquid
Berikut adalah prosedur untuk membuat rancangan alat pengontrol aliran
liquig:
1. Mendesain perancangan alat
Menentukan kebutuhan dan spesifikasi alat
Pemilihan komponen alat
Membuat skema alat
Perancangan sistem kontrol
Pemrograman sistem kontrol

Pembuatan alat

O N o g B~ WD

Pengujian alat
9. Pengoptimalisasikan alat
3.5.2 Prosedur untuk Mengetahui Kinerja Pengontrol Laju Aliran Liquid
Berikut adalah prosedur untuk Mengetahui Kinerja Pengontrol Laju Aliran
Liquid:
1. Siapkan sistem pengujian
Pengujian sistem

Pengujian respon pengontrol

Pengujian stabilitas pengontrol

2

3

4. Pengujian akurasi pengontrol
5

6. Perbaikan dan penyempurnaan
7

Evaluasi pengontrol
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3.5.3

liquid:
1.
2
3
4,
5
6

3.6
3.6.1.

Prosedur mengetahui efektifvitas pengontrol laju aliran liquid
Berikut adalah prosedur untuk mengetahui efektivitas pengontrol laju aliran

Siapkan sistem pengujian
Menentukan evaluasi efektivitas
Pengujian akurasi pengontrol
Pengujian respon waktu pengontrol
Pengujian stabilitas pengontrol

Mengevaluasi efektivitas

Variabel yang akan diteliti
Variabel Bebas
Adapun variabel bebas pada penelitian ini adalah :

1. Penginputan nilai ketinggian air

Penginputan nilai ketinggian air digunakan untuk mengontrol jumlah cairan

yang harus diisi ke dalam wadah. Dengan memasukkan nilai yang tepat melalui

keypad, pengguna dapat menentukan ketinggian air spesifik yang dibutuhkan.

Sistem ini memastikan bahwa ketinggian cairan yang diisi sesuai dengan

ketinggian.

Proses Penginputan:

Memasukkan nilai ketinggian air yang diinginkan melalui keypad. Nilai ini
menunjukkan ketinggian air dalam satuan centimeter

Sistem mikrokontroler Arduino menerima input ini dan mengolahnya untuk
menentukan lama waktu yang diperlukan untuk membuka solenoid valve,
sehingga aliran air dapat diatur sesuai dengan nilai yang dimasukkan.
Berdasarkan input ketinggian air ini, sensor ultrasonik akan mengukur
ketinggian air yang sudah ada dalam wadah dan memberikan umpan balik
ke sistem untuk memastikan bahwa ketinggian air yang diinginkan sudah
tercapai. Jika ketinggian sudah sesuai dengan nilai yang diinputkan,

solenoid valve akan menutup secara otomatis melalui kontrol relay.
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3.6.2.

Lama waktu yang di butuhkan pada pengisian ketinggian air
Lama waktu pengisian ketinggian air yang diukur sejak sistem mulai
membuka solenoid valve untuk mengalirkan cairan hingga mencapai

ketinggian yang telah diinputkan melalui keypad.

Proses Pengukuran Waktu Pengisian:

Setelah menginput nilai volume yang diinginkan melalui keypad, sistem
kontrol akan mengaktifkan solenoid valve melalui relay untuk membuka
dan mulai mengalirkan cairan.

Sensor ultrasonik akan terus memonitor ketinggian air dalam wadah dan
memberikan umpan balik ke Arduino.

Saat ketinggian cairan mendekati nilai yang diinputkan, sistem akan
memperlambat aliran atau langsung menutup valve untuk menghentikan
pengisian.

Waktu yang tercatat dari saat valve membuka hingga menutup adalah lama

waktu pengisian ketinggian air.

Variabel Tetap
Adapun variabel tetap pada penelitian ini adalah :

1. Kapasitas aliran liquid yang dihasilkan

Kapasitas aliran liquid yang dihasilkan adalah jumlah cairan yang dapat

dialirkan melalui sistem dari sumber cairan ke wadah tujuan dalam waktu tertentu.

Hal ini menunjukkan kemampuan sistem untuk memindahkan cairan dengan laju

tertentu selama operasi pengisian.
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BAB 4
HASIL & PEMBAHASAN

4.1 Perancangan dan Pembuatan
4.1.1 Bahan dan Alat

Bahan dan alat saya sudah tercantum di halaman sebelumnya di bab 3
dibagian bahan 3.2.1 dan alat 3.2.2

4.1.2 Tahapan Desain Perancangan Sistem Kontrol

Gambar 4.1 Desain Perancangan
Dalam proses desain perancangan ini saya membuat dengan menggunakan
software solidworks 2020.
4.1.3 Tahapan Pembuatan Rangka

i

Gambar 4.2 Pembuatan Rangka
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Dalam proses pembuatan rangka ini saya memtong besi siku 40x40 dengan
Panjang yang akan di ptong 30 cm dengan mengunakan gerinda.
4.1.4 Pengelasan Rangka

Gambar 4.3 Pengelasan Rangka
Dalam pembuatan pengelasan kerangka saya menggunakan kawat las
ukuran 2,6 NK untuk megelas besi siku yang akan dihubungkan dengan besi siku
yang lain.
4.1.5 Rangka Yang Sudah Dirakit

Gambar 4.4 Rangka Yang Sudah Dirakit

Ini hasil dari peroses pembuatan rangka yang sudah di rakit untuk alat

pengontrol aliran liquid.
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4.1.6 Bor Rangka

Gambar 4.5 Bor Rangka
Bor rangka untuk melubangi rangka yang digunakan untuk baut dan mur

sebagai penguatan pada clampan.

4.2 Tahapan Perakitan
Antara lain sebagai berikut:

4.2.1 Pemasangan Pipa Pvc Ke Pipa Penyambung dan Elbow

Gambar 4.6 Pemasanga Pipa Pvc Ke Pipa dan Elbow
Pemsangan pipa pvc ke pipa penyambung dan elbow untuk aliran liquid dari
wadah penampung pipa pvc, dan saat pemasangan pipa pvc ke penyambung pipa

elbow di haruskan rapat dan tidak ada kebocoran
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4.2.2 Melakukan Pemasangan Katup Selenoid Valve

Gambar 4.7 Melakukan Pemasangan Katup Selenoid Valve
Melakukan pemasangan katup solenoid valve seabagi sensor buka tutup
aliran laju liquid.

4.2.3 Melakukan Pemasangan Soket dan Nozel Ke Selenoid Valve

A

Gambar 4.8 Melakukan Pemasangan Soket dan Nozel ke Selenoid Valve
Pemasangan soket dan nozel igunakan untuk mengarahkan atau mengontrol

aliran fluida dan juga untuk mempersempit aliran untuk meningkatkan tekanan.
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4.2.4 Melakukan Pemasangan Clamp dan Baut

Gambar 4.9 Melakukan Pemasangan Clamp dan Baut
Pemmasangan clamp dan baut untuk menopang wadah pipa pvc sebagai
wadah aliran liquid.
4.2.5 Pemasangan Program Arduino Nano Sesuai Dengan Skema

45 NONE]
nBeeE

Gambar 4.10 Peamasangan Program Arduino Nano Sesuai Dengan Skema
Pemasangan program Arduino nano sesuai deangan skema untuk
menghubungkan komponen-komponen sensor seperti sensor ultrasonic, relay,

solenoid valve.

36



4.2.6 Pemasangan Sensor Ultrasonic

Gambar 4.11 Pemasangan Sensor Ultrasonik
Pemasangan sensor ultrasonic utuk mengatur dan mrngontrol ketinggian

pada laju aliran luquid.

4.3 Spesifikasi Hasil Alat

Gambar 4.12 Spesifikasi Hasil Alat
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Dari perancangan dan pembuatan maka didapatkan alat pengontrol laju
aliran liquid untuk mengontrol suatu aliran cair (liquid).

a. Ukuran Rangka

a. Tinggi . 75cm

b. Lebar :40cm
b. Ukuran Wadah

a. Panjang : 30cm

b. Diameter :@ 2/5inch

c. Ukuran Clamp Plat Alumunium
a. Diameter > 4inch

d. Pipa Penyambung

a. Panjang : 120mm

b. Diameter Atas 1@ 26mm

c. Diameter Bawah c@21mm
e. Pipa Elbow

a. Panjang :3x2 cm

b. Diameter 1@ 22mm
f. Soket

a. Panjang :50 mm

b. Diameter 1@ 22mm
g. Nozel

a. Panjang :40mm

b. Diameter Atas 1@ 20mm

c. Diameter Bawah : @ 5mm

h. Selenoid valve
a. Tegangan : 220volt
i. Sensor Ultrasonik HC-SR04

J. Arduino nano
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4.4 Mekanisme Alat pengontrol Laju Aliran Liquid

Alat pengontrol laju aliran liquid ini menggunakan sistem kontrol close loop

Close loop (loop tertutup) adalah sistem kontrol di mana keluaran (output) dari

sistem dipantau dan umpan balik (feedback) diberikan kembali ke kontroler untuk

memperbaiki atau menyesuaikan input. Sistem ini menggunakan umpan balik untuk

secara otomatis mengoreksi kesalahan atau deviasi dari nilai yang diinginkan

(setpoint).

Input
Ketinggian Air

——b| Sensor Ultrasonik I—b

Kontroler
Arduino Nano

Kontroler

Fy

Hasil
Ketinggian Air

Relay

—>| Selenoid Valve I__p

Arduino Nano

Feedback

e Sensor Ultrasonik

Sensor Ultrasonik

Sensor ultrasonik mendeteksi jarak atau ketinggian cairan dalam wadah.

e Kontroler Arduino Nano

Mikrokontroler digunakan untuk mengolah data dari sensor ultrasonik dan

mengontrol relay serta solenoid valve.

e Relay

Relay sebagai saklar elektromagnetik yang memungkinkan mikrokontroler

mengontrol perangkat yang menggunakan tegangan atau arus lebih tinggi

(seperti solenoid valve).

e Solenoid Valve

Solenoid valve adalah katup yang dikendalikan secara elektromagnetik

untuk membuka atau menutup aliran cairan.
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e Sensor Ultrasonik (Feddback)

Sensor ultrasonik mengirimkan data ketinggian cairan sesuai yang diinput

ke Arduino, yang bertindak sebagai feedback.

e Feedback Arduino Nano

Arduino menerima informasi data ketinggian. Jika ketinggian air sudah

sesuai dengan ketinggian yang diinput melalui sensor ultrasonic, Arduino

akan mengontrol solenoid valve melalui relay untuk menutup katup pada

solenoid valve.

1. Mekanisme Kerja Alat Pengontrol Laju Aliran Liquid

a)
b)
c)

d)

f)

9)

Ketinggian air diinput melalui keypad

Sensor ultrasonik mengukur ketinggian air dalam wadah.

Data dari sensor ultrasonik dikirim ke mikrokontroler Arduino nano,
yang akan menentukan katup solenoid valve dibuka.

Berdasarkan keputusan mikrokontroler Arduino nano, relay
diaktifkan untuk mengontrol aliran arus listrik ke solenoid valve.
Solenoid valve terbuka untuk mengontrol laju aliran air sesuai
ketinggian air.

Sensor ultrasonik mengirim data ketinggian air yang telah sesuai
dengan yang diinput ke mikrokontroler Arduino nano.

Berdasarkan data yang dikirim oleh sensor ultrasonik ke Arduino
nano, relay dinonaktifkan mengontrol aliran arus solenoid valve,

solenoid valve tertutup untuk mengontrol laju aliran air
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Kesimpulan yaang dapat diambil berdasarkan dari perancangan dan
pembuatan alat pengontrol laju aliran liquid yaitu:
1. Kemudahan Penggunaan
Alat ini mudah dioperasikan karena pengguna hanya perlu menginputkan
ketinggian cairan yang diinginkan melalui keypad. Proses pengisian
berlangsung secara otomatis, sehingga mengurangi ketergantungan pada
tenaga manusia dan meningkatkan produktivitas.
2. Konsistensi Sistem Kontrol
Penggunaan sistem kontrol otomatis berbasis mikrokontroler
memastikan bahwa ketinggian cairan yang diisi konsisten sesuai dengan
yang diinginkan.
3. Efisiensi dan Akurasi
Alat pengontrol laju aliran liquid yang dirancang menggunakan
mikrokontroler Arduino, sensor ultrasonik, dan solenoid valve telah
terbukti mampu mengisi cairan dengan lebih efektif dan lebih akurat

dibandingkan metode manual.

5.2 Saran

1. Pengembangan Lebih Lanjut
Untuk meningkatkan kinerja alat, pengembangan lebih lanjut dapat
dilakukan dengan menambahkan fitur seperti konektivitas loT untuk
memonitor dan mengontrol proses pengisian dari jarak jauh.

2. Pengujian Berkelanjutan
Diperlukan pengujian lebih lanjut pada berbagai jenis cairan dengan
viskositas yang berbeda untuk memastikan alat ini dapat bekerja secara

optimal pada berbagai kondisi.
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