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ABSTRAK

Permasalahan dalam pemantauan penggunaan air di PT.
Perusahaan Gas Negara Solution dimana tagihan biaya penggunaan air
pada Divisi Manufakturing dan Kalibrasi terdapat dalam satu tagihan
yang sama sehingga tagihan biaya tiap divisi tidak jelas bagaimana
rincian tiap pemakaian airnya. Tagihan biaya yang tidak sesuai dengan
penggunaan air inilah yang membuat Divisi Manufakturing merasa
dirugikan karena tagihan biaya lebihbesar daripada penggunaan air yang
dirasa cukup minim.

Untuk mengatasi permasalahan tersebut maka dibuatlah alat
Monitoring Pemakaian Air Otomatis Menggunakan Water Flow Sensor
Reed Switch Di PT. Perusahaan Gas Negara. Perlu diketahui bahwa
sistem monitoring volume air pada meteran air ini menggunakan media
komunikasi Global System for Mobile Communications (GSM) yang
menggunakan alat pengukur debit air yang dilengkapi dengan sensor reed
switch dan berbasis Arduino pengiriman data hasil pembacaan alat debit
air dengan menggunakan media komunikasi GSM yang diterima setiap
hari secara otomatis dan terus-menerus. Alat ini juga yang menjadi acuan
berapa besar biaya air yang harus dibayarkan pelanggan, tanpa harus ada
pengecekan dari pihak penyedia layanan air tersebut.

Berdasarkan hasil pengujian pada alat dimana data yang diperoleh
menunjukkan bahwa debit air maksimum mencapai 0,000033 m3/sekon

Kata Kunci :GSM, Water Flow Sensor, Debit Air.
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ABSTRACT

Problems in monitoring water use at PT. Perusahaan Gas Negara
Solution, where the bill for water use costs in the Manufacturing and
Calibration Division is on the same bill, so the cost of each division is
unclear how the details of each water usage are. This cost bill is not in
accordance with the use of water which makes the Manufacturing
Division feel disadvantaged because the cost bills are greater than the use
of water which is considered quite minimal.

To overcome this problem, an Automatic Water Usage Monitoring
Device Using a Reed Switch Water Flow Sensor at PT. National gas
Company. Please note that the water volume monitoring system on this
water meter uses the Global System for Mobile Communications (GSM)
communication media which uses a water discharge meter equipped with
a reed switch sensor and an Arduino based data transmission reading of
the results of the water discharge tool using the GSM communication
media that is accepted every day automatically and continuously. This
tool is also a reference for how much water costs the customer must pay,
without having to check from the water service provider.

Based on the results of testing on the tool where the data obtained
shows that the maximum water discharge reaches 0.000033 m3 / second

Keywords: GSM, Water Flow Sensor, water discharge.
Xi
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BAB |
PENDAHULUAN

Pada bab ini membahas tentang latar belakang, permasalahan,
batasan masalah dan tujuan. Selain itu dijelaskan pula sistematika
beserta dengan relevansi dalam pengerjaan Proyek Akhir ini.

11  Latar Belakang

Pada PT. Perusahaan Gas Negara Solution di Jakarta Timur ini
dalam satu wilayah terdapat 2 Divisi yakni Divisi Manufakturing dan
Divisi Kalibrasi, Dalam satu wilayah ini aliran air yang digunakan
menjadi satu dan tagihan biaya untuk dilaporkan ke kantor pusat juga
menjadi satu, Rincian penggunaan tiap Divisi tidak jelas rincian
penggunaannya dan keduanya harus sama-sama membayar tagihan
tersebut. Divisi Manufaktur mengklaim penggunaan air untuk
kebutuhan tiap harinya sangat minim. Untuk itu Divisi Manufakturing
membutuhkan alat yang dapat melihat rincian pemakaian air setiap
harinya dan berapa tagihan yang seharusnya dibayarkan dan menjadi
bukti di kantor pusat.

Alat yang dibutuhkan ini dipasangkan pada aliran air yang
masuk kedalam Divisi Manufakturing dan nantinya bertugas untuk
membaca debit air yang digunakan pada Divisi Manufakturing saja,
Sistem Monitoring Volume Air ini menggunakan alat pengukur debit
air yang dilengkapi dengan sensor Reed Switch berbasis Arduino,
pengiriman data hasil pembacaan dari alat ukur debit air ini
menggunakan media komunikasi Global System for Mobile
Communications (GSM) yang akan melaporkan kepada nomor telfon
pelanggan berupa pesan singkat yang diterima setiap hari secara
otomatis dan terus-menerus secara Real Time. Dari permasalahan
diatas, munculah solusi untuk membuat rancangan alat “Monitoring
Pemakaian Air Menggunakan Water Flow Sensor Reed Switch Di PT.
Perusahaan Gas Negara”

Alat ini kedepannya akan membuat efisien dalam pemakaian
air pada Divisi Manufaktur, serta memudahkan Divisi Manufaktur
untuk mengatur penggunaan air setiap harinya dengan melaporkan
rincian penggunaan debit air menggunakan media komunikasi Global
System for Mobile Communications (GSM). Pengiriman data melalui
media komunikasi GSM ini akan dilakukan secara Real Time.

11



12 Permasalahan
Berdasarkan latar belakang di atas ditemukan beberapa
permasalahan sebaga berikut:
1 Belum adanya metode untuk melihat rincian penggunaan
debit air pada Divisi Manufaktur.
2. Belum adanya sistem pengiriman data pemakaian debit air
secara real time dan otomatis per harinya.

13 Batasan Masalah
Dalam menyusun Proyek Akhir ini, diperlukan suatu batasan
masalah agar tidak terlalu luas pembahasannya. Adapun batasan
masalahnya adalah sebagai berikut :
1 Water Flow Sensor tidak bekerja apabila aliran air terlalu
kecil.
2 Media komunikasi SIM800 membutuhkan sinyal provider
nyang stabil untuk dapat mengirimkan sms.

14  Tujuan
Tujuan dari Proyek Akhir ini adalah:
1 Membuat alat monitoring pemakaian air pada perusahaan.

2 Dapat melakukan pengiriman data pemakaian air berupa
SMS dengan GSM SIM800.

15 Sistematika

Sistematika pembahasan Proyek Aknhir ini terdiri dari lima bab,
yaitu pendahuluan, teori penunjang, perancangan sistem, pengujian
dan analisa serta penutup.

Bab I : Pendahuluan

Pada bab ini membahas tentang latar belakang,
permasalahan, batasan masalah, tujuan, sistematika
laporan serta relevansi.

Bab Il : Teori Penunjang

Pada bab ini membahas tentang teori penunjang yang
mendukung dalam perencanaan pembuatan alat
monitoring pemakaian air dan mikrokontroler yang
digunakan serta sensor yang digunakan.

Bab IlI: Perancangan Sistem



Membahas tentang perencanaan dan pembuatan
perangkat keras (hardware) yang meliputi perhitungan
tekanan debit air rata-rata sebagai data awal,
perancangan mikrokontroler, perancangan sensor dan
perangkat lunak (software).

Bab IV: Pengujian dan Analisa
Membahas tentang pengukuran, pengujian dan
penganalisaan terhadap komponen-komponen fisik
seperti pengukuran dibit air pada water flow sensor,
pengetesan unit pengirim data yakni sim800 kepada
pelanggan.

Bab V : Penutup
Menjelaskan tentang kesimpulan dari Proyek Akhir ini
dan saran-saran untuk pengembangan lebih lanjut.

16 Relevansi

Hasil yang diperoleh dari Proyek Akhir ini diharapkan dapat
mempermudah pengambilan data, guna mengetahui rincian
penggunaan debit air dan biaya yang harus dibayarkan.
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BAB Il
TEORI PENUNJANG

Pada bab ini dibahas mengenai teori yang dapat menunjang
dalam proses pembuatan Proyek Akhir. Adapun pada bab ini terdiri
dari beberapa subbab, yaitu

2.1  Debit dan Volume Air

Debit air adalah kecepatan aliran zat cair per satuan waktu. Kita
harus mengetahui satuan ukuran volume dan satuan ukuran waktu
terlebih dahulu agar menghasilkan debir air, karena debit air berkaitan
erat dengan satuan volume dan satuan waktu. Persamaan kontinuitas
menyatakan hubungan anatar kecepatan fluida yang masuk pada suatu
pipa terhadap kecepatan fluida yang keluar. Hubungan tersebut
dinyatakan sebagai berikut :

Q:Vit
Dimana :

Q = debit aliran (m3/s)
V = volume (m3)
t = selang waktu (s)

2.2 Sensor Reed Switch

Sensor reed switch adalah sensor magnetik yang bersifat
nomally open (NO) dan menjadi normally closed (NC). Ketika
didekatkan ke medan magnet. Ketika sensor ini didekatkan pada
medan magent, kedua bahan ferrous di dalam sensor akan saing
menarik sehingga sensor terhubung (sinyal outputLOW). Jika medan
magnet dijauhkan, reed switch tersebut berpisah karena elastisitas
bahannya dan sensor tebuka kembali (sinyal outputHIGH). [1]

Gambar 2 1Sensor Reed Switch



2.3 Modul Step Down LM2596

Modul stepdown Im2596 adalah modul yang memiliki I1C
LM2596 sebagai komponen utamanya.lC LMZ2596 adalah sirkuit
terpadu / integrated circuit yang berfungsi sebagai Step-Down DC
converter dengan current rating 3A. Terdapat beberapa varian dari IC
seri ini yang dapat dikelompokkan dalam dua kelompok yaituversi
adjustable yang tegangan keluarannya dapat diatur, dan versi fixed
voltage output yang tegangan keluarannya sudah tetap / fixed.

8/

Gambar 2 2LM 2596

24 LCD 16x2

LCD atau Liquid Crystal Display adalah suatu jenis media
display (tampilan) yang menggunakan kristal cair (liquid crystal)
untuk menghasilkan gambar yang terlihat. LCD atau Liquid Crystal
Display pada dasarnya terdiri dari dua bagian utama yaitu bagian
Backlight (Lampu Latar Belakang) dan bagian Liquid Crystal (Kristal
Cair). Seperti yang disebutkan sebelumnya, LCD tidak memancarkan
pencahayaan apapun, LCD hanya merefleksikan dan mentransmisikan
cahaya yang melewatinya. Oleh karena itu, LCD memerlukan
Backlight atau Cahaya latar belakang untuk sumber cahayanya.
Cahaya Backlight tersebut pada umumnya adalah berwarna putih.
Sedangkan Kristal Cair (Liquid Crystal) sendiri adalah cairan organik
yang berada diantara dua lembar kaca yang memiliki permukaan
transparan yang konduktif. [2]



Gambar 2 3LCD 16x2

2.5 Keypad 3x4

Keypad adalah bagian penting dari suatu perangkatelektronika
yang membutuhkan interaksi manusia. Keypad berfungsi sebagai
interface antara perangkat (mesin) elektronik dengan manusia atau
dikenal dengan istilah HMI (Human Machine Interface). Matrix
keypad 3x4 pada artikel ini merupakan salah satu contoh keypad yang
dapat digunakan untuk berkomunikasi antara manusia dengan
mikrokontroler. Keypad 3x4 memiliki konstruksi atau susunan yang
simple dan hemat dalam penggunaan port mikrokontroler.
Konfigurasi keypad dengan susunan bentuk matrix ini bertujuan untuk
penghematan port mikrokontroler karena jumlah key (tombol) yang
dibutuhkan banyak pada suatu sistem dengan mikrokontroler.[3]
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26 RTC DS3231

Module RTC DS3231 adalah salah satu jenis module yang
dimana berfungsi sebagai RTC (Real Time Clock) atau pewaktuan
digital serta penambahan fitur yang dikemas kedalam 1 module. Selain
itu pada modul terdapat IC EEPROM tipe AT24C32 yang dapat
dimanfaatkan juga. Interface atau antarmuka untuk mengakses modul
ini yaitu menggunakan i2c atau two wire (SDA dan SCL). Sehingga
apabila diakses menggunakan mikrontroler misal Arduino Uno pin
yang dibutuhkan 2 pin saja dan 2 pin power. Module DS3231 RTC ini
pada umumnya sudah tersedia dengan battery CR2032 3V yang
berfungsi sebagai back up RTC apabila catudaya utama mati. [4]

Gambar 2 5RTC DS3231

2.7 Arduino UNO

Arduinomerupakan 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 mengendalikan input,
proses, dan output sebuah rangkaian elektronik. [6]

Arduino  UNO R3 adalah mikrokontroler berbasis
ATMega328P dengan Clock Speed 16Mhz dan Flash Memory32 KB,
0.5 KB telah digunakan untuk bootloader. Tegangan operasi untuk
arduino jenis ini yaitu 5 Volt. Sedangkan tegangan input yang
direkomendasikan yakni 7 sampai 12 Volt. Arduino UNO ini memiliki



14 buah pin digital 1/0, 6 diantaranya menyediakan PWM, 6 pin
analog input pada pin A0 — A5, sambungan USB, sambungan catu
daya tambahan dan tombol pengaturan ulang. Pada Tabel 2.1
merupakan spesifikasi dari Arduino UNO R3, dan pada Gambar 2.9

adalah bentuk fisik dari Arduino UNOJ5].

Tabel 2.1  Spesifikasi Arduino UNO R3
Spesifikasi Keterangan
Chip Mikrokontroler ATMega328P
Tegangan Operasi 5 Volt
Tegangan Input 7 Volt-12 Volt
(Rekomendasi)
Tegangan Input (Limit) 6 Volt- 20 Volt

Pin Digital 1/0

16, (6 buah diantaranya dapat
digunakan sebagai Output PWM)

Pin Analog Input 6 (A0 - A.5)
Arus DC per Pinl/O 40 mA
Arus DC Pin 3,3Volt 50 mA
Memori Flash 32 KB, 0.5 KB telah digunakan untuk
Bootloader
SRAM 2 Kb
EEPROM 1Kb
Clock Speed 16 MHz

2.8  Arduino IDE

Arduino IDE adalah perangkat lunak yang digunakan untuk
memrogram, monitoring dan debugging mikrokontroler Arduino.IDE
itu  merupakan kependekan dari Integrated Developtment
Enviroenment, atau secara bahasa mudahnya merupakan lingkungan
terintegrasi yang digunakan untuk melakukan pengembangan.Disebut
sebagai lingkungan karena melalui software inilah Arduinodilakukan
pemrograman untuk melakukan fungsi-fungsi yang dibenamkan
melalui  sintaks pemrograman.Arduino menggunakan bahasa
pemrograman sendiri yang menyerupai bahasa C. Bahasa
pemrograman Arduino (Sketch) sudah dilakukan perubahan untuk
memudahkan pemula dalam melakukan pemrograman dari bahasa
aslinya.Sebelum dijual ke pasaran, 1C mikrokontroler Arduino telah
ditanamkan suatu program bernama Bootlader yang berfungsi sebagai
penengah antara compiler Arduino dengan mikrokontroler. Pada



Gambar 2.6 merupakan tampilan awal untuk membuat program pada
software Arduino IDE.

x

File Edit Sketch Tools Help

sketch_marl fia

void setup() [ -
// put your setup code here, to run once

i

void loop()

// put your main code here, to run repsatedly:

H

Gambar 2 6Tampilan Arduino IDE

2.9  Modul GSM SIM800L

ComSat SIM800 adalah GSM vyang dikeluarkan oleh
Iteadstudio. lcomSat merupakan suatu modul yang cocok dengan
arduino. lcomSat dapat digunakan untuk mengirim dan menerima data
dengan menggunakan SMS (layanan pesan singkat). lcomSat dapat
dikontrol dengan menggunakan perintah AT. SIM800I adalah solusi
pita ganda GSM / GPRS lengkap dalam modul SMT yang dapat
ditanamkan di aplikasi pengguna. Dengan antar muka standar industri,
SIM800I memberikan performa GSM / GPRS 900 / 1800MHz untuk
suara, SMS, Data, dan Faks dalam faktor bentuk kecil dan dengan
konsumsi daya rendah.. Bentuk modul SIM 800L dapat dilihat pada
Gambar di bawah ini.

Gambar 2 7 SIM 800l

10



Adapun fitur dari modul GSM SIM800I adalah sebagai berikut
: Empat pita 850/ 900/ 1800/ 1900 MHz, Modul daya secara
otomatis booting, pada jaringan rumahan, Mendukung jaringan :
Empat pita jaringan global, Ukuran modul : 2.5 x 2.3cm kelas 1
(1 W @ 1800/1900MHz), TTL port serial untuk port serial, anda
mampu menghubungkan secara langsung ke mikrokontroler.
Tidak memerlukan MAX232 karena konsumsi daya rendah :
1.5mA (mode tidur), Sinyal diatas papan akan menyala semua. la
akan berkedip perlahan saat ada sinyal, apabila berkedip sangat
cepat maka tidak ada sinyal.[6]

11
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BAB Il
PERANCANGAN SISTEM

Pada bab ini akan dibahas mengenai perancangan perangkat
keras (hardware) dan perangkat lunak (software) pada Monitoring
Pemakaian Air Menggunakan Water Flow Sensor Reed Switch di PT.
Perusahaan Gas Negara.nAdapun beberapa tahapan yang dilakukan
yaitu :
1. Perancangan Sistem
a. Blok Fungsional Sistem

2. Perancangan Perangkat Keras (Hardware)
a. Perancangan Mekanik (box akrilik)
b. Perancangan Elektrik

3. Perancangan Perangkat Lunak (Software)
a. Flowchart Sistem

3.1  Blok Fungsional Sistem

Berdasarkan tinjauan pustaka dan dasar teori pada bab Il, maka
dapat disimpulkan perancangan dan pembuatan sistem yang
digunakan dengan menggunakan sebuah blok fungsional sistem yang
menjelaskan hubungan fungsi antar komponen seperti pada Gambar
3.1.

KEYPAD . LCD 16X2
| ARDUINOUNO | ;|
REED SWITCH Q’%Mjl CUSTOMER
INPUT PROSES OUTPUT

Gambar 3. 1 Blok Fungsional Sistem



Pada Gambar 3.1 menunjukkan blok fungsional sistem dengan
penjelasan sebagai berikut, data diambil oleh Reed Switch pengambil
data, data tersebut berupa data aliran air,. Data tersebut diolah oleh
Arduino yang kemudian diteruskan data penggunaan air yang keluar
akan dikalkulasi berdasarkan harga input air yang di set lalu data
pwnggunaan air akan ditampilkan dan dikirimkan ke pelanggan
menggunakan SIM800I.

3.2 Perancangan Mekanik (box akrilik)

Perancangan mekanik untuk pembuatan alat Monitoring
Pemakaian Air Menggunakan Water Flow SensorReed Switch di PT.
Perusahaan Gas Negara menggunakan box akrilik dan bak air yang
didesain dengan software Sketch Up.

_

9cm

Gambar 3. 2 Desain Mekanik Sistem Tampak Samping

Berdasarkan Gambar 3.2, dapat dilihat bahwa desain box
akrilik tampak dari samping. Dimana pada bagian penutup box akrilik
terdapat tempat untuk peletakan LCD 16x2.

14



17cm

11 cm

Gambar 3. 3 Desain Mekanik Sistem Bagian Dalam
Berdasarkan gambar 3.3 dapat dilihat desain alat dimana box akrilik
ini memiliki ukuraan 17cm x 11 cm x 9 cm.

3.3 Perencanaan Elektrik

Perancangan perangkat elektrik pada Proyek Akhir ini terbagi
menjadi beberapa susbsistem. Spesifikasi dari masing masing
subsistem tersebut adalah perancangan perakitan keypad 3x4,
perakitan LCD 16x2 , perakitan SIM 800L, perakitan RTC, dan
perakitan waterflow.
331 Perancangan Keypad 3x4

Keypad 3x4 ini berfungsi untuk menginput harga atau merubah
harga air per m3 pada display Icd 16x2, nantinya harga tersebut akan
dikalkulasikan dengan total air yang telah digunakan.
Tabel 3. 1 Konfigurasi Pin Arduino dengan Keypad 3x4

No Pin Arduino Keterangan
1 D7 C1

2 D8 C2

3 D9 C3

4 D10 R4

5 D11 R3

6 D12 R2

7 D13 R1

1t
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Gambar 3. 4 Wiring Arduino dengan Keypad 3x4

332 Perancangan LCD 16X2

LCD digunakan untuk menampilkan data yang diberikan oleh
Arduino Uno melalui program yang dibuat. LCD akan menampilkan
segala bentuk kerja yang sedang dilakukan oleh Arduino Uno yaitu
menampilkan jam, menit, detik, harga air, total pemakaian air, counter
air dan hasil kalkulasi antara harga air dan total pemakaian air.

)l Z09LNOT

Gambar 3. 5 Wiring Rangkaian Arduino dengan LCD 16x2

Berdasarkan Gambar 3.5 dapat dilihat bagaimana wiring
rangkaian Arduino dengan LCD 16x2 dengan keterangan sebagai
berikut:

1. Garis warnamerah  : Menghubungkan pin VCC 12C

dengan pin VCC Arduino Uno.

16



2. Garis warna hitam : Menghubungkan pin GND 12C
dengan pin GND Arduino Uno.

3. Garis warna oranye : Menghubungkan analog input
(A4) Arduino Uno dengan pin SDA pada 12C.

4. Garis warna kuning  : Menguhungkan analog input (A5)
Arduino Uno dengan pin SCL pada 12C.

333 Perancangan SIM800I

SIMB800I digunakan untuk mengirimkan data penggunaan air
dan harga yang harus dibayarkan oleh pelanggan melalui pesan
singkat.

Gambar 3. 6 Wiring Arduino dengan SIM800L

Berdasarkan gambar 3.6 dapat dilihat bagaimana Wiring
SIMB8O00L dengan Arduino yaitu menyambungkan Out(-) modul step
down ke GND Modul SIM800L, Out(+) modul step down ke VCC
Modul SIM800L, Rx SIM800L ke Digital 7 Board, Tx SIM800L ke
Digital 6 Board.

Tabel 3. 2 Konfigurasi Port Mikrokontroler Arduino Uno dengan
SIM800L

No Pin Arduino Keterangan
1 D6 TX

2 D7 RX

3 5 Volt VCC

4 GND GND
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334 Perancangan Water Flow

Disini sensor Reed Switch yang dimaksud terdapat pada meter
dengan skala x0.001. Dengan kata lain perlu 1000x putaran pada skala
x0.001 untuk mencapai 1m?2,

Dari putaran counter berskala x0.001 debit air yang mengalir
pada water meter di konversikan dengan posisi HIGH dan LOW yang
di transmisikan dengan 2 kabel yakni Merah Positif(+) dan Hitam
Negatif(-), lalu cara mengolah data dari water flow meter ke Arduino
yakni menggunakan rangkaian skema Pull-Up Resistor. Pull-up
resistor umum digunakan pada rangkaian digital. Penggunaan skala
x0.001 dikarenakan sensor reed switch terdapat pada skala itu.

PWM (+)

GND ()

Gambar 3. 7Wiring Arduino dengan Water Flow Reed Switch

Adapun konfigurasi Arduino dengan Water Flow Reed Switch
dapat dilihat pada Tabel 3.3.
Tabel 3. 3Konfigurasi Port Mikrokontroler Arduino Uno dengan
Water Flow

No Pin Arduino Keterangan
1 D3 PWM (+)
2 GND GND(-)

Adapun gambar pull-up resistor dapat dapat dilihat pada
Gambar 3.8.
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335 Perakitan Wiring RTC
Wiring RTC (Real Time Clock) 3231 ke Board Arduino

AW

>

AW

o

2

Gambar 3. 8Pull Up Resitor

dengan menyambungkan GND RTC ke GND Board, VCC RTC ke

5V Board, SDA RTC ke Analog 4, SCL RTC ke Analog 5.

Tabel 3. 4Konfigurasi Port Mikrokontroler Arduino Uno dengan

RTC
No Pin Arduino Keterangan
1 Ad SDA
2 A5 SCL
3 5 Volt VCC
4 GND GND




ARDUINO

SDA SDA

SCL SCL

Gambar 3. 9 Skematik Unit Penerima Data

3.4  Perancangan Perangkat Lunak (Software)

Pada bab ini dibahas perancangan program pengiriman data
dari Arduino ke keypad 3x3, water flow reed switch sensor, dan
meliputi perancangan sistem secara keseluruhan.

20



341 Perancangan Keseluruhan

' Mulai ’

»

nisialisasi Sensor
Reed Switch
Tidak

Data Volume Air
Kalkulasi Volume Air

Interface LCD Y > GSM

Gambar 3. 10 Flowchart Program Keseluruhan

Penjelasan flowchart berdasarkan Gambar 3.9 adalah sebagai
berikut:

1. Start adalah ketika program dimulai.

2. Inisialisasi Reed Switch.

3. Reed Switch aktif atau tidak.

2]



4. Data penggunaan air yang keluar diteruskan akan
dikalkulasi berdasarkan harga input air yang di set.

5. Data penggunaan air akan ditampilkan di LCD dan
dikirimkan ke customer menggunakan SIM 800L GSM.

342 Perancangan Keypad 3x4

Proses Validasi

|

Tampilan Interface
(LCD)

Gambar 3. 11 Flowchart Pembacaan Keypad 3x4
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Penjelasan flowchart berdasarkan Gambar 3.9 adalah sebagai
berikut:

1. Start adalah ketika program dimulai.
2. Inisialisasi keypad 3x4.
3. Data yang dimasukkan adalah data harga air persatuan m3

Perancangan Water Flow Reed Switch

Inisialisasi water
flow

Tidak
Aliran air terbaca
oleh sensor

<D

Ya

Perhiitungan aliran air
1m” = 3000x putaran
di skala 0,001

!

Tampilan interface
(LCD)

0,

Gambar 3 12 Flowchart Perancangan Water Flow Reed Switch Sensor

Berdasarkan Gambar 3.11 dapat dilihat penggunaan water flow
reed switch sensor dimana untuk perhitungan aliran air didapatkan
melalui rumus 1m3 = 3000x putaran di skala 0,001. Sedangkan untuk hasil
perhitungan akan ditampilkan pada LCD sebagai interface.
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BAB IV
PENGUKURAN DAN ANALISA

Pada bab ini membahas tentang pengujian dan analisa sistem
yang telah dibuat. Pengujian sistem yang telah dirancang disatukan dan
dilakukan pengujian terhadap perangkat keras dan perangkat lunak dari
sistem secara keseluruhan untuk memastikan agar komponen-
komponen yang digunakan dapat berfungsi dan bekerja secara optimal.
Pengukuran dan analisa data pada Monitoring Pemakaian Air
Menggunakan Water Flow Sensor Reed Switch Di PT. Perusahaan Gas
Negara meliputi:

1 Pengujian Subsistem

2. Pengambilan Data

41  Pengujian Subsistem

Pengujian subsistem dilakukan bertujuan untuk mengetahui
apakah pembuatan alat ini telah sesuai dengan yang diharapkan, maka
dilakukan pengukuran dan analisa terhadap alat yang telah dibuat.

4.1.2 Pengujian LCD 16x2

O
[+ 8- O S - S -4

y
S O - - O A
o

Gambar 4. 1 Program Arduino untuk Pengujian LCD
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Berdasarkan gambar 4.1, pengujian subsistem display dilakukan
dengan menampilkan karakter sesuai program yang diberikan. Pengujian
dilakukan untuk mengetahui apakah setiap bit pada LCD mampu
menampilkan karakter dan kesamaan program dengan tampilan LCD.
Dapat dilihat pada Gambar 4.2 bahwa LCD digunakan untuk
menampilkan data di awal hari.

Gambar 4. 2 Tampilan LCD Sebagai Interface

4.1.3 Pengujian GSM SIM800L

Pengujian pada subsistem GSM SIMB80OL bertujuan untuk
mengetahui apakah pengiriman data berupa sms dari pemakaian air dapat
terkirim dengan baik atau tidak

Adapun program Arduino yang digunakan untuk melakukan
pengujian pada GSM SIMB800L adalah sebagai berikut :

protokol)

ay (sms_textl, protokel.length{) + 1);

void sendsma.

protokol.to

1

Gambar 4. 3 Program Pengujian GSM SIM800L
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Checking G5M

Gambar 4. 4 Proses Inisialisasi SIM800

Berdasarkan gambar 4.4 dapat diketahui kondisi SIM800 sesaat
setelah program Arduino dijalankan dimana harus melalui proses
inisialisasi. Jika proses inisialisasi berhasil, maka GSM SIM800 akan
mengirimkan pesan kepada customer dimana pesan berisi volume air
yang terdeteksi. Untuk hasil pengujian GSM berupa sms yang dikirimkan
kepada customer adalah sebagai berikut :

TOTAL FLOW TGL: 24/12/19 adalah 5m3 dan
Total Bayar:10000

Gambar 4.5 Hasil SMS yang dikirimkan oleh GSM SIM 800L

Namun apabila proses inisialisasi dari GSM SIM800 tidak
berthasil maka LCD akan menampilkan tampilan seperti berikut:

Gambar 4. 6 Tampilan LCD saat Proses Inisialisasi Gagal
414 Pengujian Water Flow Reed Switch Sensor

Pengujian water flow reed switch sensor dilakukan dengan
menjalankan program Arduino di bawah ini .
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415 Pengujian RTC DS3231

Pada Proyek Akhir ini RTC (Real Time Clock) digunakansebagai
acuan waktu real dengan waktu yang akan diatur oleh user. Waktu pada
RTC diatur sama dengan waktu yang sekarang. Pada pengujian ini, RTC
(Real Time Clock) digunakan sebagai acuan waktu dalam proses
pembacaan pemakaian air pada RTC dilakukan dengan upload program

Arduino IDE seperti pada Gambar 4.8

28

void read_rtc{){

bcdToDec (i
hour cdToDec (Wir
weekday — bedToDec
monthday = bcdToDec (W
= bcdTaoDec (W:
= bcdToDec(Wir

byte decToBed({byte val) {
return {(vel / 10 * 18) + (val % 10));

byte bcdToDec{byte val) {
return ((val / 16 * 10) + (val % 16));

String karakter (int jumlzhbilangan) {
g stringdata = 5
umlahbilangan < 10){

stringdata = "0" + 3stringdata;

}
Gambar 4. 8 Program Arduino untuk Pengujian RTC

Gambar 4. 7 Pengujian Water Flow
Untuk Kkalibrasi water flow dan reed switch sensor hanya
dilakukan oleh perusahaan karena water flow dalam kedaan tersegel.

ring(jumlahbilangan);



Gambar 4. 9 Hasil Pengujian RTC DS3231

42  Pengambilan data
Proses pengambilan data dilakukan pada water flow reed switch.

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10

Waktu (Menit)

[y
"

(=]

©

Volume Air (L)
00

o

[ T T

Gambar 4. 10 Diagram Pengambilan Data VVolume Air

Pada Gambar 4.10 adalah hasil proses pengambilan data sensor
Reed Switch yang digunakan. Diagram blok diatas diperoleh berdasarkan
perbandingan dari volume air (L) dibandingkan waktu (menit).
Perhitungan data dilakukan secara berkala dengan jeda waktu tiap 1 menit
sekali.

4.2.1 Perhitungan Debit dan Volume Air Terhadap Waktu
Perhitungan volume air dapat diperoleh berdasarkan rumus
dibawah ini:



Waktu Pengujian = (%X counter)

Berikut adalah tabel perhitungan pada pengujian yang dilakukan
selama 10 menit dengan sumber air dari kran workshop Elektro
Otomasi.

Tabel 4. 1 Hasil Perhitungan Debit & VVolume Air

Waktu (Menit) | Counter | Volume Air (Liter) | Debit Air (m%/s)
1 6 2 0.0000333333
2 12 4 0.0000333333
3 18 6 0.0000333333
4 24 8 0.0000333333
5 27 10 0.00003
6 33 11 0.0000305556
7 39 13 0.0000309524
8 48 16 0.0000333333
9 51 17 0.0000314815
10 57 19 0.0000316667

Adapun contoh perhitungan dari data diatas dapat dilihat pada
contoh menit pertamla seperti berikut :
Imenit =X 6
3000
= 0,002/menit
_ 0,002

60
=0,0000333333 m®/s
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Jadi, dalam 1 menit alat dapat membaca bahwa debit air yang
melalui sensor yaitu 0,0000333333 m®/s atau 0,033 liter/s

Berdasarkan data volume air yang diperoleh maka dapat dibuat
diagram hubungan antara debit air (m®/s) terhadap waktu (menit)

0.000033
0.000032
0.000031
0.00003
0.000029 |
0.000028
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Waktu (Menit)

Debit (m3/s)

Gambar 4. 11 Hasil Pengambilan Data pada Sensor Reed Switch

Pada Gambar 4.11 adalah proses pengambilan data dari sensor
Reed Switch yang digunakan. Data diambil pada 10 menit pertama
dengan jeda tiap 1 menit sekali sehingga didapatkan 10 data.

4.2.2 Pengujian Volume Air Terhadap Waktu
Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan stopwatch yang
bertujuan untuk mengambil data berapa volume air yang terbaca oleh
sensor tiap menitnya. Untuk perhitungan volume air yang sedang diukur
dapat diperoleh dengan rumus dibawah ini.

total air
Volume =———— x counter
nilai putaran

3]



Gambar 4. 12 Pengujian Water Flow Reed Switch Sensor menit ke-1

Berdasarkan Gambar 4.12 dapat dilihat bagaimana Water Flow
Reed Switch Sensor bekerja membaca aliran air dimana didapatkan angka
6 dari counter yang berarti 2 liter dalam waktu 1 menit. Perhitungan ini
didapatkan dari rumus dibawah ini.

Volume =—_x6
3000

=0,002 m?
=2 Liter
Jadi, berdasarkan data di atas untuk volume air yang mengalir
yakni 2 Liter / menit.

Gambar 4. 13 Pengujian Water Flow Reed Switch Sensor menit ke-2
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Berdasarkan Gambar 4.13 dapat dilihat bagaimana Water Flow
Reed Switch Sensor bekerja membaca aliran air dimana didapatkan angka
12 dari counter yang berarti 4 liter dalam waktu 2 menit. Perhitungan ini
didapatkan dari rumus dibawah ini.

1
Volume =_——_y 12
3000

=0,004 m®
=4 Liter
Jadi, berdasarkan data di atas untuk volume air yang mengalir
yakni 4 Liter / 2 menit.

Gambar 4. 14 Pengujian Water Flow Reed Switch Sensor menit ke-3

Berdasarkan Gambar 4.14 dapat dilihat bagaimana Water Flow
Reed Switch Sensor bekerja membaca aliran air dimana didapatkan angka
18 dari counter yang berarti 6 liter dalam waktu 3 menit. Perhitungan ini
didapatkan dari rumus dibawah ini.

1
Volume =_——_y 18
3000

=0,006 m®
=6 Liter



Jadi, berdasarkan data di atas untuk volume air yang mengalir
yakni 6 Liter / 3 menit.

Gambar 4. 15 Pengujian Water Flow Reed Switch Sensor menit ke-4

Berdasarkan Gambar 4.15 dapat dilihat bagaimana Water Flow
Reed Switch Sensor bekerja membaca aliran air dimana didapatkan angka
24 dari counter yang berarti 8 liter dalam waktu 4 menit. Perhitungan ini
didapatkan dari rumus dibawah ini.

1
Volume =_—_y 94
3000

=0,008 m®
=8 Liter
Jadi, berdasarkan data di atas untuk volume air yang mengalir
yakni 8 Liter / 4 menit.
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Gambar 4. 16 Pengujian Water Flow Reed Switch Sensor menit ke-5

Berdasarkan Gambar 4.16 dapat dilihat bagaimana Water Flow
Reed Switch Sensor bekerja membaca aliran air dimana didapatkan angka
27 dari counter yang berarti 9 liter dalam waktu 5 menit. Perhitungan ini
didapatkan dari rumus dibawah ini.

1
Volume =_—_yo7
3000

=0,009 m®
=9 Liter
Jadi, berdasarkan data di atas untuk volume air yang mengalir

yakni 9 Liter / 5 menit. Disini terdapat penurunan volume air yang
disebabkan oleh tekanan air yang berkurang dapat dibuktikan dengan
selisih naiknya volume air di menit ke-5 dari menit ke-4 hanya sebesar 1
liter / menit. Berbeda dengan menit sebelumnya yang mengalami
perubahan volume sebesar 2 Liter / menit. Hal ini disebabkan oleh
tekanan air yang turun.



Gambar 4. 17 Pengujian Water Flow Reed Switch Sensor fnenit ke-6

Berdasarkan Gambar 4.17 dapat dilihat bagaimana Water Flow
Reed Switch Sensor bekerja membaca aliran air dimana didapatkan angka
33 dari counter yang berarti 11 liter dalam waktu 6 menit. Perhitungan ini

didapatkan dari rumus dibawah ini.

1
Volume =_—_y33
3000

=0,011m?
=11 Liter
Jadi, berdasarkan data di atas untuk volume air yang mengalir

yakni 11 Liter / 6 menit.

]
Gambar 4. 18 Pengujian Water Flow Reed Switch Sensor menit ke-7
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Berdasarkan Gambar 4.18 dapat dilihat bagaimana Water Flow
Reed Switch Sensor bekerja membaca aliran air dimana didapatkan angka
39 dari counter yang berarti 13 liter dalam waktu 7 menit. Perhitungan ini
didapatkan dari rumus dibawah ini.

1
Volume =__y 39
3000

=0,013m?
=13 Liter
Jadi, berdasarkan data di atas untuk volume air yang mengalir
yakni 13 Liter / 7 menit.

Gambar 4. 19 Pengujian Water Flow Reed Switch Sensor menit ke-8

Berdasarkan Gambar 4.19 dapat dilihat bagaimana Water Flow
Reed Switch Sensor bekerja membaca aliran air dimana didapatkan angka
48 dari counter yang berarti 16 liter dalam waktu 8 menit. Perhitungan ini
didapatkan dari rumus dibawah ini.

1
Volume =_——_y4s8
3000

=0,016 m®
=16 Liter
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Jadi, berdasarkan data di atas untuk volume air yang mengalir
yakni 16 Liter / 8 menit.

Gambar 4. 20 Pengujian Water Flow Reed Switch Sensor menit ke-9

Berdasarkan Gambar 4.20 dapat dilihat bagaimana Water Flow
Reed Switch Sensor bekerja membaca aliran air dimana didapatkan angka
51 dari counter yang berarti 17 liter dalam waktu 9 menit. Perhitungan ini
didapatkan dari rumus dibawah ini.

1
Volume =__y511
3000

=0,017 m®
=17 Liter
Jadi, berdasarkan data di atas untuk volume air yang mengalir

yakni 17 Liter / 9 menit. Disini terdapat penurunan volume air yang
disebabkan oleh tekanan air yang berkurang dapat dibuktikan dengan
selisih naiknya volume air di menit ke-9 dari menit ke-8 hanya sebesar 1
liter / menit. Berbeda dengan menit sebelumnya yang mengalami
perubahan volume sebesar 2 Liter / menit. Hal ini disebabkan oleh
tekanan air yang turun.
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Gambar 4. 21 Pengujian Water Flow Reed Switch Sensor menit ke-10

Berdasarkan Gambar 4.21 dapat dilihat bagaimana Water Flow
Reed Switch Sensor bekerja membaca aliran air dimana didapatkan angka
57 dari counter yang berarti 19 liter dalam waktu 10 menit. Perhitungan
ini didapatkan dari rumus dibawah ini.

1
Volume =__
3000 x 57

=0,019 m?
=19 Liter
Jadi, berdasarkan data di atas untuk volume air yang mengalir
yakni 19 Liter / 10 menit.

4.2.3 Perhitungan Persentase Kesalahan

Dalam perhitungan persentase kesalahan ini dilakukan dengan
melakukan pengujian pengisian botol air mineral dari keadaan aliran air
mati lalu dinyalakan hingga sensor membaca volume air pada alat
monitoring dan mengukur ketepatan tiap liternya dengan cara mengukur
kelebihan aliran air yang diukur.menggunakan gelas ukur.

Perhitungan persentase kesalahan dihitung dengan menggunakan
rumus dibawah ini.



Nilai pengujian—nilai sesungguhnya x-100%
nilai sesungguhnya h

1300-1000
=——x100%
1000

= 30%
Perhitungan persentase kesalahaan diatas untuk mengukur
ketepatan air yang keluar per liternya.

%kesalahan =

Gambar 4. 22 Pengujian Kesesuaian Volume yang Terukur pada Alat

Pada tahap ini, pengujian dimulai dengan menyalakan kran air,
dimana air mengalir dalam botol air mineral. Pada alat terukur air
mengalir sebanyak 1 liter. Sedangkan pada pengujian menggunakan botol
aqua terukur air yang mengalir sebanyak 1,3 liter. Berdasarkan nilai
pengujian pada alat dan nilai volume sesungguhnya yang seharusnya
terukur, maka kita dapat menghitung nilai persentase kesalahan.

Berdasarkan Gambar 4.22, terlihat batas berwarna putih dimana
ini menandakan bahwa volume air yang mengalir mencapai 1 liter. Untuk
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selebihnya, kelebihan air yang melampaui nilai volume terukur diukur
dengan gelas ukur seperti pada gambar dibawah ini.

Gambar 4. 23 Proses Perhitungan Volume Air yang Melebihi Nilai
Sesungguhnya

Berikut adalah hasil penuangan volume air dari botol air mineral
yang diukur menggunakan gelas ukur. Dapat dilihat disini kelebihan

Gambar 4. 24 Hasil Pengukuran dengan Gelas Ukur
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BAB V
PENUTUP

51  Kesimpulan

Dari pengerjaan tahapan secara keseluruhan yang sudah dilakukan
dalam penyusunan Proyek Akhir ini mulai dari studi literatur,
perancangan dan pembuatan sampai dengan pengujian sistem, maka
dapat disimpulkan bahwa:

Alat ini dapat memonitoring pemakaian air pada Divisi
Manufakturing dimana itu adalah tujuan dari pembuatan alat ini. Data
yang diperoleh menunjukkan bahwa debit air maksimum mencapai
0,000033 m?/sekon pada menit 1, 2, 3, 4 dan menit ke 8.

52 Saran
Untuk lebih memperbaiki dan menyempurnakan kinerja dari alat
ini, maka perlu disarankan antara lain:

1 Sumber dari Unit pengambil data diharapkan dapat mengisi daya
otomatis dan fleksibel seperti aki dan sel surya agar alat dapat
diletakkan di tempat yang susah mendapatkan listrik.

2. Menggunakan media pengiriman data yang lebih baik dan
mudah di gunakan .
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LAMPIRAN A

A.1 Rangkaian Skematik Keseluruhan
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A2. Rangkaian Board PCB
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A4. Wiring Keypad dengan Arduino
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Ab5. Board PCB Tampak Belakang
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A7. Keseluruhan Sistem
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LAMPIRAN B
B1. Program Keseluruhan

#include <LiquidCrystal_12C.h>
#include <Wire.h>

#include <Keypad.h>

#include <EEPROM.h>

#include "SIM900.h"
#include <SoftwareSerial.h>
#include "sms.h"

#define PIN 10
#define add_harga 0
#define add_flow 100

byte sensorlnterrupt = 1;
byte sensorPin = 3;

char* myphone= "+6287855173434" ;
int numdata;

boolean started = false;

char sms_position;

char phone_number[20];

char sms_text1[200];

String sms_text;

SMSGSM sms;

int min,max;
String light;
LiquidCrystal_12C Icd(0x27,16,2);

const byte ROWS = 4;

const byte COLS = 3;

char keys[ROWS][COLS] ={
{1,2,3},
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byte rowPins[ROWS] = {

13,12,11,10%; //connect to the row pinouts of the keypad
byte colPins[COLS] ={

9,8,7%}; /lconnect to the column pinouts of the keypad

Keypad customKeypad( makeKeymap(keys), rowPins, colPins, ROWS,
COLS); //initialize an instance of class NewKeypad

byte second = 0;

byte minute = 0;

byte hour = 0;

byte weekday = 0;

byte monthday = 0;

byte month = 0;

int year = 0;

long harga;

const int DS1307 = 0x68;
long total_bayar;

float calibrationFactor = 4.5;

unsigned long pulseCount;
unsigned long totalFlow;
unsigned long oldTime;

void setup() {

Icd.begin();

Icd.backlight();

Wire.begin();

pinMode (PIN,OUTPUT);
Serial.begin(9600);
lcd.print("FLOW METER ");
delay(2000);

Icd.clear();

Icd.clear();
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Icd.print("Checking GSM™);

bacadata(add_harga);
bacadata(add_flow);

if (gsm.begin(9600))
{

Serial.printin("\nstatus=READY");
Icd.clear();

Icd.print("Sistem Ready");
delay(3000);

else

int data = 1;

Serial.printin("\nTry and Reset");
Icd.clear();

Icd.setCursor(0, 0);
Icd.print("Device Not Ready");
Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print("Reset Device");

while (data == 1){

}

pinMode(sensorPin, INPUT);
digitalWrite(sensorPin, HIGH);

pulseCount = 0;
oldTime = 0;
attachlnterrupt(sensorinterrupt, pulseCounter, FALLING);

}

bool sudah_sms = false;
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void loop() {
read_keypad();
read_rtc();
show_lcd();
read_flow();

[*sms_position = sms.IsSSMSPresent(SMS_UNREAD);
Serial.println(sms_position);
if (sms_position)

sms.GetSMS(sms_position, phone_number,
sms_textl, 100);

Icd.clear();

Icd.setCursor(0, 0);

lcd.print("SMS MASUK: ");

Icd.setCursor(0, 1);

lcd.print(sms_textl);

String txt = String(sms_text1);
if (txt == "Cek" || txt =="CEK" || txt == "cek"){
total_bayar = totalFlow*harga;

String protokol = "TOTAL FLOW TGL: " +
karakter(monthday) + "/" + karakter(month) + "/" + karakter(year) + "
adalah " +

String(totalFlow) + "L " + " dan
Total Bayar:" + String(total_bayar);
sendsms2(protokol, phone_number);
}

if (sms_position>1){
for (inti=1; i <= sms_position; i++)
{
sms.DeleteSMS(i);
delay(2000);

bl
if (hour == 23 && minute == 59 && sudah_sms == false){
total_bayar = totalFlow*harga;
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String protokol = "TOTAL FLOW TGL: " +
karakter(monthday) + "/" + karakter(month) + "/" + karakter(year) + "
adalah " +

String(totalFlow) + "'m3 " + " dan Total
Bayar:" + String(total_bayar);

sendsms(protokol);

sudah_sms = true;

totalFlow = 0;

Yelse if (hour !'=23 && minute != 59){
sudah_sms = false;
}
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