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RANCANGANG BANGUN PENDETEKSI KEBOCORAN 

MENGGUNAKAN WATER FLOW SENSOR BERBASIS WIFI 

Nama  : Ronaldo Gabe Manik 

Pembimbing : Ir. Josaphat Pramudijanto, M. Eng. 

   Dwi Lastomo,S.Si, M.T. 

ABSTRAK 
Jaringan pipa merupakan transportasi fluida-fluida penting 

seperti air, minyak dan gas. Memantau jaringan pipa air bawah tanah 

lebih sulit daripada memantau jalur pipa air yang berada di atas tanah di 

ruang terbuka. Keadaan ini akan menyebabkan kerugian permanen jika 

terjadi gangguan pada pipa seperti kebocoran. Kebocoran pada pipa 

terdiri dari dua jenis yaitu kebocoran non fisik dan fisik. Faktor-faktor 

yang menyebabkan kebocoran yaitu umur pipa, karat, dan faktor alam. 

Cara mendeteksi kebocoranya menggunakan sistem mekanika 

fluida dan fisika kinematika berdasarkan data laju air yang didapatkan 

dari water flow sensor meter dan disambungkan dengan mikrokontroler. 

Ketika mendapatkan data debit air pada pipa distribusi nantinya akan 

diketahui lokasi letak kebocoran dari pipa tersebut, kemudian prototype 

akan di pasang dengan water flow sensor di empat titik pipa yang 

terletak di ujung dan ditengah-tengah pipa, sehingga dapat mengetahui 

letak kebocoranya. Di sistem distribusi air ini data akan di olah di 

Arduino shield yang nantinya akan di upload di WiFi. Sehingga dapat 

di-monitoring melalui WiFi tanpa harus ketempat lokasi kebocoran. 

Hasil pengujian dari prototype ini yaitu ketika terjadi 

kebocoran maka nilai flow akan mengalami penurunan namun flow yang 

letaknya sebelum kebocoran tidak terjadi penurunan, lalu rata-rata eror 

keempat sensor adalah 2,1735%. Kemudian kemampuan prototype ini 

dalam mendeteksi kebocoran sebesar 0%-18%. 

 

 

Kata Kunci: WI-FI, Water Flow Sensor, LabView, Kebocoran. 
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ABSTRACT 
Water distribution is generally installed through undergound 

pipes. Network monitor underground water pipes more difficult than 

monitoring pipelines of the water that was on the ground in open space. 

This situation will cause a permanent loss in case of disorders of the 

pipe as it leaks. A leak in the pipe can be caused by several factors, such 

as age of pipelines, corrosion, incorrect installation, and natural 

disasters. Therefore, the solution is required to detect a leak in pipe . 

How to detect the leaks using a system of fluid mechanics and 

physics kinematics based on data rate of water obtained from the water 

flow sensor and connected with microcontroller. When getting data on 

water distribution pipes discharge will be known the location of leaks 

from the pipe, then the prototype would be in pairs with water flow 

sensor in four-point pipe at the end and middle of the pipe, so it can 

know the leak location. In this water distribution system data will be in 

processed in Arduino Shield that will be uploaded with Wi-Fi. So it can 

be monitored via Wi-Fi without must go to the place leak location. 

         The test results from this prototype is when the leakage occurs then 

the value of flow will decrease but the flow is located before the leak 

does not occur decrease, then the average error of the four sensors is 

2.1735%. Then the ability of this prototype in detecting leakage of 0%-

18%. 

 

 

Keywords : Wi-Fi, Water Flow sensor, LabView, Leak. 
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 BAB I PENDAHULUAN 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Salah satu sumber daya alam yang sangat dibutuhkan oleh manusia 

dan merupakan kebutuhan pokok adalah air. Penggunaan air bersih pada 

kehidupan sehari-hari sangat berdampak kepada masyarakat sedangkan 

air merupakan unsur penting bagi setiap organisme, kebutuhan untuk 

menyediakan distribusi air yang baik sehingga sistem adalah suatu 

keharusan. Terkadang, kondisi di lokasi tertentu tidak memungkinkan 

kita menciptakan air yang baik di sistem distribusi di lapangan dan 

pengembangan konstruksi menyebabkan air saat ini sistem distribusi ke 

kantor residensial, perkantoran, dan industri melalui pipa di bawah tanah. 

Kerugian akibat kebocoran air menjadi perhatian utama jaringan air. 

Bahkan kebocoran kecil pun bisa berakibat fatal dalam hilangnya ribuan 

liter air jika dibiarkan tidak terdeteksi. Mengingat bahwa setiap liter air 

yang terbuang ini telah diperbaiki dan energi telah yang dikeluarkan 

untuk memperbaiki pipa-pipa yang ada di sekitar jaringan, kerugian 

tersebut juga akan merugikan operator air dan ada bukti untuk 

membenarkan hal itu. Tanggal 03 Januari 2017 bahwa 3.000 ribu 

masyarakat Surabaya kesulitan dan mendapatkan air karena terdapat 

kebocoran dan melakukan perbaikan pipa yang bocor di daerah MERR 

Rungkut.[1] 

Pipa PDAM yang terdapat di Surabaya mencapai 37.000 Km2. 

Dalam  mendeteksi kebocoran pipa, PDAM menggunakan sistem DMA 

(Distric Metered Area), yaitu dengan sistem yang dititik-titiknya terdapat 

water flow sensor elektromagnetik, alat tersebut akan mengirim data flow 

di setiap tersebut dengan menggunakan data logger. Jika  terjadi  ketidak 

normalan, dapat dilihat dari data-data flow yang didapatkan dan dianalisa, 

.penyebab ketidak normalan flow tersebut bisa disebabkan berbagai hal 

seperti meteran rusak ataupun kebocoran untuk menangani hal tersebut 

dipegang oleh departemen penanggulangan kehilangan air, contoh kasus 

di daerah Klampis yang mengalami kebocoran seperti yang terlampir 

pada lampiran A-2. Dapat diketahui bahwa alat ukur flow yang 

digambarkan kotak biru. Ketika terjadi ketidak normalan, petugas dapat  

memeriksa lokasi tersebut. Kedepannya alat ini dapat diimplementasikan 

pada pipa utama dan bisa juga diletakka pipa distribusi air ke konsumen. 

Sensor yang akan digunakan adalah water flow sensor meter yang 

akan bekerja ketika diberikan tegangan 5-15 DC Volt, dan mampu 
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mendeteksi air dengan memiliki tekanan maksimu 0,8MPA. Ketika data 

sudah didapatkan melalui water flow sensor akan dikirim oleh 

mikrokontroler ke LabView via WiFi. Nantinya, kita dapat melihat posisi 

letak kebocoran melalui perbedaan debit di antara masing-masing titik 

water flow sensor dan perbedaan debit air di setiap water flow sensor akan 

ditampilkan dalam grafik dengan melalui LabView lalu melalui grafik 

yang ditampilkan melalui LabView maka akan di tampilkan oleh web 

sehingga pengguna dapat dimudahkan mendeteksi letak kebocoran 

dimanapun dan secara real time. 

1.2 Perumusuan Masalah 

Permasalahan yang didahapi pada Tugas Akhir ini adalah sulitnya 

mendeteksi kebocoran pada pipa. Kebocoran pipa bila dibiarkan secara 

terus menerus dapat menyebabkan kerugian karena banyak air yang akan 

terbuang sia-sia. 

1.3 Batasan Masalah 

         Pada Tugas Akhir ini, memiliki batasan-batasan masalah yang 

diambil, diantaranya : 

1. Alat ini adalah prototype/rancangan alat deteksi kebocoran dengan 

menggunakan sensor water flow.  

2. Sensor hanya mampu membaca debit yang berukuran kecil (batas 

sensor). 

3. Air pada saluran didapatkan dari pompa air. 

4. Hanya bisa mendeteksi di satu titik kebocoran . 

1.4 Tujuan 

  Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1.  Dapat mengetahui lokasi titik kebocoran pada pipa . 

2.  Merancang monitoring pipa dengan komunikasi berbasis Wi-Fi. 

3.  Merancang dan membuat prototype sistem distribusi air. 

1.5 Sistematika Laporan 

Pembahasan Tugas Akhir ini dibagi menjadi lima bab dengan 

sistematika sebagai berikut: 
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Bab I Pendahuluan 

Bab ini meliputi latar belakang, permasalahan, tujuan 

penelitian, metodologi penelitian, sistematika laporan, 

dan relevansi. 

Bab II Teori Penunjang 

Bab ini menjelaskan tentang tinjauan pustaka, konsep 

dari Arduino UNO,teori dasar fluida,sensor water flow, 

W-5100,LabView,NIOPC, 

Bab III Perancangan Sistem 

Bab ini membahas perencanaan dan pembuatan 

perangkat keras (Hardware) yang meliputi desain alat 

serta pengimplementasian sensor yang digunakan, 

pengaturan modul ethernet shield, dan pembuatan 

perangkat lunak (Software) yang meliputi program pa-

da Arduino IDE  untuk menjalankan alat tersebut, serta 

pembuatan HMI (Human Mahcine Interface ) dengan 

menggunakan LabView 

Bab IV Simulasi, Implementasi dan Analisis Sistem 

 Bab ini memuat tentang pemaparan dan analisis hasil 

pengujian alat pada keadaan sebenarnya. Seperti 

pengujian sensor waterflow. Selain itu, dilakukan 

pengujian Ethernet Shield, dan pengujian aplikasi 

LabView 

Bab V Penutup 

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil 

pembahasan yang telah diperoleh. 

1.6 Relevansi 

Tugas Akhir ini bertujuan untuk membuat prototype sistem yang 

dapat mendeteksi letak kebocoran dengan menggunakan water flow 

sensor secara akurat dan dapat di-monitoring secara wireless. 
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2         BAB IIASAR 

TEORI DASAR PENUNJANG 

 
Bab ini membahas mengenai teori dasar dari peralatan yang 

digunakan dalam Tugas Akhir yang berjudul Rancang Bangun Pendeteksi 

Kebocoran Menggunakan Water Flow Sensor berbasis Wifi. Materi ini 

digunakan sebagai dasar materi untuk pembuatan alat yang dibuat 

masing-masing mahasiswa untuk pembuatan keseluruhan alat ini. 

2.1 Penelitian Terkait [2] [3] 

Deteksi Kebocoran Pipa Menggunakan Prinsip Beda Tekanan 

Penelitian terkait deteksi kebocoran pipa dilakukan menggunakan 

teknologi Differential Pressure Transducer (DPT) yang ditempatkan 

sebelum dan sesudah titik kebocoran untuk merekam beda tekanan. DPT 

dihubungkan dengan peralatan pengkondisi sinyal dan ADC yang 

menghasilkan data beda tekanan Gambar 2.1 menunjukkan sketsa 

pengujian yang dilakukan. 

 
Gambar 2.1 Sketsa Pengujian Diffrential Pressure Tranduser 

 

Jarak pengukuran kebocoran adalah 600 mm dan kebocoran 

buatandilakukan dengan menggunakan solenoid valve. Dalam penelitian 

tersebut, pengolahan data menggunakan program Matlab untuk 

memperoleh grafik beda tekanan dalam rangkaian waktu, mean, 

probability density function 
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Gambar 2.2 Hasil Analisa Perbedaan Tekanan. 

 

Berdasarkan Gambar 2.2, pada upstream, kondisi bocor tidak 

menghasilkan perubahan beda tekanan. Pada downstream, kondisi bocor 

menghasilkan beda tekanan lebih tinggi apabila dibandingkan dengan 

kondisi tidak bocor. Hal ini diakibatkan perubahan tekanan pada titik 

kebocoran (menjadi tekanan atmosfer). Berdasarkan hasil tersebut 

diperoleh bahwa pada kondisi pipa bocor menghasilkan beda tekanan 

lebih tinggi dibandingkan kondisi pipa tidak bocor. 

Menurut penelitian Dwi Hariyanto (2016) dengan metode water 

flow sensor model FS300A , beliau menganalisa perbedaan debit air setiap 

titik. Setelah mengetahui adanya letak kebocoran, sistem ini akan 

mengolah data yang didapatkan oleh sensor lalu hasil tersebut di 

transmisikan ke komputer menggunakan jaringan  berbasis TCP/IP 

melalui modul WIZI110SR untuk dianalisa, diperlihatkan Gambar 2.3 

 
Gambar 2.3 Sketsa Pemodelan Sistem 
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2.2 Teori Dasar Fluida 

David Halliday (1978) mengatakan bahwa fluida (fluid) adalah 

salah satu zat yang dapat mengalir. Jadi istilah fluida termasuk cairan dan 

gas. Klasifikasi seperti itu tidaklah terlalu jelas. Beberapa fluida, seperti 

gelas, mengalir begitu lambat sehingga berperilaku seperti benda padat 

untuk interval-interval waktu yang biasanya digunakan untuk bekerja 

dengan benda-benda tersebut. Plasma, yang merupakan gas yang sangat 

terionisasi tidak cocok untuk digolongkan ke dalam salah satu dari 

kategori ini; plasma tersebut seringkali dinamakan ‘keadaan keempat 

materi”( fourth state of matter ) untuk membedekannya dari keadaan 

padat, keadaan cair, dan keadaan gas. 

2.2.1 Dinamika Fluida [4][5] 

Salah satu cara untuk menjelaskan gerak suatu fluida adalah dengan 

membagi fluida tersebut menjadi elemen-elemen volume yang sangat 

kecil, yang dapat kita namakan partikel-partikel fluida, dan mengikuti 

gerak masing-masing partikel ini. Cara ini adalah sebuah tugas yang 

berat. Kita akan memberikan kordinat-kordinat x, y, z kepada setiap 

partikel fluida seperti itu dan akan menentukan kordinat-kordinat ini 

sebagai fungsi-fungsi dari waktu t. Ada suatu cara pembahasan, yang 

dikembangkan oleh Leonhard Euler (1707-1783), yang lebih mudah 

digunakan untuk kebanyakan tujuan. Didalam pembahasan tersebut, kita 

menjelaskan gerak fluida dengan menspesifikasikan massa jenis ρ(x, y, z, 

t) dan kecepatan v(x, y, z, t) di titik(x, y, z) pada waktu t. Jadi kita 

memusatkan perhatian kita pada apa yang terjadi di sebuah titik khas 

didalam ruang pada waktu yang khas . 

2.2.2 Persamaan Kontinuitas 

Suatu fluida yang sedang mengalir melalui suatu volume yang tetap 

(misalnya sebuah tangki) yang mempunyai satu sisi masuk, dan satu sisi 

keluar seperti yang ditunjukkan Gambar 2.4 

 
Gambar 2.4 Pemodelan Sistem Air Tunak 
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Jika alirannya tunak sehingga tidak terjadi akumulasi tambahan 

fluida dalam volume tersebut, laju aliran fluida yang masuk ke dalam 

volume harus sama dengan laju aliran yang keluar dari volume (karena 

kalau tidak massa-nya tidak kekal). Laju aliran massa dari sebuah sisi 

keluar, m (slug/s atau kg/s), diberikan oleh m = ρQ, dimana Q (ft3/s atau 

m3/s) adalah laju aliran volume. Jika luas sisi keluar A dan fluida 

mengalir melintasi luas ini (tegak lurus/normal terhadap luas) dengan 

kecepatan rata-rata v, maka volume dari fluida yang melintasi sisi keluar 

ini dalam selang waktu  adalah yang sama dengan sebuah volume dengan 

Panjang 𝑣𝛿𝑡 dan luas penampangnya A. Jadi laju aliran volume (volume 

per satuan waktu) adalah Q = vA. Sehingga, m =ρvA. Untuk massa yang 

kekal, laju aliran masuk harus sama dengan laju aliran keluar. Jika sisi 

masuk ditandai dengan, dan sisi keluar, maka m1 = m2. 

2.2.3 Persamaan Bernoulli 

Aliran dari suatu segmen fluida ideal yang melewati pipa tidak 

beraturan dalam selang waktu Δt ditunjukkan Gambar 2.5  

 
Gambar 2.5 Sketsa Pemodelan Bernoulli 

 

Pada awal selang waktu tersebut, segmen dari fluida terdiri atas bagian 

yang diarsir (bagian 1) di sebelah kiri dan bagian yang tidak diarsir. 

Selama selang waktu tersebut, ujung sebelah kirinya bergerak ke kanan 

sejauh jarak Δx1, yang merupakan panjang dari bagian yang diarsir di 

sebelah kiri. Sedangkan ujung sebelah kanannya bergerak ke kanan 

sejauh jarak Δx2, yang merupakan Panjang dari bagian abu-abu yang 

diarsir (bagian 2) di bagian kanan atas Gambar 2.5. Oleh karena itu, pada 

akhir dari selang waktu tersebut, segmen fluida terdiri dari bagian yang 
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tidak diarsir dan bagian abu-abu yang diarsir di sebelah kanan atas. Usaha 

total yang dilakukan pada sistem oleh fluida di luar segmen sama dengan 

perubahan energi mekanik sistem W = ΔK + ΔU. Dengan melakukan 

subtitusi untuk setiap suku dalam persamaan ini, diperoleh: 

 

(P1 – P2) V = ½ m v2  𝑃1 − 𝑃2𝑉 =
1

2
𝑚𝑣2 ………………………..… (2.1) 

Diatas merupakan persamaan Bernouli sebagaimana dapat diterapkan 

pada fluida ideal. Persamaan ini juga dapat ditulis: 

 

P + ½ ρv2+ρgy = konstan ………………………………………..….( 2.2) 

Persamaan ini menunjukkan bahwa tekanan fluida berkurang ketika 

kelajuan fluida bertambah. 

2.3 Sensor Water Flow YF-S201 [6] 

Water flow sensor terdiri dari badan katup plastik, rotor air, dan 

sensor efek hall. Keunggulan waterflow sensor berbasis sensor effect hall 

yaitu sistem deteksinya non-kontak sehingga tahan lama dan keluarannya 

berupa sinyal digital sehingga mudah diproses dan kebal terhadap noise. 

Berikut bentuk fisik water flow sensor Gambar 2.6. 

 
Gambar 2.6 Bentuk Fisik Water Flow Sensor 

 

Ketika air mengalir melalui rotor, rotor berputar. Perubahan ke-

cepatan air mengalir dengan tingkat debit berbeda-beda. Keluaran sensor 

efek hall berupa sinyal pulsa. Kelebihan sensor ini adalah hanya 

membutuhkan satu sinyal  selain jalur 5V DC dan Ground. Spesifikasi 

water flow sensor model YF-S201  adalah sebagai berikut Tabel 2.1. 
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Tabel 2.1 Spefikasi Water Flow Sensor 

Min Working Voltage DC 4,5 V 

Max Working Current 15mA(DC 5v) 

Working Voltage 5V～24V 

Flow Rate Range 1～60L/min 

Load Capaticity ≤10mA(DC 5V) 

Operating Temperature ≤80℃ 

Liquid Temperature ≤120℃ 

Operating Humidity 35%～90%RH 

Water Pressure ≤2.0 MPa 

Storage Temperature -25℃～+80℃ 

Storeage Humidity 25%~95%RH 

2.4 Arduino UNO [7] 

Arduino merupakan perangkat elektronik atau papan rangkaian 

elektronik open source yang di dalamnya terdapat komponen utama, yaitu 

sebuah chip mikrokontroler dengan jenis AVR dari perusahaan Atmel. 

Mikrokontroler itu sendiri adalah chip atau IC (Integrated circuit) yang 

bisa diprogram menggunakan komputer. Tujuan menanamkan program 

pada mikrokontroler adalah agar rangkaian elektronik dapat membaca 

input, memproses input tersebut dan kemudian menghasilkan output 

sesuai yang diinginkan. Jadi mikrokontroler bertugas sebagai otak yang 

men-gendalikan input, proses, dan output sebuah rangkaian elektronik.  

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 

Tabel 2.2. 
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Tabel 2.2 Spefikasi Arduino UNO 

Mikrokontroler ATmega328 

Operasi tegangan  5 Volt 

Input tegangan batas 6-20 Volt 

Pin I/O digital  14  

Pin Analog 6 

Arus DC setiap pin I/O 50mA 

2.5 W-5100 Ethernet shield [7] 

Arduino ethernet shield memungkinkan papan Arduino untuk 

terhubung ke internet. Ini didasarkan pada chip ethernet Wiznet W5100 

(datasheet). Wiznet W5100 menyediakan jaringan (IP) stack yang dapat 

digunakan baik TCP maupun UDP. Mendukung hingga empat koneksi 

soket simultan. Gunakan library ethernet untuk menulis sketsa yang 

terhubung ke internet menggunakan shield. ethernet shield  terhubung ke 

papan Arduino menggunakan header kawat-wrap panjang yang 

membentang melalui shield. Ini menjaga tata letak pin tetap utuh dan 

memungkinkan perisai lain ditumpuk di atasnya. Revisi terbaru dari 

papan memperlihatkan pin out 1.0 pada rev 3 board Arduino 

UNO.ethernet shield V1 memiliki koneksi RJ-45 standar, dengan 

transformator garis terintegrasi dan power over ethernet diaktifkan.Ada 

slot kartu micro-SD onboard, yang dapat digunakan untuk menyimpan 

file untuk melayani melalui jaringan. Ini kompatibel dengan semua papan 

Arduino / Genuino. Pembaca kartu micro SD on board dapat diakses 

melalui Perpustakaan SD. Saat bekerja dengan pustaka ini, SS ada di Pin 

4. Revisi ethernet shield berisi slot kartu SD ukuran penuh; ini tidak 

didukung.Bentuk fisik Ethernet shield seperti Gambar 2.7 

 
Gambar 2.7 Bentuk Fisik Ethernet shield W-5100 
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2.6 LabView [8] 

LabView adalah sebuah software pemograman yang diproduksi 

oleh National Instruments yang bahasa pemrogramanya menggunakan 

block diagram, dan aplikasi ini memiliki kemampuan untuk 

berkomunikasi dengan PLC, dan perangkat lainnya.. Pada LabView, user 

pertama-tama membuat user interface atau front panel dengan 

menggunakan kontrol dan indikator, yang dimaksud dengan kontrol 

adalah knobs, push buttons, dials dan peralatan input lainnya sedangkan 

yang dimaksud dengan indikator adalah graphs, LED 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. 

2.7 OPC [8] 

OPC ( OLE for Procces Control ) dan sedangkan kepanjangan OLE 

adalah bentuk dari tampilan antar muka (Human Machine Interface) yang 

umumnya di gunakan diantara berbagai sumber data yang ada seperti 

Programmable Logic Controller ( PLC ) , Remote Terminal Unit (RTU) 

dan sensor- sensor yang ada di pabrik memlalui HMI / SCADA .Dengan 

menggunakan OPC, software yang anda gunakan sebagai HMI dapat 

melakukan komunikasi data dengan perangkat keras anda (hardware ) 

tanpa harus menduplikat device driver, dapat diilustrasikan seperti 

Gambar 2.8. 

 
Gambar 2.8 Diagram Penjelasan OPC Server 
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2.7.1 OPC Server [8] 

Konsep dasar dari OPC server adalah kita memiliki OPC server dan 

beberapa OPC client untuk berkomunikasi dengan server tersebut dan 

untuk menulis data atau membaca data tersebut. Dapat dicontoh seperti 

Gambar 2.9. 

 
Gambar 2.9 Penjelasan Hubungan OPC Dengan OPC Client 

 

Disaat keadaan tingkat tinggi OPC server terbagi beberapa kompo-

nen yaitu server, grup, dan barang. OPC server tersebut mempunyai 

informasi tentang server dan menjadi wadah untuk grup objek OPC. 

2.8 LCD 16X2 [9] 

Suatu media tampilan atau display yang menggunakan kristal cair 

sebagai penampil utama. LCD sudah digunakan diberbagai bidang misal 

nya alat-alat elektronik. LCD berfungsi untuk menampilkan karakter, 

angka, huruf, ataupun simbol lainnya. Dengan adanya alat ini, sangat 

membantu untuk memantau keadaan sensor ataupun keadaan jalanya 

program. Penampilan LCD 16x2  ini bsia dihubungkan dengan 

mikrokontroler apa saja.  

 
Gambar 2.10 Bentuk Fisik LCD 16x2 
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2.9 Sistem Distribusi Air [10] 

PDAM atau Perusahaan Daerah Air Minum merupakan salah satu 

usaha miliki daerah, yang bergerak dalam distribusi air bagi masyarakat 

Indonesia . 

 
Gambar 2.11 Sistem Distribusi PDAM 

 

Pada Gambar 2.11 dapat dilihat sistem distribusi PDAM yang ada 

di Indonesia. Pertama-tama sumber air baku biasanya didapatkan dari 

sungai ataupun sumur yang telah digali lalu disalurkan ke bangunan 

penangkap air dan disalurkan menggunakan pipa transmisi ke bak pelepas 

tekanan dan instalasi pengelolah air. Kemudian air tersebut 

didistribusikan dengan pipa induk ke main reservoir, setelah itu air dari 

main reservoir disalurkan ke reservoir menggunakan pipa sekunder yang 

nantinya air tersebut didistribusikan ke konsumen menggunakan pipa 

tersier. Pada alat ini sangat cocok jika dipasang di pipa induk karena 

lokasinya didalam tanah sehingga dapat memudahkan petugas untuk 

melakukan maintenance. Contoh sistem distribusi air dapat dilihat pada 

lampiran A-3, dapat dilihat sumber airnya dari mana saja .  
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3                BAB III PERANCANGAN SISTEM KONTROL 

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 

 
Pada bab ini akan dibahas mengenai perancangan dan pembuatan 

alat “Rancang  Bangun Pendeteksi Kebocoran Menggunakan Water Flow 

Sensor berbasis Wi-Fi”. 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 water flowmeter serta monitoring debit 

air dengan interface LabView. 

3.1 Blok Fungsional Sistem 

 
Gambar 3.1 Sketsa Fungsional Sistem 

 

Berdasarkan Gambar 3.1, sumber air berasal dari gentong biru 

yang kemudian dipompa  dengan menggunakan pompa air JET-100 ,pada 

station 1 terdapat sensor water flow yang telah dihubungkan dengan 

Arduino UNO dan Ethernet shield yang nantinya akan disambung dengan 
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kabel RJ-45 ke Komputer , lalu untuk station 2 terdapat Arduino UNO 

berserta Ethernet shield yang nantinya dihubungkan dengan acces point 

dan sensor water flow. Lalu, station 3 terdapat Arduino UNO beserta 

ethernet shield  akan dihubungkan dengan sensor water flow dan acces 

point. Terakhir , station 4 terdapat Arduino UNO beserta Ethernet shield  

Akan dihubungkan dengan sensor water flow dan acces point, kemudian 

ketika air sudah melewat keempat station maka air akan dibuang ke 

gentong biru. Kemudian  data diolah ke dalam bentuk tampilan LabView  

3.1.1 Perancangan Prototype Simulasi Kebocoran 

Perancangan prototype simulasi kebocoran pipa ini dimaksudkan 

untuk jarak yang jauh dan dengan kondisi lingkungan yang tidak biasa. 

Terdapat tiang penyangga digunakan untuk menyangga papan triplek 

tersebut, lalu terdapat meja yang digunakan untuk me-nompang pompa 

air Jet-100 dan terdapat papan triplek dengan tebal 4 mm2 yang akan 

digunakan untuk wadah pipa tersebut. Kami menggunakan pipa 

berukuran ½ dim untuk simulasi prototype ini. Lalu kami mensimulasikan 

kebocoranya menggunakan kran air, yang nantinya akan menunjukkan 

nilai kebocoran sesuai dengan Gambar 3.2 dan Gambar 3.3. 

 
Gambar 3.2 Sketsa Rancangan Prototype Tampak Depan 

 

Dapat dilihat bahwa terdapat kotak hitam yang berisi mikrokontroler 

berserta ethernet shield, selain itu terdapat LCD 16x2 yang berfungsi 

menampilkan pembacaan sensor. 

80 cm 
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Gambar 3.3 Sketsa Prototype Tampak Samping 

3.1.2 Konfigurasi Arduino UNO dengan Waterflow Sensor 

Arduino UNO dihubungkan dengan Water flow sensor dengan cara 

memasukan sinyal dari pin 2, dan di pin ini terdapat fungsi attach 

interrupt 0 yang berfungsi untuk membuat semuanya menjadi otomatis. 

Berikut konfigurasi water flow sensor dengan Arduino Gambar 3.4. 

 
Gambar 3.4 Konfigurasi Arduino UNO dengan Water Flow 

 

 

 

100 cm 100 cm 

45 cm 
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3.1.3 Konfigurasi Arduino UNO dengan Ethernet Shield 

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 3.5 

 
Gambar 3.5 Konfigurasi Ethernet Shield dengan Arduino UNO 

3.2 Perancangan Perangkat Lunak (Software) 

Pada perancangan perangkat software pada tugas akhir ini yang 

dibahas terdiri dari pemrograman pengukuran debit air oleh sensor pada 

software Arduino IDE, dan perancangan software LabView. 

3.2.1 Pemrograman Pembacaan Water Flow Sensor 

Berdasarkan Gambar 3.6 dan Gambar 3.7 yaitu Flowchart 

Menghubungkan setiap tombol dengan menggunakan garis penghubung. 

Flowchart merupakan langkah awal dari pembuatan program 

penggolahan dengan komputer, dapat dirangkum urutan dasar pemecahan 

suatu maslah yaitu : 

a. START : instruksi untuk persiapan peralatan yang 

diperlukan sebelum menangani pemecahan masalah. 

b. READ : instruksi untuk mambaca data dari suatu peralatan 

input. 

c. PROCESS : kegiatan yang berkaitan dengan pemecahan 

persoalan sesuai dengan data yang dibaca. 

d. WRITE : instruksi untuk merekam hasil kegiatan ke 

peralatan output. 

       e. END       : mengakhiri kegiatan pengolahan  
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Sehingga penerapan pada pemrograman sensor water flow 

menggunakaa aplikasi Arduino IDE. 4 water flow sensor  akan membaca 

aliran air pada 4 titik pada saluran pipa. Untuk sensor flow pertama diberi 

nama Flow 1, sensor kedua diberi nama Flow 2, sensor ketiga diberi nama 

Flow 3 dan sensor flow terakhir diberi nama Flow 4. Selanjutnya dibuat 

program yang akan membaca debit pada 4 sensor. Kemudian program di 

upload ke 4 Arduino UNO yang telah disiapkan. Ketika terjadi perbedaan 

aliran air pada titik pipa maka akan ditampilkan oleh LabView 

 

 
Gambar 3.6 Flowchart Program Arduino. 
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Gambar 3.7 Flowchart NIOPC 

. 
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3.2.2 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 men-debug program. 

 
Gambar 3.8 Block Diagram LabView 

 

Selanjutnya yaitu membuat tampilan front panel. Cara memasukkan 

gambar pada front panel LabView prinsipnya tinggal drag and drop. 

Untuk mendapatkan gambar yang disediakan oleh LabView caranya 

adalah : 

1. Pada front panel LabView klik menu bar “Tools”. 

2. Lalu pindahkan kursor ke menu “DCS Module”. 

3. Lalu klik “Image Navigator”. 

4. Pada menu “Image Navigator” pilih gambar lalu drag dan 

drop gambar yang dibutuhkan. 

 

Perancangan pada block diagram pada Gambar 3.8 dibuat 

gambar instalasi pipa yang dilengkapi dengan sensor flow dimana pada 

masing-masing sensor terdapat keterangan diatasnya, selain itu terdapat 

tab control sehingga dapat mengganti tab pada halaman awal. Pada 

bagian bawah tanda nama Data1, Data 2, Data 3 dan Data 4 merupakan 

hasil dari pembacaan sensor.  
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Lalu pada bagian bawah tanda nama Flow 1, Flow 2, Flow 3 dan 

Flow 4 untuk grafik dan Nilai Flow 1 (L/h),   Nilai Flow 2 (L/h),   Nilai 

Flow 3 (L/h),   Nilai Flow 4 (L/h) untuk numeric indicator. Nilai Flow 

langsung menghitung jumlah debit air yang masuk jadi tidak perlu 

ditambahkan rumus untuk menentukan debit air. 

 

Hasil perhitungan persentase kebocoran ditampilkan pada 

bagian kiri. Sedangkan gambar diletakkan pada bagian kanan secara 

paralel, yang dimana telah terdapat tanda nama pada bagian atas 

gambar. 

 

 
Gambar 3.9 Front Panel LabView 

 

Pada Gambar 3.9  dapat dilihat terdapat Waveform Graph , yang 

berfungsi untuk menampilkan grafik pada kebocoran di titik A , B, C dan 

grafik pada setiap sensor. Selain itu terdapat nilai bit  yang dihasilkan 

pembacaan setiap sensor. Pada front panel juga terdapat lampu indikator 

ketika ada kebocoran di titik A, B, C dan dilengkapi juga DSC module 

yang berbentuk menyerupai pipa, sensor, dan tangki air. 
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4 BAB IV  

PENGUJIAN DAN ANALISA ALAT 
 

Pada bab ini akan dibahas mengenai pengujian dan analisa data 

pengujian dari hasil prototype Rancang Bangun Pendeteksian Kebocoran 

Menggunakan Water Flow Sensor Berbasis WiFi yang telah dibuat. 

Pengujian prototype tersebut ditujukan untuk memastikan agar peralatan 

yang dibuat dapat berfungsi dengan baik. 

Pengujian dan pengukuran pada prototype meliputi: pengujian 

water flow sensor, pengujian WiFi, dan pengujian prototype tersebut. 

Setelah melakukan beberapa pengujian alat, data yang diperoleh dianalisa 

untuk mengetahui proses kerja dari seluruh sistem alat yang dibuat. 

4.1 Kalibrasi Water Flow Sensor 

Pengujian ini bertujuan agar water flow sensor yang memiliki output 

berupa pulsa bisa linier terhadap debit dengan satuan Liter/hour. Gambar 

4.1 menunjukkan cara pengujian water flow sensor dengan 

membandingkan water flow sensor analog yaitu Z-3003 .Produk flow 

meter tersebut dipakai dibeberapa departemen di ITS terutama 

Departemen Teknik Kimia FTI ITS. Dalam hal ini, flow meter Z-3003 

menghasilkan output berupa Liter/minute sehingga perlu dikonversikan 

dengan cara LPM x 60 , lalu dapat dibandingkan dengan pembacaaan 

sensor water flow dan mencari linearitas dari sensor tersebut.Proses 

kalibrasi water flow sensor seperti Gambar 4.1 

 
Gambar 4.1 Menghubungkan Water Flow Dengan Z-3003 
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Pada gambar diatas Z-3003 dihubungkan dengan menggunakan 

sambungan dart dalam ¾ sehingga dapat dihubungkan secara langsung ke 

sensor  water flow. Kemudian,selang yang berasal dari kran dihubungkan 

secara langsung ke sensor water flow .Kemudian bandingkan hasil 

pembacaan sensor water flow dengan Z-3003,lalu hitung juga nilai eror 

dengan menggunakan rumus:  

 

%𝐸𝑟𝑜𝑟 =
𝑍3003−𝐹𝑙𝑜𝑤

𝑍3003
𝑥 100%....................................(2.3) 

 

 

Tabel 4.1 Kalibrasi Water Flow Sensor 1 

Z-3003 

(L/m) 

Z-3003 

(L/h) 

Flow 1 

(L/h) 

Pulsa Eror 

 % 

1 60 60 7 0 

1 ½ 90 94 11 4,4444 

2 120 120 14 0 

3 180 180 21 0 

3 ½ 210 205 24 2,38 

4 240 240 28 0 

5  300 300 35 0 

5 ½  330 334 39 1,21 

6 360 360 42 0 

6 ½  390 394 46 1,02 

7 420 420 49 0 

  

Pada Tabel 4.1 dapat dilihat hasil kalibrasi yang didapatkan oleh 

flow 1 , dan eror yang terbesar yaitu 4,4444% dan nilai pulsa berbanding 

lurus dengan flow  sehingga ketika nilai pulsa bertambah maka nilai flow 

juga bertambah . 

 

Tabel 4.2  Kalibrasi Water Flow Sensor 2 

Z-3003 

(L/m) 

Z-3003 

(L/h) 

Flow 2 

(L/h) 

Pulsa Eror 

% 

1 60 60 7 0 

1 ½ 90 94 11 4,444 

2 120 120 14 0 

3 180 180 21 0 
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Z-3003 

(L/m) 

Z-3003 

(L/h) 

Flow 2 

(L/h) 

Pulsa Eror 

% 

3 ½ 210 205 24 2,38 

4 240 240 28 0 

5  300 300 35 0 

5 ½  330 334 39 1,21 

6 360 360 42 0 

6 ½  390 394 46 1,02 

7 420 420 49 0 

 

Pada Tabel 4.2 dapat dilihat hasil kalibrasi yang didapatkan oleh 

flow 2 , dan eror yang terbesar yaitu 4,4444% dan nilai pulsa berbanding 

lurus dengan flow  sehingga ketika nilai pulsa bertambah maka nilai flow 

juga bertambah. 

 

Tabel 4.3 Kalibrasi Water Flow Sensor 3 

Z-3003 

(L/m) 

Z-3003 

(L/h) 

Flow 3 

(L/h) 

Pulsa Eror 

% 

1 60 60 7 0 

1 ½ 90 94 11 4,444 

2 120 120 14 0 

3 180 180 21 0 

3 ½ 210 214 25 1,90 

4 240 240 28 0 

5  300 300 35 0 

5 ½  330 325 38 1,51 

6 360 360 42 0 

6 ½  390 394 46 1,02 

7 420 420 49 0 

 

Pada Tabel 4.3 dapat dilihat hasil kalibrasi yang didapatkan oleh 

flow 3 , dan eror yang terbesar yaitu 4,4444% dan nilai pulsa berbanding 

lurus dengan flow namun yang berbeda dengan hasil pengukuran flow 

sebelumnya adalah eror ketika pembacaan 330 L/h. Pada flow 3 

didapatkan eror yaitu 1,51%. 
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Tabel 4.4 Kalibrasi Water Flow Sensor 4 

Z-3003 

(L/m) 

Z-3003 

(L/h) 

Flow 4 

(L/h) 

Pulsa Eror 

% 

1 60 60 7 0 

1 ½ 90 94 11 4,444 

2 120 120 14 0 

3 180 180 21 0 

3 ½ 210 214 25 1,90 

4 240 240 28 0 

5  300 300 35 0 

5 ½  330 334 39 1,21 

6 360 360 42 0 

6 ½  390 394 46 1,02 

7 420 420 49 0 

 

Pada Tabel 4.4 dapat dilihat hasil kalibrasi yang didapatkan oleh 

flow 3 , dan eror yang terbesar yaitu 4,4444% dan nilai pulsa berbanding 

lurus dengan flow namun yang berbeda dengan hasil pengukuran flow 

sebelumnya adalah eror ketika pembacaan 330 L/h yaitu 1,90%. 

Kesimpulan dari pengujian keempat sensor memiliki rata-rata  eror yang 

berbeda-beda, untuk rata-rata eror keempat sensor adalah 2,1435%, 

2,2635%,2,1435% , dan 2,1435 % . 

4.2 Pengukuran Water Flow Sensor Satu Titik 

Pengujian water flow sensor memiliki tujuan yaitu memastikan 

bahwa pengukuran yang dilakukan oleh setiap sensor pada satu titik yang 

sama dengan harapan memiliki pembacaan sensor yang sama. Cara 

menguji cobanya adalah dengan cara menghubungkan pipa 30 cm ke 

sensor water flow  kemudian mencatat hasil pembacaan sensor tersebut 

dengan berbagai kondisi , dan terakhir,menguji sensor ketiga lainnya 

kemudian dibandingkan. 

Tabel 4.5 Pengujian Water Flow Sensor 1 Titik yang Sama 

Keadaan 

Valve 

Flow 1 

L/h 

Flow 2 

L/h 

Flow 3 

L/h 

Flow 4 

L/h 

50 % 634 634 625 625 

100% 728 737 737 737 
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  Pada Gambar 4.5 dapat diberi kesimpulan dari pengujian tersebut 

adalah keempat water flow sensor membaca aliran air tersebut cenderung 

sama dengan keadaan tertentu dengan cara membandingkan hasil 

pengukurannya. 

4.3 Pengujian Stop Valve 

Pengujian stop valve memiliki tujuan yaitu menguji kemampuan 

pipa, dengan cara menggunakan prototype yang telah dibuat dan 

mengganti kondisi stop valve seperti 22,5o, 45o,dan 53o. 

 

Tabel 4.6  Keadaan Stop Valve 22,5o 

No. Flow1 

(L//h) 

Flow2  

(L/h) 

Flow3  

(L/h) 

Flow 4 

(L/h) 

Percobaan 1 512 496  488 468 

Percobaan 2 504 480 488 468 

Percobaan 3 512 496 488 468 

 

Pada Tabel 4.6  keadaan prototype berjalan tanpa adanya kebocoran 

dan kondisi stop valve  ditutup 22,5o , didapatkan flow terbesar pada flow 

1 karena dekat dengan sumber air yaitu pompa . 

 

Tabel 4.7 Keadaan Stop Valve 45o 

No. Flow1 

(L//h) 

Flow2  

(L/h) 

Flow3 

 (L/h) 

Flow 4 

(L/h) 

Percobaan 1 536 522 520 519 

Percobaan 2 536 522 522 519 

Percobaan 3 536 522 520 510 

 

Pada Tabel 4.7 keadaan prototype berjalan tanpa adanya kebocoran 

dan kondisi stop valve  ditutup 45. Dapat dilihat bahwa flownya naik 

ketika valve tersebut ditutup 45o. 

 

Tabel 4.8 Keadaan Stop Valve 53o 

No. Flow1 

(L//h) 

 Flow2 

(L/h) 

Flow3  

(L/h) 

Flow 4 

(L/h) 

Percobaan 1 280 274 264 260 

Percobaan 2 280 274 264 260 

Percobaan 3 280 274 264 260 
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Pada Tabel 4.8 keadaan prototype berjalan tanpa adanya kebocoran 

dan kondisi stop valve  ditutup 53o+dan dapat dilihat bahwa flownya 

mengalami penurunan dikarenakan air yang didalam pipa tidak dapat 

keluar sehingga menyebabkan air mengalir kembali kedalam yang 

menyebabkan penurunan flow . 

Kesimpulan dari pengujian stop valve adalah kemampuan pipa yang 

optimal adalah 53o dikarenakan ketika uji coba masih belum terjadi 

kebocoran di setiap sisi pipa, sedangkan jika menggunakan kondisi lebih 

dari itu maka pipa akan rusak . 

4.4 Pengujian Kebocoran 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui pembacaan sensor 

dengan 2 kondisi yaitu kondisi normal dan kondisi kebocoran 

menggunakan prototype kami yang sudah buat seperti Gambar 4.1, dan 

tabel hasil data pengujian prototype pada tabel dibawah ini . 

 
Gambar 4.2 Pengujian Menggunakan Prototype 

 

1.Titik Kebocoran 1 

2.Titik Kebocoran 2 

3.Titik Kebocoran 3 

4.Station 1 

      5.Station 2 

      6.Station 3 

1 

2 3 

4 4 
5 

6 
7 
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      7.Station 4 

 Station merupakan kotak hitam yang didalamnya terdapat 

ethernet shield dan Arduino UNO yang telah terhubung dengan water 

flow sensor, yang dimana dinamakan flow 1, flow 2, flow 3, dan flow 4. 

 

Tabel 4.9 Saat Keadaan Normal 
No  Flow 1 

(L/h) 

Flow 2 

(L/h) 

Flow 3 

(L/h) 

Flow 4 

(L/h) 

Percobaan 1 512 472 496 450 

Percobaan 2 512 464 504 467 

Percobaan 3 512 472 496 450 

Percobaan 4 512 472 496 467 

Percobaan 5 512 464 496 450 

 

Pada Tabel 4.9 dapat dilihat keadaan prototype tanpa kebocoran dan 

keadaan stop valve dibuka ±54o. Selain itu, setiap sensor cenderung 

memiliki nilai yang berbeda-beda. 

 

Tabel 4.10 Saat Keadaan Kran Kebocoran 1 Dengan Sudut ±20o 

No Flow 1 

(L/h) 

Flow 2 

(L/h) 

Flow 3 

(L/h) 

Flow 4 

(L/h) 

Percobaan 1 512 424 464 435 

Percobaan 2 512 432 456 435 

Percobaan 3 512 432 464 457 

Percobaan 4 512 424 456 435 

Percobaan 5 512 424 464 435 

 

         Pada Tabel 4.10 dapat dilihat yang mengalami penurunan debit air 

adalah flow  2, flow 3, dan flow 4 dikarenakan letaknya setelah kebocoran 

posisi 1, sedangkan flow 1 tidak mengalami penurunan dikarenakan 

letaknya sebelum kebocoran . 

 

Tabel 4.11 Saat Keadaan Kran Kebocoran 1 Dengan Sudut ±30o 

No Flow 1 

(L/h) 

Flow 2 

(L/h) 

Flow 3 

(L/h) 

Flow 4 

(L/h) 

Percobaan 1 512 320 352 340 

Percobaan 2 504 328 352 338 

Percobaan 3 504 328 344 340 

Percobaan 4 504 320 352 338 

Percobaan 5 512 328 344 338 
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Perhatikkan Tabel 4.11, dapat disimpulkan yang mengalami 

penurunan debit air adalah flow 2, flow 3, dan flow 4 dikarenakan letaknya 

setelah kebocoran posisi 1, namun kali ini penurunannya lebih banyak 

dibandingkan ±20o . 
 

Tabel 4.12 Saat Keadaan Kran Kebocoran 1 Dengan Sudut ±45o 

No Flow 1 

(L/h) 

Flow 2 

(L/h) 

Flow 3 

(L/h) 

Flow 4 

(L/h) 

Percobaan 1 512 232 240 236 

Percobaan 2 512 240 240 240 

Percobaan 3 512 240 240 236 

Percobaan 4 512 232 240 236 

Percobaan 5 512 232 240 240 

 

Perhatikkan Tabel 4.12 ,dapat disimpulkan yang mengalami 

penurunan debit air adalah flow 2, flow 3, dan flow 4 dikarenakan letaknya 

setelah kebocoran posisi 1 ,namun kali ini penurunannya lebih banyak 

dibandingkan ±30o . 
 

Tabel 4.13 Saat Keadaan Kran Kebocoran 2 Dengan Sudut ±20o 
No Flow 1 

(L/h) 

Flow 2 

(L/h) 

Flow 3 

(L/h) 

Flow 4 

(L/h) 

Percobaan 1 504 464 448 434 

Percobaan 2 504 464 448 441 

Percobaan 3 504 464 448 434 

Percobaan 4 504 464 448 434 

Percobaan 5 504 464 448 441 

 

Perhatikkan Tabel 4.13, dapat disimpulkan yang mengalami 

penurunan debit air adalah  flow 3, dan flow 4 dikarenakan letaknya 

setelah kebocoran posisi 2. 

 

Tabel 4.14 Saat Keadaan Kran Kebocoran 2 Dengan Sudut ±30o 

No Flow 1 

(L/h) 

Flow 2 

(L/h) 

Flow 3 

(L/h) 

Flow 4 

(L/h) 

Percobaan 1 512 464 320 300 

Percobaan 2 512 464 328 310 

Percobaan 3 512 472 328 300 

Percobaan 4 504 464 328 310 

Percobaan 5 512 464 328 300 
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Perhatikkan Tabel 4.14 ,dapat disimpulkan yang mengalami 

penurunan debit air adalah  flow 3, dan flow 4 dikarenakan letaknya 

setelah kebocoran posisi 2. 

 

Tabel 4.15 Saat Keadaan Kran Kebocoran 2 Dengan Sudut ±45o 
No Flow 1 

(L/h) 

Flow 2 

(L/h) 

Flow 3 

(L/h) 

Flow 4 

(L/h) 

Percobaan 1 512 472 272 250 

Percobaan 2 504 472 264 263 

Percobaan 3 504 472 264 263 

Percobaan 4 504 464 272 250 

Percobaan 5 512 472 264 250 

 

Perhatikkan Tabel 4.15, dapat disimpulkan yang mengalami 

penurunan debit air adalah flow 3, dan flow 4 dikarenakan letaknya setelah 

kebocoran posisi 2. 

 

Tabel 4.16 Saat Keadaan Kran Kebocoran 3 Dengan Sudut ±20 o 
No Flow 1 

(L/h) 

Flow 2 

(L/h) 

Flow 3 

(L/h) 

Flow 4 

(L/h) 

Percobaan 1 512 464 496 434 

Percobaan 2 512 464 496 441 

Percobaan 3 504 472 504 434 

Percobaan 4 504 464 504 434 

Percobaan 5 512 472 496 441 

 

Perhatikkan Tabel 4.16, dapat disimpulkan yang mengalami 

penurunan debit air adalah  flow 4 dikarenakan letaknya setelah 

kebocoran posisi 2. 

 

Tabel 4.17 Saat keadaan Kran Kebocoran 3 Dengan Sudut ±30 o 
No Flow 1 

(L/h) 

Flow 2 

(L/h) 

Flow 3 

(L/h) 

Flow 4 

(L/h) 

Percobaan 1 512 472 496 300 

Percobaan 2 504 472 496 300 

Percobaan 3 504 472 496 300 

Percobaan 4 504 464 496 300 

Percobaan 5 512 472 496 300 
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Perhatikkan Tabel 4.17 ,dapat disimpulkan yang mengalami 

penurunan debit air adalah  flow 4 dikarenakan letaknya setelah 

kebocoran posisi 2 namun penurunanya lebih banyak dibandingkan 

dengan posisi 20o. 

 

Tabel 4.18 Saat Keadaan Kran Kebocoran 3 Dengan Sudut ±45 o 
No Flow 1 

(L/h) 

Flow 2 

(L/h) 

Flow 3 

(L/h) 

Flow 4 

(L/h) 

Percobaan 1 512 472 496 245 

Percobaan 2 504 472 504 269 

Percobaan 3 504 472 496 269 

Percobaan 4 504 464 496 269 

Percobaan 5 512 472 496 245 

 

Perhatikkan Tabel 4.18, dapat disimpulkan yang mengalami 

penurunan debit air adalah  flow 4 dikarenakan letaknya setelah 

kebocoran posisi 2 namun penurunanya lebih banyak dibandingkan 

dengan posisi 30o. Kesimpulan dari pengujian tersbeut adalah ketika 

terjadi kebocoran di titik 1 maka akan memperubah nilai flow pada sensor 

flow 1, flow 2, flow 3 dan flow 4. Sedangkan jika letak kebocoran berada 

ditengah-tengah sensor water flow seperti kebocoran di titik B yaitu 

berada di posisi antara flow 2, flow 3, flow 4 maka nilai flow 1 tidak 

berubah namun yang mengalami perubahan adalah flow 3 dan flow 4 . 

4.5 Pengujian Koneksi 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. 

4.5.1 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 4.3 , Gambar 4.4 , Gambar 4.5, 

Gambar 4.6, Gambar 4.7, Gambar 4.8, Gambar 4.9, dan Gambar 4.10 

yang bergaris bawah merah, dengan setting IP address pada ethernet 
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shield. Setting IP address pada ethernet shield dapat diketahui melalui 

command prompt pada komputer. 

 

 
Gambar 4.3 Program Pada Arduino UNO ke-1 

 
Gambar 4.4 Command Prompt Pada Komputer Dengan IP 

Address Arduino UNO ke-1 
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Gambar 4.5 Program Pada Arduino UNO ke-2 

 

 
Gambar 4.6 Command Prompt pada Arduino 2 

 
Gambar 4.7 Program Arduino ke- 3 
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Gambar 4.8 Command Prompt Arduino ke-3 

 
Gambar 4.9 Program Arduino ke-4 

 

 
Gambar 4.10 Command Prompt Arduino ke-4 
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Dapat dilihat pada Gambar 4.3 , Gambar 4.4 , Gambar 4.5, 

Gambar 4.6, Gambar 4.7, Gambar 4.8, Gambar 4.9, dan Gambar 

4.10.  menunjukkan bahwa ethernet shield yang tersambung pada 

komputer telah siap digunakan. Ketika mengirim perintah ping nomor IP 

address pada kolom command prompt maka komputer akan 

memunculkan informasi bahwa nomor IP address telah bekerja. 

4.6 Pengujian Data Telemetring  

Pengujian secara telemetring dilakukan dengan cara menggunakan 

prototype  yang memiliki 4 sensor dengan 3 titik kebocoran yang nantinya 

akan diuji coba dengan beberapa kondisi. Hal yang pertama-tama harus 

dilakukan adalah menghubungkan Arduino UNO, ethernet shield dan 

water flow sensor meter dengan cara menghubungkan Arduino 1 dengan 

kabel RJ-45, Arduino 2 dengan acces point, Arduino 3 dihubungkan 

dengan acces point, dan yang terakhir adalah Arduino 4 dihubungkan 

dengan acces point. Setelah itu buka tampilan LabView dan pilih 

tampilan data, kemudian cek kondisi awal tampilan LabView yang sudah 

terhubung dengan WiFi seperti Gambar 4.11 

 
Gambar 4.11 Tampilan Awal LabView Terhubung Dengan Wi-Fi 
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Gambar 4.12 Tampilan Kondisi Normal Tanpa Kebocoran 

 

            Pada Gambar 4.12 dapat dilihat pada uji coba prototype  dengan 

keadaan normal dan tanpa titik kebocoran kemudian keadaan stop valve 

±53o, didapati nilai flow 1 terbaca 321 L/h, flow 2 terbaca 300 L/h, flow 3 

terbaca 308 L/h, dan flow 4 312 L/h. Lalu dapat dilihat juga presentase 

kebocoranya adalah 9 % di titik 1, 4% di titik 2 dan 0% dititik 3 .  

 
Gambar 4.13 Tampilan Kondisi Bocor ±20o di  titik 1. 

 

         Pada Gambar 4.13 alat prototype dijalankan dengan kondisi 

kebocoran ±20o di titik 1, dapat dilihat nilai flow 1 270 L/h, flow 2 257L/h, 

flow 3 252 L/h, flow 4 246 L/h. Sedangkan untuk nilai kebocoran 1 

meningkat menjadi 10 %, sedangkan kebocoran 2 menjadi 5%, sedang 

kebocoran 3 tetap bernilai 0% .Kemudian dapat diamati bahwa lampu di 

lokasi kebocoran 1 menyala, dan dilihat juga pada grafik setiap flow yang 

menandakan bahwa nilainya berubah-ubah. 
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Gambar 4.14 Tampilan Kondisi Bocor ±30o di Titik 1. 

 

Pada Gambar 4.14 dapat dilihat nilai flow 1 bernilai 270 L/h, flow 

2 bernilai 248 L/h, flow 3 bernilai 235 L/h, dan flow 4 bernilai 235 L/h 

sedangkan presentase kebocoran 1 bernilai 18% ,lalu kebocoran 2 bernilai 

4% dan yang terakhir kebocoran 0%. Kemudian dapat diamati bahwa 

lampu di lokasi kebocoran 1 menyala, dan perhatikkan grafik flow serta 

presentase kebocoran, jika dibandingkan dengan ±20o  grafik yang 

dimiliki cenderung berbeda karena memiliki amplitudo yang tinggi, dan 

nilai presentase kebocoranya lebih besar.  

 
Gambar 4.15 Tampilan Kondisi Bocor ±20o di Titik 2 

 

Pada Gambar 4.15 dapat dilihat nilai flow 1 bernilai 278 L/h, flow 

2 bernilai 265 L/h, flow 3 bernilai 243 L/h, dan flow 4 bernilai 238 L/h 

sedangkan presentase kebocoran 1 bernilai 11,7%, lalu kebocoran 2 

bernilai 11,91% dan yang terakhir kebocoran 3 1%. Kemudian dapat 

diamati bahwa lampu di lokasi kebocoran 2 menyala, dan perhatikkan 
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grafik flow serta  grafik presentase kebocoran, jika diamati grafiknya 

cenderung  berbeda karena memiliki amplitudo yang tinggi.  

 

  

 
Gambar 4.16 Tampilan Kondisi Bocor ±30o di Titik 2 

 

Pada Gambar 4.16 dapat dilihat nilai flow 1 bernilai 278 L/h, flow 

2 bernilai 274 L/h, flow 3 bernilai 348 L/h, dan flow 4 bernilai 205 L/h 

sedangkan presentase kebocoran 1 bernilai 9,89% ,lalu kebocoran 2 

bernilai 13,29% dan yang terakhir kebocoran 3 13,1%. Kemudian dapat 

diamati bahwa lampu di lokasi kebocoran 2 menyala, dan perhatikkan 

grafik flow serta presentase kebocoran, jika dibandingkan dengan ±20o  

grafik yang dimiliki cenderung berbeda karena memiliki amplitudo yang 

tinggi, dan nilai presentase kebocoranya lebih besar.  

  

 
Gambar 4.17 Tampilan Kondisi Bocor ±20o di Titik 3 
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Pada Gambar 4.17 dapat dilihat nilai flow 1 bernilai 274 L/h, flow 

2 bernilai 274 L/h, flow 3 bernilai 259 L/h, dan flow 4 bernilai 246 L/h 

sedangkan presentase kebocoran 1 bernilai 9,56% ,lalu kebocoran 2 

bernilai 2,023% dan yang terakhir kebocoran 3 4,401%. Kemudian dapat 

diamati bahwa lampu di lokasi kebocoran 3 menyala, dan perhatikkan 

grafik flow serta  grafik presentase kebocoran, jika diamati grafiknya 

cenderung  berbeda karena memiliki amplitudo yang tinggi.   

 

 
Gambar 4.18 Tampilan Kondisi Bocor ±30o di Titik 3 

 

Pada Gambar 4.18 dapat dilihat nilai flow 1 bernilai 270 L/h, flow 

2 bernilai 257 L/h, flow 3 bernilai 259 L/h, dan flow 4 bernilai 213 L/h 

sedangkan presentase kebocoran 1 bernilai 17% ,lalu kebocoran 2 bernilai 

-17,98% dan yang terakhir kebocoran 3 26,02%. Kemudian dapat diamati 

bahwa lampu di lokasi kebocoran 1 menyala, dan perhatikkan grafik flow 

serta presentase kebocoran, jika dibandingkan dengan ±20o  grafik yang 

dimiliki cenderung berbeda karena memiliki amplitudo yang tinggi, dan 

nilai presentase kebocoranya lebih besar. 
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  BAB V PENUTUP 

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 literature, perancangan dan pembuatan 

sampai pada pengujiannya maka dapat disimpulkan bahwa: 

• Nilai kebocoran yang mampu dideteksi adalah 0-18% . 

• Nilai rata-rata setiap sensor adalah 2,1735% dan eror yang paling 

besar adalah 4,4%. 

• Ketika terjadi kebocoran maka nilai sensor yang letaknya berada 

disetelah kebocoran nilainya akan turun, sedangkan sensor yang 

berada di sebelum kebocoran penurunanya tidak banyak  

• Setiap sensor dengan tipe yang sama memiliki sensitifitas yang 

berbeda-beda sehingga harus mengganti rumus di program agar 

mendekati nilai yang sama . 

• Konstruksi prototype mempengerahi hasil pembacaan sensor 

water flow. 

5.2  Saran 

       Untuk lebih memperbaiki dan menyempurnakan kinerja dari alat ini, 

maka perlu disarankan : 

1. Memakai sensor tipe yang memiliki kemampuan membaca debit 

yang lebih besar dan memiliki sensitifitas yang sama 

2. Menyesuaikan tekanan pompa dengan waterflow sensor yang 

anda pakai. 

3. Memakai RTC dan SD Card sehingga proses pengambilan data 

lebih mudah . 

4. Konstruksi prototype  dibuat dengan bahan pipa yang lebih baik 

lagi dan jangan memakai sambungan (water mur) pada pipa 

karena dapat mengurangi aliran air di setiap titik . 

5. Perlu ditambahkan fitur untuk memberikan peringatan ketika 

ada kebocoran bisa berupa SMS . 
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6 LAMPIRAN A 
1.  Gambar Prototype Tampak Depan 

 
2. Gambar Prototype Tampak Samping 
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3. Gambar Piping Diagram Kebocoran Daerah Klampis 
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4. Gambar Distribusi Air di Surabaya 
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5. Dokumentasi Kran Kebocoran Saat Dibuka ±20o 

 

 

 
 

6. Dokumentasi Kran Kebocoran Saat Dibuka ±30o 

 

 
 

7. Dokumentasi Kran Kebocoran Saat Dibuka ±45o 
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8. Dokumentasi Stop valve Saat Ditutup ±22,5o o 

 

9. Dokumentasi Stop valve Saat Ditutup ±45 o 
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10. Dokumentasi Stop valve Saat Ditutup ±53 o 
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7 LAMPIRAN B 

1.Program Arduino 1 
#include <LiquidCrystal.h> 

#include <SPI.h> 

#include <Ethernet.h> 

#include <Modbus.h> 

#include <ModbusIP.h> 

 

const int sencalc = 100; 

const int water = 150; 

 

double press_psi;                          

long ts; 

LiquidCrystal lcd(9, 8, 7, 6, 5, 3); 

volatile int NbTopsFan;  

int Calc;                                

int psensor = 2;    

ModbusIP mb; 

 

 

 

void rpm () 

{  

  NbTopsFan++; 

} 

 

void setup() 

{  

    lcd.begin(16, 2); 

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

0xED };  

    byte ip[] = { 192, 168, 1, 198 };   

    mb.config(mac, ip); 

    pinMode(psensor, INPUT); 

    Serial.begin(9600);  

    attachInterrupt(0, rpm, RISING);  

    mb.addIreg(sencalc); 

    mb.addIreg(water); 

    sei(); 
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}  

 

void loop ()     

{ 

  mb.task(); 

  if (millis() > ts + 1000) {    

       ts = millis(); 

       cli(); 

        

       int val=analogRead(A0); 

       press_psi = (((val*0.015)+1.06)*14.5-

27);    

       int sensorVal = val;  

       mb.Ireg(sencalc, sensorVal); 

       Serial.print (press_psi); 

       Serial.println (" Psi"); 

       lcd.setCursor(0,0); 

       lcd.print("Psi : "); 

       lcd.print(press_psi);   

        

       Calc = (NbTopsFan *60 / 7.0);  

       mb.Ireg(water, Calc); 

       Serial.print (NbTopsFan); 

       Serial.println (" L/hours"); 

       lcd.setCursor(0,1); 

       lcd.print("Flow : "); 

       lcd.print(Calc); 

       lcd.print(" L/hours"); 

       NbTopsFan = 0; 

       delay(500); 

       sei(); 

  } 

} 
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8 LAMPIRAN C 
 

 

 

1. Datasheet Ethernet shield
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2. Datasheet Water Flow Sensor YF-S201 
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3.Datasheet Arduino UNO 
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