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ABSTRAK 
Kebocoran pipa dapat menyebabkan kerugian finansial bagi 

pelanggan sistem distribusi air. Pada umumnya untuk mendeteksi 

lokasi kebocoran pipa pada jaringan distribusi air menggunakan 

metode manual, yakni dengan melihat genangan air di atas instalasi 

pipa yang terpasang ataupun dengan adanya pelaporan kebocoran 

pipa dari pelanggan. 

Maka dari itu pada Tugas Akhir ini dibuatlah prototype 

telemetering kebocoran pipa. Kebocoran dapat diketahui dengan 

menggunanakan metode perbandingan pengukuran debit air pada 

dua sensor water flowmeter. Metode ini menggunakan sensor water 

flowmeter yang ditempatkan sebelum dan setelah kebocoran. 

Kebocoran pipa disimulasikan dengan 2 kran air, ada 2 titik 

kebocoran, agar air yang terbuang dapat dialirkan pada sumber air 

(tandon) dan air dapat bersikulasi. Data yang didapat dari pembacaan 

sensor dikirim ke komputer menggunakan jaringan komunikasi 

Ethernet dan ditampilkan pada PC dengan software LabVIEW. 

Setelah dilakukan pengujian, hasilnya menunjukkan bahwa 

kedua sensor memiliki nilai selisih antara aliran air masuk dan aliran 

air keluar, menunjukkan adanya kebocoran. Hasilnya untuk 

mendeteksi kebocoran pipa berhasil dilakukan. Telemetering dengan 

metode perbandingan debit air pada sensor water flowmeter dapat 

mengetahui seberapa besar kebocoran debit air pada pipa, yaitu nilai 

selisih pembacaan sensor sebesar 24 L/hour dengan persentase 

kebocoran sebesar 6,9%. 

 

Kata Kunci : Telemetering, Sistem Distribusi Air, Flowmeter, 

Kebocoran Pipa. 
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ABSTRACT 
Pipe leaks can cause financial losses for customers of water 

distribution systems. In general, to detect the location of pipeline 

leaks in the water distribution network using manual method, ie by 

looking at standing water on the installation of the pipe installed or 

with the reporting of leaking pipes from customers. 

Therefore in this Final Project prototype made telemetering 

leakage pipe. Leakage can be known by using the method of 

comparison of measurement of water debit on two water flowmeter 

sensors. This method uses water flowmeter sensors placed before 

and after leakage. The leakage of the pipe is simulated with 2 water 

faucets, there are 2 points of leakage, so that the wasted water can 

be drained on the water source (tandon) and the water can circulate. 

Data obtained from sensor readings are sent to the computer using 

an Ethernet communication network and displayed on a PC with 

LabVIEW software. 

After testing, the results show that both sensors have a 

difference value between inlet flow and outlet flow, indicating 

leakage. The result to detect pipeline leak successfully. Telemetering 

with the method of water discharge comparison on the water 

flowmeter sensor can find out how much leakage of water debit in 

the pipe, the value of sensor readout difference of 24 L / hour with 

leakage percentage of 6.9%. 

 

Keywords : Telemetering, Water Distribution System, Flowmeter, 

Pipe Leakage. 
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BAB I 

 PENDAHULUAN

 

1.1. Latar Belakang 

Dewasa ini, kebutuhan air bersih untuk masyarakat semakin 

meningkat seiring berjalannya waktu. Tidak hanya wilayah 

perkotaan saja yang membutuhkan air bersih, namun pada wilayah 

pedesaan pun mengalami peningkatan. Tentunya hal ini 

mengharuskan jaringan pendistribusian air dialirkan sampai ke desa-

desa terpencil sekalipun. Pada jaringan pendistribusian ini pasti 

membutuhkan penyambungan pipa yang banyak sekali. Pada 

penyambungan pipa inilah sering terjadi kebocoran pipa. Yang 

dimana kebocoran pipa tersebut sulit untuk terdeteksi. Sehingga 

biasanya informasi kebocoran pipa air didapatkan dari keluhan 

masyarakat, selain itu dapat didapatkan dari petugas yang melakukan 

pengecekan pipa secara rutin. Pengecekan kebocoran pipa dilakukan 

pada malam hari, hal ini dikarenakan pada malam hari tekanan air 

dalam pipa sangat tinggi sehingga kebocoran pipa dapat mudah 

diketahui. Meskipun begitu, mengetahui letak kebocoran pipa masih 

dinilai kurang cepat. Sehingga untuk melakukan perbaikan dapat 

dinilai sangat lamban. Terlambatnya perbaikan kebocoran 

mengakibatkan air bersih yang mengalir terbuang percuma. Tentu 

hal ini dapat disayangkan, karena jika air pada penampungan suatu 

daerah tidak banyak akan mengurangi pasokan air untuk masyarakat.  

Agar pasokan air cukup untuk masyarakat dan air tidak 

terbuang percuma, maka perlu adanya sistem yang dapat mudah 

mengetahui kebocoran air yang terjadi pada pipa. Oleh karena itu, 

pada Tugas Akhir ini mengambil judul “Telemetring Kebocoran 

Pipa Pada Distribusi Air Dengan Komunikasi Ethernet”. Yakni 

pembuatan sebuah pengukuran debit air menggunakan 2 (dua) sensor 

flowmeter dengan melakukan perbandingan agar dapat mengetahui 

kebocoran pipa. Perbandingan debit air tersebut nantinya sebagai 

data persentase kebocoran air yang ada pada pipa. Data tersebut 

dikirim oleh Arduino menggunakan komunikasi Ethernet yang akan 

ditampilkan pada software LabVIEW. Hal ini selain mempermudah 

petugas jaga, juga lebih efisien untuk mengetahui kebocoran air pada 

pipa, serta dapat memantau kondisi pipa dengan jarak jauh melalui 

personal computer pada software LabVIEW dengan menggunakan 

komunikasi Ethernet. 
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1.2. Permasalahan 

Pada Tugas Akhir ini yang menjadi permasalahan utama 

adalah sulitnya mengetahui informasi kebocoran pipa. 

 

1.3. Batasan Masalah 

Dari perumusan masalah di atas, maka batasan masalah dari 

tugas akhir ini adalah : 

1. Sensor yang digunakan sebagai pembaca debit air adalah 

sensor water flowmeter ¾” sebanyak 2 buah sensor. 

2. Pengukuran yang dilakukan hanya terbatas pada 

pengukuran debit air saja. 

3.  Instalasi pipa yang digunakan sepanjang 537 cm. 

4.   Pengaplikasian hanya terbatas sistem distribusi air. 

Dengan adanya batasan masalah ini diharapkan hasil akhir 

atau tujuan dari Tugas Akhir ini dapat dicapai dengan baik. 

 

1.4. Tujuan 

Pembuatan Telemetering Kebocoran Pipa Pada Distribusi Air 

Dengan Komunikasi Ethernet bertujuan untuk: 

1.   Merancang dan membuat prototype kebocoran pipa pada 

sistem distribusi air. 

2.   Merancang dan membuat perangkat lunak untuk 

mendeteksi aliran distribusi air. 

 

1.5. Sistematika Laporan 

Pembahasan Tugas Akhir ini akan dibagi menjadi lima Bab 

dengan sistematika sebagai berikut: 

 

Bab I Pendahuluan 

Bab ini meliputi latar belakang, permasalahan, 

tujuan penelitian, sistematika laporan, dan 

relevansi. 

Bab II Teori Penunjang  

Bab ini menjelaskan tentang tinjauan pustaka, 

konsep dari pendistribusian air secara umum, 

Arduino Uno, sensor flowmeter, Ethernet Shield, 

dan LabVIEW. 

Bab III Perancangan dan Pembuatan Alat 

Bab ini membahas perancangan sistem 

hardware maupun software pada Telemetering 

Kebocoran Pipa Pada Distribusi Air Dengan 
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Komunikasi Ethernet berdasarkan teori 

penunjang pada Bab II. 

Bab IV Pengujian dan Analisa 

Bab ini membahas tentang pengukuran, pengujian, 

serta analisa terhadap prinsip kerja dan proses dari 

suatu alat yang dibuat. 

Bab V Penutup 

Bab ini menjelaskan tentang kesimpulan dari 

Tugas Akhir dan saran – saran untuk 

pengembangan alat ini lebih lanjut. 

 

1.6. Relevansi 

Hasil yang diperoleh dari Tugas Akhir ini diharapkan dengan 

pengembangan lebih lanjut dapat dijadikan sebagai referensi atau ide 

dalam kemajuan sistem telemetering pada jaringan distribusi air, 

khususnya pada telemetering kebocoran pipa. Dengan efisiensi 

monitoring kebocoran pipa melalui jarak jauh ini semoga dapat 

membantu mendeteksi kebocoran pipa pada jaringan distribusi air. 
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BAB II 

TEORI PENUNJANG 

 

2.1. Sistem Distribusi Air Bersih Secara Umum [1] 
Sistem Penyediaan Air Bersih (SPAB) terdiri dari beberapa 

sistem dan sub sistem serta komponen atau elemen sistem yaitu, 

sumber air baku, system pengolahan air (IPA), sistem transmisi, dan 

sistem distribusi. Dalam masing-masing komponen sistem dapat 

terdiri dari beberapa sub-sistem atau elemen sistem. 

Sistem Pengolahan Air (IPA) terdiri dari satuan operasi dan 

satuan proses yang mencakup unit penyaringan (screening), unit pre-

sedimentasi, unit koagulasi dan flokulasi, unit sedimentasi, unit 

filtrasi, unit disinfeksi, unit reservoir, dan system penunjang dalam 

bentuk unit pembubuh bahan kimia, sistem pompa pembubuh dan 

sebagainya. 

Rangkaian sistem pengolahan air atau konfigurasi sistem 

pengolahan air terdiri dari satu atau beberapa rangkaian proses 

pengolahan. Secara umum, rangkaian pengolahan air didefenisikan 

sebagai urutan-urutan beberapa proses pengolahan yang diperlukan 

untuk memisahkan material tertentu sebagai sasaran pengolahan air 

yang dimaksudkan. Apabila proses pengolahan air tersebut ditujukan 

untuk memisahkan beberapa sasaran material, maka dengan 

demikian, rangkaian proses pengolahan air mungkin akan terdiri dari 

beberapa proses yang masing-masing dirancang untuk dapat 

memisahkan material tertentu. Untuk mengembangkan suatu 

konfigurasi sistem pengolahan air yang sistematis, maka dalam hal 

ini diklasifikasikan sasaran-sasaran pengolahan sesuai ukuran 

material-material yang akan dipisahkan. Sebagai contoh, jika 

material yang akan dipisahkan berupa material tersuspensi 

(suspended materials, misalnya parameter kekeruhan), maka sasaran 

pengolahan akan diklasifikasikan sebagai “pemisah material 

tersuspensi” (suspended particulate removal). Bilamana material 

yang akan dipisahkan berupa material terlarut (dissolved materials, 

misalnya parameter Fe dan Mn), maka sasaran pengolahan akan 

diklasifikasikan sebagai “pemisah material terlarut” (dissolved-

particulate removal). 

 

2.2. Arduino Uno R3 [2] 

Arduino merupakan papan rangkaian elektronik atau kit 

elektronik yang bersifat open-source yang didalamnya terdapat 
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komponen utama yaitu sebuah mikrokontroler dengan jenis Atmel 

AVR dan menggunakan software sendiri untuk pemrograman. 

Mikrokontroler sendiri adalah sebuah komputer kecil disuatu 

sikuit terpadu yang berisi tentang inti prosesor, memori dan 

input/output yang telah diprogram. Program disimpan dalam bentuk 

Ferroelectric RAM, Nor Flash, OTP ROM yang disertakan dalam 

chip. Mikrokontroler digunakan untuk aplikasi embedded, tidak 

seperti mikroprosesor yang digunakan dalam komputer pribadi. 

Fungsi dari mikrokontroler adalah untuk mengontrol produk atau 

perangkat secara otomatis seperti sistem kontrol mesin mobil, mesin 

kantor, alat-alat listrik, dan sistem embedded lainnya. 

Salah satu jenis Arduino yang menggunakan mikrokontroler 

tipe Atmel AVR (8-bit) adalah Arduino Uno . Arduino Uno adalah 

papan mikrokontroler berbasiskan ATmega 328. Spesifikasinya 

adalah seperti berikut: 

 Memiliki kecepatan clock  mencapai 16MHz. 

 Memiliki Flash Memory 32KB, 0.5KB diantaranya sebagai 

bootloader. 

 Rentang input sumber tegangan 7-20 Volt, dan beroperasi 

pada tegangan 5 Volt. 

 Memiliki EEPROM (Electrically Erasable Programmable 

Read Only Memory) sebesar 1KB. 

 Memiliki SRAM (Static Random Access Memory) sebesar 

2KB. 

 Memiliki pin I/O digital sebanyak 14 pin dan 6 pin 

diantaranya digunakan sebagai output PWM (Pulse Width 

Modulation). 

 Memiliki pin I/O analog sebanyak 6 pin. 

 Arus DC per pin I/O 40 mA dan pada pada pin 3.3V 50mA. 

Letak pin pada board Arduino Uno dapat dilihat pada Gambar 

2.1. 

 
Gambar 2.1. Board Arduino Uno R3 
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2.3. Water Flowmeter Sensor [3] 

Water flowmeter sensor adalah sensor aliran yang terdiri dari 

katub plastik, rotor air, dan sensor hall effect. Prinsip kerja sensor 

aliran air ini adalah dengan memanfaatkan fenomena efek hall. Efek 

hall merupakan suatu peristiwa berbeloknya aliran listrik (elektron) 

dalam pelat konduktor karena adanya pengaruh medan magnet 

terhadap partikel bermuatan yang bergerak. Ketika ada arus listrik 

yang mengalir pada efek hall yang ditempatkan dalam medan 

magnet yang arahnya tegak lurus arus listrik, pergerakan pembawa 

muatan akan berbelok ke salah satu sisi dan menghasilkan medan 

listrik. Lalu medan listrik akan terus membesar sehingga gaya 

Lorentz yang bekerja pada partikel menjadi sama dengan nol. Beda 

potensial antara sisi devais tersebut adalah potensial hall. Potensial 

hall ini berbanding lurus dengan medan magnet dan arus listrik yang 

melewati devais. Jadi semakin cepat magnet berputar akibat debit air 

yang membesar melewati devais, maka semakin besar arus listrik 

yang dihasilkan yang dapat dibaca oleh Arduino Uno sebagai input 

sinyal digital. Dari pembacaan sinyal digital oleh Arduino Uno ini 

diolah menjadi suatu besaran pada suatu objek. Pada kali ini sinyal 

digital akan dirubah menjadi besaran debit air dengan satuan L/hour. 

Water flowmeter ini hanya membutuhkan satu sinyal output, vcc 

5Vdc dan ground. Bentuk water flowmeter sensor dapat dilihat pada 

Gambar 2.2 dibawah ini. 

 

 
Gambar 2.2. Water Flowmeter Sensor  

 

2.4. Ethernet Shield [4] 
Ethernet Shield merupakan suatu perangkat yang dapat 

menambah kemampuan Arduino untukterhubung ke jaringan 

computer. Ethernet shield berbasiskan cip Ethernet Wiznet W5100. 

Cip Ethernet Wiznet W5100 ini menyediakan jaringan internet (IP) 

baik TCP dan UDP. Dan didukung oleh 4 soket koneksi yang 

simultan. Penggunaan perangkat ini mengacu pada library Ethernet 

Shield untuk penulisan programnya. 
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Pada Ethernet Shield terdapat sebuah slot micro-SD (Secure 

Digital), yang dapat digunakan untuk menyimpan file yang diakses 

melalui jaringan. Board Arduino dapat berkomunikasi dengan cip 

Winzet W5100 dan SD card menggunakan bus SPI (SERIAL 

Peripheral interface). Bus SPI menggunakan pin digital 11, 12, dan 

13 pada Arduino Uno. Pin digital 10 digunakan untuk memilih 

W5100 dan pin digital 4 digunakan untuk memilih SD card. Pin-pin 

yang sudah disebutkan sebelumnya tidak dapat digunakan untuk 

input/output umum ketika kita menggunakan ethernet shield. Karena 

W5100 dan SD card berbagi bus SPI, hanya salah satu yang dapat 

aktif pada satu waktu. 

 
Gambar 2.3. Ethernet Shield 

 

2.5. LabVIEW [5] 
LabVIEW adalah sebuah software pemograman yang 

diproduksi oleh National instruments dengan konsep yang berbeda. 

Seperti bahasa pemograman lainnya yaitu C++, matlab atau Visual 

basic, LabVIEW juga mempunyai fungsi dan peranan yang sama, 

perbedaannya bahwa LabVIEW menggunakan Bahasa pemrograman 

berbasis grafis atau blok diagram sementara bahasa pemrograman 

lainnya menggunakan basis text. Program LabVIEW dikenal dengan 

sebutan Vi atau Virtual instruments karena penampilan dan 

operasinya dapat meniru sebuah instrument. Pada LabVIEW, user 

pertama-tama membuat user interface atau front panel dengan 

menggunakan control dan indikator, yang dimaksud dengan control 

adalah knobs, push buttons, dials dan peralatan input lainnya 

sedangkan yang dimaksud dengan indikator adalah graphs, LEDs 

dan peralatan display lainnya. 

Setelah menyusun user interface, lalu user menyusun blok 

diagram yang berisi kode-kode VIs untuk mengontrol front panel. 

Software LabVIEW terdiri dari tiga komponen utama, yaitu : front 

panel, Blok diagram dari Vi, Control dan Functions Pallete. 
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Gambar 2.4. Tampilan Pada LabVIEW 
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-----Halaman ini sengaja dikosongkan----- 
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BAB III 

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 

 

Pada bab ini akan dibahas mengenai perancangan dan 

pembuatan alat “Telemetring Kebocoran Pipa Pada Distribusi Air 

Dengan Komunikasi Ethernet”. Penjelasan diawali dengan 

penjelasan diagram fungsional sistem secara keseluruhan, kemudian 

perancangan perangkat keras dan diakhiri perencanaan perangkat 

lunak. Perancangan perangkat keras (hardware) meliputi 

perancangan prototype simulasi kebocoran pipa beserta perangkat 

elektriknya. Dan perancangan perangkat lunak (software) meliputi 

pemrograman arduino IDE pada arduino Uno untuk pengukuran 

debit air pada sensor flowmeter serta monitoring debit air dengan 

interface LabVIEW. 

 

3.1. Diagram Fungsional Sistem 

Perancangan sistem secara keseluruhan dalam pembuatan alat 

yang digunakan dapat diperlihatkan pada Gambar 3.1. 

 

 
Gambar 3.1. Diagram Fungsional Alat Keseluruhan 

 

Dari Gambar 3.1 dapat dipahami bahwa jika pompa air dan 

power supply diberi daya maka Arduino Uno akan menyala dan 

sensor flowmeter akan bekerja membaca debit air dari aliran air yang 

mengalir. Pembacaan sensor flowmeter diolah sedemikian rupa 

hingga didapatkan data debit air yang ditampilkan pada personal 



12 

 

computer (PC) melalui perangkat lunak LabVIEW dengan 

komunikasi ethernet compatible Arduino. 

 

3.2. Perancangan Perangkat Keras (Hardware) 

Pada perancangan hardware pada tugas akhir ini yang dibahas 

terdiri dari perancangan prototype simulasi kebocoran pipa dan 

perancangan elektrik berupa rangkaian sensor beserta 

komunikasinya. 

3.2.1. Perancangan Prototype Simulasi Kebocoran Pipa 

Perancangan prototype simulasi kebocoran pipa ini 

dimaksudkan untuk jarak yang jauh dan dengan kondisi lingkungan 

yang tidak biasa. 

 

 
Gambar 3.2. Perancangan Prototype Simulasi Kebocoran Pipa 

 

Rancangan prototype diatas menggunakan bak penampungan 

air dengan diameter 45 cm. Ukuran pipa yang digunakan sebesar ¾”, 

sedangkan total panjang pipa yang digunakan sebesar 537 cm. 

Sensor flowmeter diletakkan pada 25% dan 75% dari total panjang 

pipa. Lebih tepatnya sensor flowmeter yang pertama diletakkan pada 

titik 134,3 cm, sedangkan sensor flowmeter yang kedua diletakkan 

pada titik 402,8 cm. Lalu sebagai simulator, maka akan diibaratkan 

terdapat 2 titik kebocaran. Dimana letak kebocoran tersebut 
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ditempatkan diantara 2 sensor flowmeter. Pada perancangan tersebut, 

kebocoran pipa digantikan dengan kran air. Jadi ketika salah satu 

kran air dibuka, maka akan diketahui kebocoran pipa yang dideteksi 

dari berkurangnya debit air. Titik kebocoran ditentukan sebanyak 2 

titik dikarenakan untuk menguji seberapa akurat prototype yang akan 

dibuat. 

 

3.2.2. Rangkaian Water Flowmeter Sensor 

Pada Gambar 3.3. adalah skematik koneksi Water Flowmeter 

Sensor ke Arduino. 

Gambar 3.3. Koneksi Water Flowmeter Sensor Ke Arduino Uno 

 

Rangkaian Skematik Water Flowmeter Sensor Pin sinyal dari 

sensor dihubungkan dengan pin 2 Arduino yang dikonfigurasi 

sebagai input yang mana pin 2 tersebut akan memberikan cacahan 

naik ketika terjadi perubahan nilai. Pin sinyal dari sensor tersebut 

juga diberikan resistor pull-up dari Pin 5 Volt Arduino sendiri. 

Tujuan dari pemasangan resistor pull-up ini agar data yang diterima 

dari sensor memiliki nilai yang valid. 

 

3.2.3. Koneksi Ethernet Shield dengan Arduino Uno 

Pada perangkat komunikasi digunakan Ethernet Shield yang 

telah compatible dengan Arduino Uno. Sehingga pemasangan 

Ethernet Shield pada Arduino Uno hanya dengan digabungkan pada 

bagian atas Arduino Uno saja. Gabungan antara Arduino Uno dan 

ethernet shield sering dinamakan Arduino Web Server. Gabungan 

Ethernet shield yang dipasang di atas Arduino Uno dapat dilihat 

pada Gambar 3.4. 

 

+5 Volt 

+5 Volt 
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Gambar 3.4. Koneksi Ethernet Shield Pada Arduino Uno 

 

3.3. Perancangan Perangkat Lunak (Software) 

Pada perancangan perangkat software pada tugas akhir ini 

yang dibahas terdiri dari pemrograman pengukuran debit air sensor 

flowmeter pada software Arduino IDE, dan perancangan software 

LabVIEW. 

 

3.3.1. Pemrograman Pembacaan Sensor Flowmeter 

Pada Gambar 3.5 dapat dilihat alur kerja dari pembacaan 

sensor flowmeter. Pada pembacaan ini terdapat dua buah interupsi 

yang digunakan yaitu interupsi eksternal pada pin 2 arduino untuk 

menerima data dari sensor dan interupsi timer millis() untuk 

memungkinkan sistem dapat mengkonversikan data dari sensor 

setiap satu detik berlalu. 
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Gambar 3.5. Flowchart Pembacaan Sensor Flowmeter.  

 

3.3.2. Perancangan Software LabVIEW 

Pada perancangan software LabVIEW yang pertama dirancang  

yaitu membuat block diagram setelah itu merancang front panel. 

Block diagram berisi source code yang berfungsi sebagai instruksi 

untuk front panel. Sedangkan pada front panel sendiri mengandung 

control dan indikator untuk membangun sebuah VI (Virtual 

Instruments), menjalankan program dan mendebug program. 

Pada perancangan block diagram (Gambar 3.6) bagian kiri 

terdapat function palatte numeric dengan tanda nama Data1 dan 

Data2 yang berguna untuk menampilkan pembacaan 2 sensor per 

200 ms, ditunjukkan pada function palatte dengan icon jam, yang 

dikirim melalui Ethernet. Pada bagian kanan Data1 dan Data2 

terdapat kotak berwarna abu-abu yang disebut dengan formula node, 

fungsi dari function palatte ini adalah untuk menuliskan rumus 

konversi sinyal digital menjadi besaran debit air (L/hour). Lalu pada 

bagian sebelah kanan formula node disambungkan pada function 

palatte numeric dan grafik sebagai hasil perhitungan debit air dengan 

tanda nama FLOW 1 dan FLOW 2. Nilai yang didapatkan dari hasil 

perhitungan lalu diambil 5 sampel data untuk diambil rata-rata. 
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Setelah mendapatkan nilai rata-rata 5 sampel data maka akan 

dilakukan perhitungan persentase kebocoran pada function palatte 

formula node. Setelah didapatkan nilai perhitungan persentase 

kebocoran, disambungkan pada function palatte for loop yang 

didalamnya terdapat function palatte numeric, grafik, dan wait untuk 

menampilkan nilai perhitungan dan grafik per 1000 ms. 

 

 
Gambar 3.6. Block Diagram Pada LabVIEW  

 

Sedangkan perancangan pada front panel (Gambar 3.7) dibuat 

gambar instalasi pipa yang dilengkapi dengan water flowmeter 

sensor dimana pada masing-masing sensor terdapat keterangan 

diatasnya. Pada bagian bawah tanda nama Data1 dan Data2 

merupakan hasil dari pembacaan sensor, telah dijelaskan pada 

penjelasan sebelumnya. Lalu pada bagian bawah tanda nama FLOW 

1 dan FLOW 2 merupakan hasil dari perhitungan konversi sinyal 

digital menjadi besaran debit air dengan satuan L/hour. Lalu hasil 

perhitungan persentase kebocoran ditampilakan pada bagian kiri 

Data2. Sedangkan gambar grafik diletakkan pada bagian kanan 

secara parallel, yang dimana telah terdapat tanda nama pada bagian 

atas gambar grafik. 
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Gambar 3.7. Desain Front Panel Pada LabVIEW  
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-----Halaman ini sengaja dikosongkan----- 
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BAB IV 

PENGUJIAN DAN ANALISA 

 

Dalam membuat suatu sistem, pengujian dan analisa sangat 

diperlukan. Pengujian dan analisa bertujuan untuk mengetahui 

system bekerja sesuai rencana atau belum. Dari hasil pengujian dan 

analisadapat diketahui kelemahan-kelemahan dari sistem, sehingga 

dapat dilakukan perbaikan, pengembangan, dan penyempurnaan 

sistem. 

Dalam bab ini dibahas pengujian serta analisa dari 

perancangan sistem yang telah dibuat pada tugas akhir. Pengujian 

dilakukan secara parsial terlebih dahulu, tujuannya adalah untuk 

mengetahui kinerja hardware setiap unit. Setelah mengetahui respon 

kinerja hardware setiap unit, kemudian akan dilakukan pengujian 

integrasi sistem secara keseluruhan. Adapun beberapa pengujian 

yang telah dilakukan adalah sebagai berikut. 

 

4.1. Pengujian Input/Output Arduino Uno 

Pengujian ini dilakukan pada rangkaian board Arduino Uno. 

Pengujian dilakukan untuk mengetahui tegangan output pada setiap 

pin arduino jika diberi input high dan input low dengan 

menggunakan voltmeter. Hasil pengukuran pada tiap pin dari board 

Arduino Uno dapat dilihat pada Tabel 4.1 dan 4.2. 

 

Tabel 4.1. Hasil Pengukuran Per Pin Saat Active High 

Pin Analog Tegangan (Volt) Pin Digital Tegangan (Volt) 

Pin A0 5,01 Pin 0 5,02 

Pin A1 5,01 Pin 1 5,01 

Pin A2 5,01 Pin 2 5,01 

Pin A3 5,01 Pin 3 5,01 

Pin A4 5,01 Pin 4 5,01 

Pin A5 5,01 Pin 5 5,01 

  Pin 6 5,01 

  Pin 7 5,01 

  Pin 8 5,01 

  Pin 9 5,01 

  Pin 10 5,01 

  Pin 11 5,01 

  Pin 12 5,01 

  Pin 13 5,01 
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Dari hasil Tabel 4.1 dapat disimpulkan bahwa ketika board 

Arduino Uno diberi input high pada tiap pin maka tegangan yang 

dihasilkan bernilai rata-rata 5,01 Volt yang artinya tegangan yang 

dikeluarkan telah maksimal dan pin tersebut dapat berfungsi sebagai 

supply untuk beban yang diinginkan karena output board Arduino 

Uno bernilai high dengan range tegangan 2,4-5,5 Volt. 

 

Tabel 4.2. Hasil Pengukuran Per Pin Saat Active Low 

Pin Analog Tegangan (mV) Pin Digital Tegangan (mV) 

Pin A0 0,8 Pin 0 10,0 

Pin A1 0,8 Pin 1 5,9 

Pin A2 0,9 Pin 2 1,2 

Pin A3 0,6 Pin 3 1,3 

Pin A4 0,7 Pin 4 1,2 

Pin A5 0,5 Pin 5 1,1 

  Pin 6 1,1 

  Pin 7 1,2 

  Pin 8 1,3 

  Pin 9 1,1 

  Pin 10 1,1 

  Pin 11 1,1 

  Pin 12 1,2 

  Pin 13 1,2 

 

Dari hasil Tabel 4.2 dapat disimpulkan bahwa ketika board 

Arduino Uno diberi input low pada tiap pin maka tegangan yang 

dihasilkan bernilai rata-rata 1,76 mV yang artinya tegangan yang 

dikeluarkan sangat kecil dan pin tersebut dapat berfungsi sebagai 

ground karena output board Arduino Uno bernilai low dengan range 

tegangan 0–800 mV. 

 

4.2. Kalibrasi Water Flowmeter Sensor 

Sensor water flowmeter digunakan untuk mendeteksi laju 

aliran air yang akan menentukan jumlah debit air yang mengalir pada 

instalasi pipa yang telah dibuat. Sebelum dilakukan pengukuran 

kebocoran pada instalasi pipa, maka dibutuhkan kalibrasi untuk 

menentukan keakuratan sensor tersebut. Sensor ini dikalibrasi 

menggunakan gelas ukur standar dengan ketelitian 25 ml dan 

langkah kalibrasinya adalah sebagai berikut : 

 Hubungkan rangkaian pengujian sensor water flowmeter 
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 Masukkan air pada masukan  flowmeter (dilihat dari arah 

anak panah aliran air) dalam periode waktu tertentu 

 Tampung air yang keluar pada flowmeter menggunakan 

gelas ukur standar 

 Bersamaan dengan berhenti masukkan air, catat angka pada 

serial monitor arduino 

 Lalu ukur volume air pada gelar ukur 

 Penunjukkan angka pada gelas ukur dan pembacaan sensor 

merupakan debit air yang melewati flowmeter 

 Hitung persentase kesalahan pembacaan sensor 

 Ulangi langkah awal untuk kalibrasi sensor ke-2 

 

Tabel 4.3. Hasil Kalibrasi Sensor Water Flowmeter 

T 

(min) 

Gelas ukur 

(L) 

Flowmeter 1 

(L) 

Flowmeter 2 

(L) 

Kesalahan 

(%) 

1 1,5 1,3 1,3 0,86667 

2 2,5 2,2 2,2 0,88 

3 3,5 3,4 3,4 0,97143 

4 4,5 4,4 4,4 0,97778 

5 5,5 5,3 5,3 0,96364 

6 6,5 6,4 6,4 0,98642 

7 7,5 7,2 7,3 0,96667 

8 8,5 8,2 8,2 0,96471 

9 9,5 9,1 9,1 0,96789 

10 10,5 10,4 10,3 0,98571 

11 11,5 11,3 11,3 0,98261 

12 12,5 12,4 12,4 0,992 

 

Berdasarkan hasil pengukuran kalibrasi oleh sensor water 

flowmeter dengan gelas ukur hampir menunjukkan angka yang sama. 

Data yang diperoleh dari keseluruhan sensor menunjukkan hasil 

yang linier dan stabil. Dikatakan stabil karena setiap menit sensor 

menunjukkan respon yang hampir sama. 

 

4.3. Pengujian Komunikasi Ethernet  

Pengujian ini dilakukan pada modul Ethernet shield yang 

telah dipasang pada bagian atas board Arduino Uno. Dalam hal ini 

pengujian komunikasi dibagi menjadi dua, yaitu pengujian 

komunikasi Ethernet pada board Arduino Uno dan pengujian 

komunikasi Ethernet dengan software LabVIEW. 
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4.3.1. Pengujian pada Board Arduino Uno 

Sebelum menggunakan komunikasi Ethernet, sebaiknya 

dilakukan pengujian komunikasi Ethernet pada board Arduino Uno 

terlebih dahulu. Pengujian ini dilakukan dengan cara menyamakan 

setting IP (Internet Protocol) address yang telah diprogram pada 

board Arduino Uno, dapat dilihat pada Gambar 4.1 dan Gambar 4.3 

yang bergaris bawah merah, dengan setting IP address pada Ethernet 

shieild. Setting IP address pada Ethernet shield dapat diketahui 

melalui command prompt pada suatu notebook/laptop (Gambar 4.2 

dan Gambar 4.4).  

 

 
Gambar 4.1. Program Pada Arduino Uno ke-1 
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Gambar 4.2. Command Prompt Pada Laptop Dengan IP address 

Arduino Uno ke-1 

 

 
Gambar 4.3. Program Pada Arduino Uno ke-2 
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Gambar 4.4. Command Prompt Pada Laptop Dengan IP address 

Arduino Uno ke-2 

 

Dapat dilihat pada 4 gambar diatas menunjukkan bahwa 

Ethernet shield yang tersambung pada laptop telah siap digunakan. 

Ketika mengirim perintah ping nomor IP address pada kolom 

command prompt maka laptop akan memunculkan informasi bahwa 

nomor IP address telah bekerja, dapat dilihat pada Gambar 4.2 dan 

4.4. 

 

4.3.2. Pengujian pada Software LabVIEW 
Setelah pengujian komunikasi Ethernet pada Arduino Uno, 

pengujian komunikasi Ethernet perlu dilakukan pada software 

LabVIEW untuk mengetahui apakah Ethernet shield dapat 

mengirimkan data pada software LabVIEW atau tidak. 

Pengujian ini dilakukan dengan cara parsial pada rangkaian 

sensor water flowmeter ke-1 dan rangkaian sensor water flowmeter 

ke-2. Setelah rangkaian sensor tersambung, alirkan air pada sensor. 

Sembari mengalirkan air pada sensor, amati tampilan pada software 

LabVIEW. Setelah itu catat nilai yang terbaca pada tampilan 
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LabVIEW. Lakukan proses yang sama pada rangkaian sensor water 

flowmeter ke-2. 

 

 
Gambar 4.5. Tampilan LabVIEW Pada Pengujian Sensor Water 

Flowmeter ke-1 

 

 
Gambar 4.6. Tampilan LabVIEW Pada Pengujian Sensor Water 

Flowmeter ke-2 

 

Tabel 4.4. Data Pengujian Kedua Buah Sensor pada LabVIEW  

FLOW 1 (L/hour) Data1 (bit) FLOW 2 (L/hour) Data2 (bit) 

656 82 0 0 

0 0 312 39 

 

Dapat dilihat pada Gambar 4.5 didapatkan hasil data pada 

Tabel 4.4, kolom Data1 bernilai 82 dan FLOW 1 bernilai 656. Lalu 
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pada kolom Data2 bernilai 39 dan FLOW 2 bernilai 312. Pengujian 

komunikasi Ethernet pada LabVIEW telah tersambung. Hal ini 

dibuktikan pada Gambar 4.5 dan Gambar 4.6 bahwa saat sensor 

water flowmeter bekerja, software LabVIEW dapat menampilkan 

pembacaan sensor. 

 

4.4. Pengujian Secara Keseluruhan 

Pengujian secara keseluruhan merupakan gabungan dari 

beberapa pengujian yang telah dilakukan dan pengujian kebocoran 

pipa pada prototype simulasi distribusi air. 

Untuk pengujian kebocoran, yang pertama dilakukan adalah 

menyambungkan Arduino Uno, Ethernet shield, dan sensor water 

flowmeter. Setelah itu buka file tampilan pada software LabVIEW. 

Lalu nyalakan pompa air dan buka stop kran pada prototype simulasi 

distribusi air. Amati tampilan pada LabVIEW (Gambar 4.7). Setelah 

itu buka kran air ke-1. Amati tampilan pada LabVIEW (Gambar 4.8). 

tutup kran air ke-1 lalu buka kran air ke-2. Amati tampilan pada 

software LabVIEW (Gambar 4.9). Setelah dilakukan membuka kran 

air satu per satu, selanjutnya kedua kran dibuka. Amati tampilan 

pada LabVIEW (Gambar 4.10). 

 

 
Gambar 4.7. Tampilan LabVIEW Pada Saat Keadaan Normal 
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Gambar 4.8. Tampilan LabVIEW Pada Saat Kran Air Ke-1 Dibuka 

 

 
Gambar 4.9. Tampilan LabVIEW Pada Saat Kran Air Ke-2 Dibuka 

 

 
Gambar 4.10. Tampilan LabVIEW  Saat Kedua Kran Air Dibuka 
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Tabel 4.5. Data Pengujian Keseluruhan Alat 

Kondisi FLOW 1 

(L/hour) 

Data1 

(bit) 

FLOW 2 

(L/hour) 

Data2 

(bit) 

Bocor 

(%) 

Normal 224 28 224 28 0 

Kran 1 buka 224 28 216 27 3.57 

Kran 2 buka 240 30 224 28 6.67 

Keduanya 

dibuka 

232 29 208 26 6.9 

 

Dari gambar-gambar diatas didapatkan data (Tabel 4.5) yakni 

jika pada saat keadaan normal, hasil FLOW 1 dan FLOW 2 bernilai 

sama, yaitu 224 L/hour. Hasil pembacaan sensor water flowmeter 

sama karena tidak ada pengurangan debit air. Sehingga kebocoran 

yang terdeteksi 0%. Sedangkan ketika kran air ke-1 dibuka, hasil 

FLOW 1 bernilai 224 L/hour dan FLOW 2 bernilai 216 L/hour. Hal 

ini dikarenakan kran air terbuka, maka debit air berkurang dan juga 

tekanannya berkurang. Sehingga didapatkan hasil persentase 

kebocoran 3,57%. Lalu ketika kran air ke-1 ditutup dan yang ke-2 

dibuka, hasil dari pembacaan sensor  FLOW 1 bernilai 240 L/hour 

dan FLOW 2 bernilai 224 L/hour. Berbeda pada saat kran air ke-1 

dibuka, hasil yang didapatkan pada saat kran air ke-2 dibuka selisih 

kedua sensor lebih banyak. Hal ini dapat disebabkan oleh beberapa 

faktor yakni, cara membuka kran air, pembacaan sensor kurang 

stabil, maupun dari tekanan pada pompa air yang digunakan. 

Sehingga kebocoran air terdeteksi 6,67%. Pengujian yang terakhir 

yaitu kedua kran air dibuka. Pada saat kedua kran air terbuka, 

didapatkan hasil yang jauh berbeda yaitu FLOW 1 232 L/hour dan 

FLOW 2 208 L/hour.  Tentu saja berbeda jauh karena pengurangan 

debit dan tekanan air lebih banyak. Sehingga didapatkan persentase 

kebocoran 6,9% 
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BAB V 

PENUTUP 

 

Setelah melakukan perancangan dan pembuatan alat serta 

pengujian dan analisa, maka dapat ditarik kesimpulan dan saran dari 

kegiatan yang telah dilakukan untuk pengembangan Tugas Akhir ini. 

 

5.1. Kesimpulan 

Dari seluruh tahapan yang sudah dilaksanakan pada 

penyusunan Tugas Akhir ini, mulai dari studi literatur, perancangan 

dan pembuatan sampai pada pengujiannya maka dapat disimpulkan 

bahwa : 

1. Pembacaan pada setiap sensor water flowmeter berbeda, 

jadi harus dilakukan kalibrasi pada setiap sensor. 

2. Pada prototype simulasi distribusi air, ketika kran air salah 

satu dibuka sedikit, tidak dapat mengetahui persentase 

kebocoran air. 

3. Satuan yang digunakan untuk pembacaan sensor water 

flowmeter terlalu lama, sehingga data yang didapatkan 

besar. 

4. Jika kedua kran air dibuka, didapatkan nilai selisih antara 

aliran air masuk dan aliran air keluar sebesar 24 L/hour 

dengan persentase 6,9%. 

 

5.2. Saran 

Untuk lebih memperbaiki dan menyempurnakan kinerja dari 

alat ini, maka perlu disarankan : 

1. Pertambahan indikator pada bagian tampilan pada software 

LabVIEW agar dapat langsung mengetahui kebocoran pipa. 

2. Perpanjangan jalur instalasi pipa agar lebih akurat untuk 

mendeteksi kebocoran. 

3. Penyesuaian komponen yang digunakan. 

4. Dan pengontrolan aliran air agar ketika terjadi kebocoran 

yang melebihi toleransi, air yang mengalir semakin kecil. 
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LAMPIRAN A 

PROGRAM 

 

A.1 Program Ethernet 1 

#include <SPI.h> 

#include <Ethernet.h> 

#include <Modbus.h> 

#include <ModbusIP.h> 

 

const int sencalc = 100; 

 

volatile int NbTopsFan;  

int Calc;                                

int hallsensor = 2;     

 

  

void rpm () 

{  

  NbTopsFan++; 

} 

 

ModbusIP mb; 

 

long ts; 

 

void setup() 

{  

    byte mac[] = { 0xDE, 0xAD, 0xBE, 0xEF, 0xFE, 0xED };  

    byte ip[] = { 192, 168, 0, 200 };   

    mb.config(mac, ip); 

    pinMode(hallsensor, INPUT); 

    Serial.begin(9600);  

    attachInterrupt(0, rpm, RISING);  

    mb.addIreg(sencalc); 

    NbTopsFan = 0;  

    sei(); 



 

A-2 

 

     

}  

 

void loop ()     

{ 

  mb.task(); 

  if (millis() > ts + 1000) {    

       ts = millis(); 

       cli();    

       Calc = (NbTopsFan * 60 / 7.5);  

       mb.Ireg(sencalc, Calc); 

       Serial.print (NbTopsFan, DEC); 

       Serial.print (" L/hour\r\n"); 

       NbTopsFan = 0; 

       sei(); 

  } 

} 

 

A.2 Program Ethernet 2 

#include <SPI.h> 

#include <Ethernet.h> 

#include <Modbus.h> 

#include <ModbusIP.h> 

 

const int sencalc = 100; 

 

volatile int NbTopsFan;  

int Calc;                                

int hallsensor = 2;  

 

  

void rpm ()    

{  

  NbTopsFan++;  

} 
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ModbusIP mb; 

 

long ts; 

{  

    byte mac[] = { 0xDE, 0xAD, 0xBE, 0xEF, 0xFE, 0xEF };   

    byte ip[] = { 192, 168, 0, 202 };    

    mb.config(mac, ip); 

     

    pinMode(hallsensor, INPUT);  

    Serial.begin(9600);  

    attachInterrupt(0, rpm, RISING);  

    mb.addIreg(sencalc); 

    NbTopsFan = 0;    

    sei(); 

     

}  

 

void loop ()     

{ 

  mb.task(); 

  if (millis() > ts + 1000) {    

       ts = millis(); 

       cli();     

       Calc = (NbTopsFan * 60 / 7.5); 

       mb.Ireg(sencalc, NbTopsFan); 

       Serial.print (Calc, DEC); 

       Serial.print (" L/hour\r\n");  

       NbTopsFan = 0; 

       sei(); 

  } 

} 

 

A.3 Program Water Flowmeter Sensor 

#include <SPI.h> 

#include <Ethernet.h> 
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const int sencalc = 100; 

 

volatile int NbTopsFan;  

int Calc;                                

int hallsensor = 2;  

 

  

void rpm ()    

{  

  NbTopsFan++;  

} 

 

void loop ()     

{ 

  if (millis() > ts + 1000)  

   {    

       ts = millis(); 

       cli();     

       Calc = (NbTopsFan * 60 / 7.5); 

       mb.Ireg(sencalc, NbTopsFan); 

       Serial.print (Calc, DEC); 

       Serial.print (" L/hour\r\n");  

       NbTopsFan = 0; 

       sei(); 

  } 

} 
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LAMPIRAN B 

DATASHEET 

 

B.1 Water Flowmeter Sensor G3/4” 
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B.2 Arduino Ethernet Shield V1 
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B.2.1 Wiznet W5100 
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B.3 Arduino Uno R3 
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LAMPIRAN C 

TAMPILAN LABVIEW  

 

C.1. Block Diagram 
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C.2. Front Panel 
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C.3. Tampilan Grafik 
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