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ABSTRACT

Final Project (PA) Design of Micro-Controlled Solar Water Heater This is
a study where the utilization of heat from mathari in water heating, using a series
of copper pipes in the form of a spiral as an intermediary that absorbs and
conducts heat to the water. While the control system is set using Arduino type
microcontroller and data processing in the form of data logger which will be the
result of research. The purpose of this PA is to create and design tools that can
heat water by utilizing heat from the sun and analyzing the temperature of the sun
when heating water in certain weather as well as the time it takes to reach a
certain temperature when heating water. The methodology in this PA starts from
the construction of a heat collector (spiral pipe) heated by drying in the hot sun
inside the spiral pipe there is water flowing with 2 conditions, circulation and
delay. the circulation condition is that the water pump is left continuously ignited
from the tank into the spiral pipe and then flowed back into the tank until the
water is hot while the delay condition is the water pump will light up for 20
seconds to fill the spiral pipe until full, then pump out for 5 minutes to let the
water in the heat pipe, after the time is fulfilled pump back on, pouring water in
the pipe and repeating the delay cycle. data taken in the form of water
temperature and heat collector temperature by using each temperature sensor
DS18B20, combined with Real Time Clock as a timer (Hours, Minutes, Seconds)
which will be displayed to the LCD 16x2 and stored using SD Card module, then
processed into form of Data Logger as the result of research. The data taken later
is the time it takes to reach a certain temperature and its impact on water heating
if in certain weather. The volume of water in the tank is also monitored with an
Ultrasonic sensor then displayed to the 16x2 LCD.

Key words : Arduino, DS1820, Kolektor plat, Modul SD Card, Real Time Clock



ABSTRAK

Proyek Akhir (PA) Rancang Bangun solar Water Heater Berbasis
Mikrokontroler ini merupakan suatu penelitian dimana pemanfaatan panas dari
matahari dalam memanaskan air, menggunakan serangkaian pipa tembaga yang
berbentuk spiral sebagai perantara yang menyerap dan menghantarkan panas ke
air. Sedangkan sistem kontrol diatur menggunakan mikrokontroler jenis Arduino
dan pengolahan data berupa data logger yang nantinya akan menjadi hasil
penelitian. Tujuan PA ini adalah untuk membuat dan merancang alat yang dapat
memanaskan air dengan memanfaatkan panas dari matahari dan melakukan
analisa terhadap suhu dari matahari ketika memanaskan air dalam cuaca tertentu
serta waktu yang diperlukan untuk mencapai suhu tertentu ketika memanaskan
air. Metodologi dalam PA ini dimulai dari konstruksi kolektor panas (pipa spiral)
dipanaskan dengan cara dijemur di panas matahari yang didalam pipa spiral
terdapat air yang mengalir dengan 2 kondisi, sirkulasi dan delay. kondisi
sirkulasi yaitu pompa air dibiarkan menyala secara terus menerus dari tangki ke
dalam pipa spiral kemudian dialirkan kembali kedalam tangki sampai airnya
panas sedangkan kondisi delay yaitu pompa air akan menyala selama 20 detik
untuk mengisi pipa spiral hingga penuh, kemudian pompa padam selama 5 menit
untuk membiarkan air didalam pipa panas, setelah waktu terpenuhi pompa
kembali menyala, mengeluarkan air didalam pipa dan mengulang siklus delay.
data yang diambil berupa suhu air dan suhu kolektor panas dengan menggunakan
masing-masing 1 sensor suhu DS18B20, dikombinasikan dengan Real Time Clock
sebagai pewaktu (Jam, Menit, Detik) yang nantinya ditampilkan ke LCD 16x2 dan
disimpan menggunakan modul SD Card, kemudian diolah kedalam bentuk Data
Logger sebagai hasil penelitian. Data yang diambil nanti yaitu waktu yang
diperlukan untuk mencapai suhu tertentu dan dampaknya terhadap pemanasan
air apabila dalam cuaca tertentu. Volume air didalam tangki juga dipantau
dengan sensor Ultrasonik kemudian ditampilkan ke LCD 16x2.

Kata kunci : Arduino, DS1820, Kolektor plat, Modul SD Card, Real Time Clock
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Matahari merupakan bagian dari sistem tata surya berupa bintang besar
yang mampu menghasilkan panas dan cahayanya sendiri, dan dikelilingi planet-
planet lain salah satunya Bumi. Sinar matahari menjadi penanda waktu siang dan
membuat Bulan bercahaya pada malam hari. Selain menerangi bumi, Matahari
juga dimanfaatkan makhluk hidup untuk menopang kebutuhan sehari-hari,
dimulai dari mengeringkan makanan, sampai mengeringkan pakaian dan masih
banyak lagi inovasi-inovasi yang tercipta dimana kekayaan dari matahari ini
sangat berguna. Tak hanya persoalan konversi energi, cahaya matahari pun dapat
digunakan sebagai pemanas air alami. Pemanas air yang tersedia di pasar pun
hingga saat ini mengalami puncak inovasi yang tetap memanfaatkan listrik
sebagai energi. Walaupun panel surya masih menjadi alternatif pilihan yang ada,
masih saja menyebabkan polusi tanah, karena hasil pembuangan sampah panel
surya yang sudah tidak berfungsi dan menjadi limbah. Maka dari itu, perlu sebuah
inovasi yang dapat meminimalisir persoalan tersebut [1].

Solar water Heater, merupakan suatu alat yang memanfaatkan panas dari
sinar matahari untuk menaikkan suhu air, menggunakan serangkaian pipa pipa
tembaga yang berbentuk spiral sebagai perantara yang menyerap dan
menghantarkan panas ke air. Rancang bangun ini lebih difokuskan pada efisiensi
dan optimalisasi biaya. Dimana rancang bangun ini menggunakan sistem pasif.
Disebut menggunakan sistem pasif karena rancang bangun alat ini hanya
mengandalkan radiasi panas matahari sepenuhnya. Adapun pengumpul panas dari
cahaya matahari adalah sebuah pipa tembaga atau kolektor penyerap panas radiasi
matahari yang diletakkan diatas pelat datar, sehingga dapat mengkonsentrasikan
panas pada air yang ada dalam kolektor tersebut [2].

Dari Pembangunan Solar Water Heater juga dilakukan penelitian.
Berupa pengambilan data terhadap suhu dari sinar matahari ketika memanaskan

air dalam berbagai kondisi cuaca serta waktu yang diperlukan untuk mencapai



suhu tertentu merupakan poin penting. Yang dimana hasil analisa akan dijadikan
bahan pembelajaran kedepannya.

1.2 Perumusan Masalah
1.2.1 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang diangkat berdasarkan latar belakang
Proyek Akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana cara untuk merancang dan membuat hardware dan software
yang dapat memanaskan air dengan memanfaatkan panas dari sinar
Matahari .

2. Bagaimana cara untuk mengambil data analisa berupa suhu air panas dan
matahari dengan rangkaian mikrokontroler yang ditampilkan dan diolah

dalam bentuk data logger.

1.2.2 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dari Proyek Akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Ukuran dari Solar Water Heater dibatasi dengan dimensi ukuran sekitar
80 x 80 (cm).

2. Kapasitas tangki untuk menampung air sekitar 30 liter.

3. Suhu yang harus dihasilkan oleh matahari untuk ditampung mencapai *
45 derajat celcius.

4. Pengaturan waktu, suhu air, suhu kolektor pelat, dan kapasitas air dalam
tangki ditampilkan di LCD.

1.3 Tujuan
Dalam perencanaan rancang bangun Solar Heater Water ini, terdapat
beberapa tujuan yang ingin dicapai diantaranya sebagai berikut:
1. Membuat alat yang dapat memanaskan air dengan memanfaatkan panas

dari sinar matahari.



2. Melakukan analisa terhadap suhu dari sinar matahari ketika memanaskan
air dalam cuaca tertentu dan waktu yang diperlukan untuk mencapai suhu

tertentu ketika memanaskan air.



BAB |1
DASAR TEORI

Pada bab ini akan menjelaskan tentang teori-teori yang digunakan dalam

menyelesaikan proyek akhir, antara lain sebagai berikut :

2.1 Arduino MEGA 2560

Arduino MEGA 2560 menggunakan mikrokontroler ATmega2560
yang terdiri dari 54 digital input / output pin dimana 15 pin dapat digunakan
sebagai output PWM, input analog 16,4 UART (port serial hardware),
menggunakan osilator kristal sebesar 16 MHz, koneksi USB, jack listrik, header
ICSP dan tombol reset. Perangkat Ini berisi semua yang diperlukan untuk
mendukung mikrokontroler. Hanya dengan terhubung ke komputer menggunakan
kabel USB atau dengan adaptor AC-DC ataupun baterai untuk memulai perangkat
ini. Arduino MEGA 2560 kompatibel dengan sebagian shield yang dirancang
untuk Arduino Duemilanove atau Diecimila. Gambar 2.1 menunjukkan bentuk
fisik dari Arduino MEGA 2560.

Gambar 2.1 Arduino MEGA 2560 [4]



Arduino MEGA 2560 memiliki spesifikasi dan pembagian pin-pin yang
dapat dilihat pada Tabel 2.1 dibawah.

Tabel 2.1 Spesifikasi Arduino MEGA 2560

Microcontroller ATmega2560
Operating Voltage 5V
Input Voltage 7-12V
(recommended)
Input Voltage (limits) 6-20V
Digital 1/0 Pins 54 (of which 15 provide PWM
output)
Analog Input Pins 16
DC Current per 1/0O Pin 40 mA
DC Current for 3.3V Pin 50 mA
Flash Memory 256 KB of which 8 KB used by
bootloader
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Clock Speed 16 MHz

2.2 RTC (Real Time Clock)

RTC biasanya berupa IC yg mempunyai clock sumber sendiri dan
internal battery untuk menyimpan data waktu dan tanggal. Sehingga jika sistem
komputer / microcontroller mati, waktu dan tanggal didalam memori RTC tetap

up-to-date. Dalam hal ini kami mengaplikasikan RTC selain sebagai pewaktu



yang ditampilkan ke LCD juga difungsikan sebagai pewaktu dalam pengumpulan
data hasil penelitian. Gambar 2.5 menunjukkan bentuk fisik dari RTC .

Gambar 2.2 Real Time Clock (RTC) [5]

2.3 Modul SD CARD

Modul SD Card adalah sebuah modul yang berfungsi untuk membaca
dan menulis data ke/dari SD Card. Modul ini memiliki interfacing menggunakan
komunikasi SPI. Tegangan kerja dari modul inidapat menggunakan level tegangan
3.3 V DC atau 5V DC, yang dapat digunakan salah satunya. Modul ini cocok
digunakan untuk membuat piranti-piranti yang membutuhkan suatu penyimpanan
bersifat non-volatile (data akan tetap tersimpan walaupun tidak mendapatkan
supply tegangan) dengan kapasitas besar, hingga mencapai Gigabyte. Modul ini
banyak digunakan untuk pembuatan perekaman atau dalam hal ini kami
menggunakannya untuk menyimpanan data hasil penelitian. Gambar 2.3

menunjukan bentuk dari modul SD Card.

Gambar 2.3 Modul SD Card [6]



2.4 Liquid Crystal Display

LCD (Liquid Crystal Display) adalah suatu jenis media tampil yang
menggunakan Kkristal cair sebagai penampil utama. LCD sudah digunakan di
berbagai bidang misalnya alat-alat elektronik seperti televisi, kakulator, ataupun
layar komputer. Pada hal ini pengaplikasian LCD yang digunakan ialah LCD Dot
Matrik dengan jumlah karakter 2 x 16. LCD sangat berfungsi sebagai penampil
yang nantinya akan digunakan untuk menampilkan status kerja alat. Gambar 2.4

menunjukan bentuk dari LCD (Liquid Crystal Display).

Gambar 2.4 LCD (Liquid Crystal Display) [7]

2.5 Sensor Suhu DS18B20

Sensor suhu DS18B20 adalah sensor suhu jenis digital yang memiliki 12-
bit ADC internal, dengan rentang suhu yang dapat diukur antara -55 C sampai 125
C. Sensor suhu DS18B20 terdiri dari 3 pin yaitu vcc, ground dan DQ (Data input/
data output). Komunikasi mikrokontrol dengan sensor terjadi lewat pin DQ.
Sensor suhu S18B20 sangat presisi, sebab jika diberi tegangan referensi sebesar
5Volt, ia dapat merasakan perubahan terkecil sebesar 5/(2'2-1) = 0.0012 Volt
apabila terjadi perubahan suhu. Pada rentang suhu -10 sampai +85 derajat Celcius,
sensor ini memiliki akurasi +/ -0.5 derajat. Sensor ini bekerja menggunakan

protokol komunikasi one-wire. Gambar 2.5 menunjukan sensor suhu DS18B20.



Gambar 2.5 Sensor Suhu DS18B20 [8]

2.6 Pipa Tembaga

Pipa merupakan saluran tertutup yang berguna sebagai sarana pengaliran
atau transportasi fluid, sarana pengaliran atau transportasi energi dalam
aliran. Dalam suatu perusahaan industri, pipa merupakan salah satu peralatan
pokok di luar rangkaian proses yang dipergunakan untuk mengalirkan suatu zat
cair, yaitu berupa zat cair dan zat gas. Dalam hal ini pipa tembaga digunakan
selain untuk mengalirkan air juga digunakan untuk sebagai media perantara panas
matahari ke air dikarenakan tembaga mampu menghantarkan panas dengan cukup
baik. Gambar 2.6 menunjukan gambar Pipa tembaga.

Gambar 2.6 menunjukan gambar Pipa tembaga



Tabel 2.2 Konduktifitas termal [3]

Jenis benda | Konduktivitas termal(k) Jenis Konduktivitas termal(k)
Jms.C° | Kkal/ms.C® |Penda  [ymsce Kkal/m.s.C®
Perak 420 1000 x 10 Air 0,56 1,4 x 10
Tembaga 380 900 x 10 Tubuh | 0,2 0,5x10%
Alumunium | 200 500 x 10 Kayu 0,08-0,16 | 0,2 x 10*
Baja 40 110 x 10 Gabus | 0,042 0,1x10*
Es 2 5x10* Wol 0,040 0,1x10%
Kaca(Biasa) | 0,84 2x10* Busa 0,024 0,06 x 10
Bata 0,84 2x10% Udara 0,023 0,055 x 10

Bedasarkan tabel diatas penggunaan pipa tembaga sebagai media
perantara panas matahari ke air dikarenakan tembaga memiliki konduktifitas
termal yang cukup besar, konduktivitas termal disini maksudnya kemampuan
bahan dalam menghantarkan panas kalor. Tembaga juga lebih murah

dibandingkan perak, dan banyak tersedia di pasaran.

2.7 Sensor Ultrasonik

Sensor ultrasonik adalah sebuah sensor yang berfungsi untuk mengubah
besaran fisis (bunyi) menjadi besaran listrik dan sebaliknya. Cara kerja sensor ini
didasarkan pada prinsip dari pantulan suatu gelombang suara sehingga dapat
dipakai untuk menafsirkan eksistensi (jarak) suatu benda dengan frekuensi
tertentu. Disebut sebagai sensor ultrasonik karena sensor ini menggunakan
gelombang ultrasonik (bunyi ultrasonik).

Gelombang ultrasonik dibangkitkan melalui sebuah alat yang disebut
dengan piezoelektrik dengan frekuensi tertentu. Piezoelektrik ini akan
menghasilkan gelombang ultrasonik (umumnya berfrekuensi 40kHz) ketika
sebuah osilator diterapkan pada benda tersebut. Secara umum, alat ini akan
menembakkan gelombang ultrasonik menuju suatu area atau suatu target. Setelah
gelombang menyentuh permukaan target, maka target akan memantulkan kembali

gelombang tersebut. Gelombang pantulan dari target akan ditangkap oleh sensor,




kemudian sensor menghitung selisih antara waktu pengiriman gelombang dan
waktu gelombang pantul diterima.
Secara detail, cara kerja sensor ultrasonik adalah sebagai berikut:

- Sinyal dipancarkan oleh pemancar ultrasonik dengan frekuensi tertentu
dan dengan durasi waktu tertentu. Sinyal tersebut berfrekuensi diatas
20kHz. Untuk mengukur jarak benda (sensor jarak), frekuensi yang
umum digunakan adalah 40kHz.

- Sinyal yang dipancarkan akan merambat sebagai gelombang bunyi
dengan kecepatan sekitar 340 m/s. Ketika menumbuk suatu benda, maka
sinyal tersebut akan dipantulkan oleh benda tersebut.

« Setelah gelombang pantulan sampai di alat penerima, maka sinyal

tersebut akan diproses untuk menghitung jarak benda tersebut.

Bentuk fisik dari sensor Ultrasonik dapat dilihat dari gambar 2.7

dibawah.

Gambar 2.7 Sensor Ultrasonik [9]
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BAB IlI
METODE PELAKSANAAN

3.1 Flowchart Metode Pelaksanaan
Untuk mempermudah proses dalam pembuatan proyek akhir, Dibuat

beberapa tahapan dalam bentuk flowchart yang dapat dilihat pada Gambar 3.1
berikut ini:

/ Pengumpulan data /

KonsepRancangan
[

KonstruksiAlat [+-—-* Komponen Elektronika
|
| Peralitan |
+

| Pembuatan Program |

)

| Penpgujian Alat |

Tidal:

Berhas=sl 7

Fa

| Kesimpulan |

Gambar3.1 Flowchart Metode Pelaksanaan.

3.2 Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan dengan beberapa metode yang bertujuan
untuk mendapatkan data-data yang mendukung vyaitu dengan observasi,
wawancara, serta studi pustaka, dengan melakukan observasi ke salah satu usaha

kecil.
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Dalam kegiatan observasi ini bertujuan untuk mengetahui permasalahan-
permasalahan yang berhubungan dengan sistem pemanas dari tenaga matahari.
Permasalahan yang ditemukan dari observasi tersebut diantaranya
pengaplikasiannya ke kondisi nyata dan kolektor panas butuh perancangan desain
alat yang tepat agar sensor dapat mengambil data suhu air yang berada didalam
pipa tembaga dengan baik.

3.3 Konsep Perancangan

Membuat suatu alat beberapa hal yang perlu diperhatikan, vyaitu
bagaimana merancang alat yang akan dibuat sesuai dengan dasar teori. Pada tahap
ini dirancang konsep yang akan diterapkan untuk memanaskan air dengan cahaya
dari panansnya matahari, untuk memudahkan penganalisaan rangkaian,maka
dibagi menjadi beberapa bagian yang merupakan bagian dari kesatuan dan
rangkain sistem yang akan dirancang. Pada tahapan ini juga dibuat rancangan alat

untuk sebagai penelitian.

3.4 Pembuatan Komponen Elektronika dan Pembuatan Alat

Konsep rancangan alat yang mensimulasikan prinsip kerja dari rancang
bangun solar water heater berbasis mikrokontroler dibuat dan dirakit. Pada
tahapan pembuatan komponen elektronika maka direncanakan komponen
elektronika yang digunakan dan program yang akan dibuat untuk monitoring suhu
kolektor pipa di atas meja dan suhu air yang berada di dalam tangki yang
dipanaskan oleh matahari. Direncanakan material apa yang akan digunakan untuk

membuat konstruksi dari rancangan solar water heater.

3.5 Perakitan

Pada tahap ini proses menggabungkan Sparepart menjadi suatu alat yang
sesuai dengan tahapan-tahapan konsep perancangan dan pembuatan komponen
elektronika dan pembuatan alat proses yang telah ditentukan sehingga hasil yang
diinginkan bisa tercapai. Proses perakitan biasanya menggunakan proses-proses

permesinan, dimulai dengan proses pemotongan kayu kerangka untuk kontruksi
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dari solar water heater, dan pemasangan kolektor panas, peletakan tangki air dan
pangaplikasian box mikrokontroler pada kontruksi, serta penyusunan kabel-kabel

dan peletakan komponen elektronika yang digunakan.

3.6 Perancangan Program

Pada tahap ini kegiatan yang dilakukan diantaranya adalah merancang
program monitoring suhu air yang dipanaskan oleh matahari dengan perantara
pipa tembaga kemudian LCD digunakan menampilkan suhu dari air dan matahari
yang menggunakan sensor suhu DS18B20, dan juga menampilkan volume tangki
serta waktu dengan modul RTC kemudian data disimpan ke modul SD Card

melalui arduino.

3.7 Pengujian Alat

Pada tahapan pengujian alat kegiatan yang dilakukan diantaranya adalah
pengujian atau penelitian dari suhu yang dihasilkan dari sinar matahari, suhu air
dari proses pemanasan dari sensor DS18B20 menuju ke mikrokontroler dan
ditampilkan melalui LCD, dan juga di simpan melalui SD Card sebagai hasil
penelitian, serta waktu dengan modul RTC dan kemudian juga akan disimpan
melalui SD Card.

3.8 Kesimpulan

Pada tahap ini, semua kegiatan selama pembuatan tugas akhir
disimpulkan dan dilaporkan dalam bentuk makalah proyek akhir. Makalah ini
dibuat berdasarkan format yang telah ditentukan, berisikan dari mulai latar
belakang masalah, perancangan alat proyek akhir berupa rancang bangun Solar
Water Heater berbasis mikrokontroler. Pembuatan alat, penggabungan dengan

sistem control, pengujian alat dan hasil pengujiannya berupa data hasil penelitian.
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BAB IV
PEMBAHASAN

Pada bab ini akan membahas tentang pemecahan masalah yang dihadapi

dan proses pembuatan Solar water heater berbasis mikrokokntroler.

4.1 Deskripsi Alat

Pada proses perencanaannya perancangan konstruksi yang dibuat ada 5
section yaitu pertama adalah proses perencanaan desain konstruksi Solar water
heater, yang kedua proses pembuatan kerangka Solar water heater dengan ukuran
80 cm x 80 cm, ketiga proses pembuatan meja atau dudukan kolektor pelat,
keempat proses pelapisan pelat seng untuk menutupi meja yang terbuat dari
triplek. Kelima proses pemasanga kolektor pelat daiata meja yang telah dilapisi

oleh pelat seng.

4.2 Perencanaan dan Pembuatan Hardware
Pembuatan hardware terdiri dari 2 bagian yaitu, pembuatan hardware
secara mekanik dan pembuatan hardware secara elektrik. Adapun untuk tahap-

tahap pembuatan hardware akan dibahas sebagai berikut:

4.2.1 Perencanaan dan Pembuatan Hardware Secara Mekanik

Pembuatan hardware mekanik Konstruksi Solar water heater dilakukan
terpisah karena bagian-bagian Konstruksi Solar water heater terdiri dari hardware
konstruksi berupa Box Panel, yang terdiri dari Power Supply, Driver Relay,
Arduino Mega, LCD, Modul SD Card, dan Real Time Clock (RTC), sedangkan
sensor suhu DS18B20 yang berada di kolektor plat dan tadon air panas, untuk

mengetahui suhu yang dihasilkan oleh matahari.

A. Perencanaan dan Pembuatan Konstruksi Solar water heater
Konstruksi Solar water heater terbuat dari kayu, triplek, dan pelat

seng, kayu dengan ukuran kaki belakang yang tingginya 75 cm sedangkan kaki
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depan ukuran kaki dengan tinggi 55 c¢cm, dan ukuran untuk mejanya yaitu
panjang 80 cm, lebar 80 cm. Berikut ini merupakan desain Kontruksi

Rancang Bangun Solar water heater pada gambar 4.1.

Gambar 4.1 Desain dari Rancang Bangun Solar Water Heater.

B. Perencanaan dan Pembuatan Kerangka Solar water heater.

Kerangka utama berfungsi sebagai alat bantu untuk dudukan suatu
meja utama untuk dudukan pipa spiral atau kolektor pelat, kerangka utama
terbuat dari kayu persegi panjang dengan ukuran tinggi kaki belakang 75 cm,
dan ukuran kaki depan 55 cm, kayu kerangka utama yang digunakan dengan

tebal 5 cm. Kerangka Solar water heater dapat dilihat pada gambar 4.2.

Gambar 4.2 Kerangka Utama Solar water heater.
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C. Pembuatan Meja Dudukan Untuk Kolektor Pelat

Meja dudukan kolektor pelat berfungsi sebagai tempat untuk dudukan
kolektor pelat yang berbentuk spiral. Meja dudukan kolektor pelat yang terbuat
dari bahan triplek dengan ukuran panjang 80 cm, lebar 80 cm, meja dudukan
diukur sesuai ukuran yang telah kita sesuaikan dengan pemotongan yang
menggunakan gergaji tangan, yang terdapat pada gambar 4.3.

Gambar 4.3 Bentuk Fisik meja dudukan kolektor pelat.

D. Pembuatan dan Pemasangan Pipa Tembaga dan Pelat Seng

Pelat seng berfungsi sebagai penutup meja triplek agar panas dari
matahari  lebih cepat terserap. Pelat seng dipotong denga menggunakan
gunting pelat yang ukurannya lebih besar dari meja dudukan kolektor plat,
dengan ukuran lebar 90 cm, panjang 90 cm. Sedangkan pipa spiral berfungsi
sebagai laju jalannya air yang mengelilingi  pipa tembaga tersebut,
pembetukan pipa tembaga mengunakan metode manual. Pelat seng dan pipa
tembaga yang digunakan terdapat pada gambar 4.4.
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Gambar 4.4 Bentuk Fisik Pelat seng dan pipa tembaga.

E. Perencanaan dan Pemasangan Sensor Suhu DS18B20

Sensor suhu DS18B20 berfungsi sebagai mendeteksi gejala perubahan
suhu pada obyek tertentu. Sendor suhu ini melakukan pengukuran terhadap
jumlah energi panas dari matahari yang memungkinkan kita untuk mengetahui
atau mendeteksi gejala perubahan-perubahan suhu tersebut. Pemasanga posisi
sensor suhu DS18B20 pada posisi kolektor pelat dan pada tadon penyimpanan

air panas terdapat pada gambar 4.5 dan 4.6.

Gambar 4.5 Bentuk Fisik Pemasangan DS18B20 pada posisi kolektor
pelat.
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Al
Gambar 4.6 Bentuk Fisik Pemasangan DS18B20 tadon penyimpan air

panas.

4.2.2 Perencanaan dan Pembuatan Hardware secara Elektrikal

A. Pengujian dengan Modul Relay

Terminal 1/0 merupakan sebuah driver relay yang terdiri dari relay
dan IC DP 817C. Penggunaan terminal 1/O (driver relay) dikarenakan
tegangan output dari sensor adalah 5 volt. Relay pada terminal 1/O diaktifkan
oleh sensor tegangan input. Heater dan Blower diaktifkan dari kontak NO
(Normally Open) relay. Modul Relay yang digunakan terdapat pada gambar
4.7.

Gambar 4.7 Pengujian Modul Driver Relay.
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1. Program Modul Relay
void setup ()
{
pinMode (relay, OUTPUT) ;
pinMode (2, INPUT) ;
}
void loop ()

data tomboll=digitalRead(2);
if (data_tomboll == 1)
{
digitalWrite (relay, LOW); //relay menyala
tunda (3000) ;
digitalWrite (relay, HIGH); //relay padam
tunda (200) ;
}
if (data_tomboll == 0)
{
digitalWrite (relay, LOW); //relay menyala
}
}
void tunda (int x)
{
for (int i=0;i<=x;i++)

{

data tomboll=digitalRead(2);
if (data_tomboll == 0) {break;}
delay (100) ;

}

x=0;

B. Pengujian Rangkaian LCD (Liquid Cristal Display)
Pengujian rangkaian LCD (Liquid Cristal Display) berfungsi untuk
membaca data program dari Arduino Mega 2560 yang akan ditampilkan ke

LCD agar operator bisa mengetahui suhu dari kolektor pelat, suhu dari tadon
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penyimpan air panas, volume air, dan waktu. Berikut adalah program LCD
sederhana untuk uji coba rangkaian LCD pada gambar 4.8.

DUINOT 88Y o3, ssmmzsss

]

Gambar 4.8 Pengujian rangkaian LCD

1. Program LCD

void setup ()
{
Serial.begin (9600) ;
lcd.begin(1l6,2);
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print ("percobaan"); //Pada LCD muncul “percobaan”
Serial.println ("percobaan");

}
void loop () { }

dibawah ini merupakan gambar dari hasil pembuatan program

pengujian pada LCD pada gambar 4.9.

Gambar 4.9 Pengujian LCD
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C. Pengujian Modul SD Card

Modul SD Card adalah sebuah modul yang berfungsi untuk membaca
dan menulis data ke/dari SD Card. Berikut ini pengujian Modul SD Card
pada Arduino Mega 2560 terdapat pada gambar 4.10.

Gambar 4.10 Modul SD Card.

1. Program Modul SD Card.
#include <SD.h> //memasukkan library SD Card
#include <SPI.h> //memasukkan library SPI
File myFile; //memberi nama file sebagai myFile
int pinCS = 53;
void setup() {
Serial.begin (9600) ;
pinMode (pinCS, OUTPUT) ;
if (SD.begin())
{
Serial.println("SD card is ready to use.");
} else
{
Serial.println("SD card initialization failed");
return;
}
myFile = SD.open("test.txt", FILE WRITE);
if (myFile) {
Serial.println ("Writing to file...");
myFile.println ("Testing text 1, 2 ,3...");
myFile.close();

Serial.println("Done.");

else
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Serial.println ("error opening test.txt");
}

myFile = SD.open("test.txt");
if (myFile) {
Serial.println("Read:");
while (myFile.available()) {

Serial.write (myFile.read());

}

myFile.close ()

}
else

{

Serial.println ("error opening test.txt");
}

}
void loop () {}

D. Pengujian RTC (Real Time Clock)
RTC (Real Time Clock) merupakan sebuah IC yang memiliki fungsi
untuk menghitung waktu, mulai dari detik, menit, jam, tanggal, bulan, serta

tahun. Pengujian RTC terdapat pada gambar 4.11.

Gambar 4.11 Pengujian RTC (Real Time Clock)

1. Program RTC (Real Time Clock)

#include <DS3231.h> //memanggil librari DS3231
DS3231 rtc(SDA, SCL);

void setup (void)
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{

Serial.

begin (9600) ;

rtc.begin () ;

RTCrtc.

setDOWN (SATURDAY) ; // set Hari

rtc.setTime (15, 31, 0);// set waktu

rtc.setDate(7,28,2018);// set tanggal
delay (1000) ;

}

void loop () {

Serial

Serial.
Serial.
Serial.
Serial.

Serial.

}

.print (rtc.getDOWStr ());

print(",");

print (rtc.getDateStr());
print (" -- ");

print (rtc.getTimeStr());
println();

E. Pengujian Sensor Ultrasonik Pada Arduino Mega

Sensor ultrasonik adalah sebuah sensor yang berfungsi untuk

mengubah Dbesaran fisis (bunyi) menjadi besaran listrik dan sebaliknya. Cara

kerja sensor ini didasarkan pada prinsip dari pantulan suatu gelombang suara

sehingga dapat dipakai untuk menafsirkan eksistensi (jarak) suatu benda

dengan frekuensi tertentu. Disebut sebagai sensor ultrasonik karenasensor ini

menggunakan gelombang ultrasonik (bunyi ultrasonik). Pengujian Sensor

Ultrasonik Pada Arduino Mega terdapat pada gambar 4.12.

Gambar 4.12 Pengujian Sensor Ultrasonik Pada Arduino Mega
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1. Program Sensor Ultrasonik Pada Arduino Mega
Untuk program Sensor ultrasonic dapat dilihat pada halaman

lampiran.
2. Pengujian Sensor Ultrasonic Pada Penggaris.
Berikut ini adalah data dari hasil pengukuran sensor ultrasonic dengan

alat ukur penggaris.

Tabel 4.1 Data pengukuran sensor ultrasonic pada penggaris.

No Alat Ukur (Penggaris) Sensor Ultrasonic Error
1. 3cm 2,96 cm 0,04%
2. 6cm 6,22 cm 0,22%
3. 9cm 9,01 cm 0,01%
4, 20cm 19,14 cm 0,86%
5. 30cm 28,70 cm 1,33%

Rata-rata 0,48%

Perhitungan Error

9-9.01

Persentase error = |W| X 100%

Persentase error = 0%

sensor yang dipakai—alat ukur
Yong 1’(’)0 X 100%

Rumus: Persentase error =

3. Pengujian Sensor Ultrasonic Pada Gelas Ukur.

Berikut ini adalah data dari hasil pengukuran sensor ultrasonic dengan

alat gelas ukur.

Tabel 4.2 Data pengukuran sensor ultrasonic pada gelas ukur.

No Alat Ukur (Gelas Ukur) Sensor Ultrasonic Error
1. 1L 1,02 L 0,02%
2. 4,50 L 4,42 L 0,08%
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3. 6L 6,07 L 0,07%
4, 7,50 L 7,77 L 0,27%
5. 10L 981L 0,19%

Rata-rata 0,12%

Perhitungan Error

1-1,02
Persentase error = |W| X 100%

Persentase error = 0%

sensor yang dipakai—alat ukur
il 1’(’)0 X 100%

Rumus: Persentase error =

F. Pengujian Sensor Suhu DS18B20 Pada kolektor pelat

Sensor suhu DS18B20 yang diletakan pada kolektor pelat yang
berfungsi sebagai mendeteksi suhu matahari yang terkena langsung oleh
cahaya matahari. Dibawah ini peletakan sensor suhu DS18B20 pada kolektor

pelat terdapat pada gambar 4.13.

Gambar 4.13 Pengujian Sensor Suhu DS18B20 Pada Kolektor Pelat.
1. Pengujian Sensor Suhu DS18B20 Pada Kolektor Pelat.
Berikut ini adalah data dari hasil pengukuran sensor DS18B20 dengan

alat ukur thermometer. pada kolektor pelat

Tabel 4.3 Data pengukuran sensor DS18B20 pada kolektor pelat.

No Sensor DS18B20 pada kolektor Alat Ukur Error
pelat (Termometer)
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1. 37,25 35,5 1,75%
2. 36,19 35 1,19%
3. 37,13 36 1,13%
4. 37,06 36 1,06%
5. 37,13 37,5 0,37%
Rata-rata 1.1%
Perhitungan Error
Persentase error = |37 007 36| x 100%

Persentase error = 1,06%

sensor yang dipakai—alat ukur
yang dipa x 100%

Rumus: Persentase error =

G. Pengujian Sensor Suhu DS18B20 Pada Tadon Air Panas

Sensor suhu DS18B20 yang diletakan pada tadon air panas yang
berfungsi sebagai mendeteksi suhu air dari tadon air panas yang telah melewati
pipa tembaga secara continue dan delay. Dibawah ini peletakan sensor suhu
DS18B20 pada tadon air panas terdapat pada gambar 4.14.

Gambar 4.14 Pengujian Sensor Suhu DS18B20 Pada Tadon Air Panas.
1. Pengujian Sensor Suhu DS18B20 Pada Tandon Air

Berikut ini adalah data dari hasil pengukuran sensor DS18B20 dengan

alat ukur thermometer pada tabung air.
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Tabel 4.4 Data pengukuran sensor DS18B20 pada tandon air.

No | Sensor DS18B20 pada tandon air Alat Ukur Error
(Termometer)

1. 35,63 36 0,37%

2. 37,6 36,5 1,1%

3. 37,13 37 0,13%

4. 37,13 37 0,13%

5. 37 37 0%
Rata-rata 0.34%

Perhitungan Error

37-37
100

Persentase error = | | X 100%

Persentase error = 0%

Rumus: Persentase error =

sensor yang dipakai—alat ukur

100

X 100%

2. Program Sensor Sensor Suhu DS18B20 pada Arduino Mega 2560
Untuk program sensor suhu DS18B20 dapat dilihat pada halaman

4.3

ampiran.

Skematik Rangkaian

Skematik Rangkaian merupakan sebuah sistem rangkaian kontrol yang

terkoneksi antara komponen yang satu dengan komponen yang lain. Dimana

sistem kontrol ini berfungsi untuk menjalankan program pada Arduino mega 2560

yan

g terdapat pada gambar 4.15.
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Gambar 4.15 Skematik Rangkaian.

4.4 Cara Sistem Kerja

Untuk mengetahui alur sistem kerja dari Rancang Bangun Solar water
heater berbasis Mikrokontroler dibuatlah blok sistem kerja yang dapat dilihat
pada Gambar 4.16.

Gambar 4.16 Blok Sistem Kerja.
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Cara kerja Solar Water Heater adalah pemanfaatan panas dari sinar
matahari dalam memanaskan air, menggunakan serangkain pipa tembaga yang
berbentu spiral sebagai perantara yang menyerap dan menghantarkan panas ke air.
Didalam pipa terdapat air yang mengalir yang digerakan oleh pompa air, yang
dapat mgalarir dengan 2 kondisi, sirkulasi dan delay. Kondisi sirkulasi yaitu
pompa air yang dibiarkan menyala secara terus menerus dari tangki ke dalam pipa
tembaga kemudian dialir lagi melalui tangki hingga air yang mengalir melewati
pipa secara sirkulasi sampai air yang dihasilkan panas dan mencapai suhu yang
diinginkan, sedangkan kondisi delay yaitu pompa air yang akan menyala hingga
20 detik untuk mengalirin air masuk kedalm pipa spiral sehingga pipa spiral itu
terisi penuh, setelah waktu terpenuhi selama 20 detik, maka pompa akan berhenti
selama 5 menit untuk membiarkan air yang berada didalam pipa tembaga panas,
setelah waktu terpenuhi maka pompa akan menyala kembali selama 20 detik
untuk mengeluarkan air yang berada di dalam pipa tembaga dan mengisinya
dengan air yang berda di dalam tabung dan mengulang siklus delay. Untuk
mengukur suhu yang berada didalam tabung dan pada kolektor pelat mengunakan
sensor suhu DS18B20, masing-masing diletakkan di posisi yang berbeda, yang di
kombinasikan dengan Real Time Clock sebagai pewaktu ( jam, menit, dettik )
yang nantinya akan di tampilkan ke LCD, dan nantinya akan disimpan
menggunakan modul SD Card, kemudian akan diolah kedalam bentuk data logger
sebagai hasil penelitian. Data yang diambil nanti yaitu waktu yang diperlukan
untuk mencapai suhu tertentu dan dampaknya terhadap pemanas air apabila dalam
cuaca tertentu, dengan metode siklus maupun delay. Volume air yang berada
didalam tabung juga akan dilihat dengan sensaor ultrasonic kemudian akan di
tampilkan ke LCD. Untuk bentuk fisik dari solar water heater dapat dilihat pada
Gambar 4.17.
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Gambar 4.17 Rancang Bangun Solar Water Heater Berbasis Mikrokontroler

4.5 Pengujian Sistem Continue Pada Hari Pertama Secara Keseluruhan.

Berikut ini adalah data suhu dari kolektor pelat dan suhu dari tandon air

dengan sistem continue pada hari Senin, 30 Juli 2018.

Tabel 4.5 Data pengujian Solar Water Heater secara continue pada hari Senin, 30

Juli 2018.

Waktu Suhu Kolektor Pelat Suhu Tandon Air
08:00-09:00 32.8 30.47
09:00-10:00 47.23 32.08
10:00-11:00 61.81 36.17
11:00-12:00 60.56 39.61
12:00-13:00 55.84 42.66
13:00-14:00 58.82 43.48
14:00-15:00 63.86 46.37
15:00-16:00 58.54 46.99
16:00-17:00 44.06 45.78
17:00-18:00 32.82 40
18:00-19:00 30.82 35.86
19:00-20:00 29.08 35.53

Berikut ini adalah grafik suhu dari kolektor pelat dan suhu dari tandon air

dengan sistem continue pada hari Senin, 30 Juli 2018.
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Gambar 4.18 Data grafik suhu Continue pada hari pertama
4.6 Pengujian Sistem Continue Pada Hari Kedua Secara Keseluruhan.
Berikut ini adalah data suhu dari kolektor pelat dan suhu dari tandon air

dengan sistem Continue pada hari Selasa, 31 Juli 2018.

Tabel 4.6 Data pengujian Solar Water Heater secara continue pada hari Selasa, 31

Juli 2018.

Waktu Suhu Kolektor Pelat Suhu Tandon Air
08:00-09:00 30.8 30.12
09:00-10:00 47.15 32.65
10:00-11:00 60.76 36.17
11:00-12:00 65.13 40.23
12:00-13:00 58.43 42.66
13:00-14:00 68.14 44.48
14:00-15:00 70.41 47.37
15:00-16:00 61.54 48.92
16:00-17:00 43.06 45.78
17:00-18:00 32.12 42.12
18:00-19:00 30.16 35.64
19:00-20:00 29.08 35.21

Berikut ini adalah grafik suhu dari kolektor pelat dan suhu dari tandon air
dengan sistem continue, pada hari Selasa, 31 Juli 2018.
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Gambar 4.19 Data grafik suhu Continue pada hari kedua.
4.7 Pengujian Sistem Continue Pada Hari Ketiga Secara Keseluruhan.
Berikut ini adalah data suhu dari kolektor pelat dan suhu dari tandon air

dengan sistem continue pada hari Sabtu, 04 Agustus 2018.

Tabel 4.7 Data pengujian Solar Water Heater secara continue pada hari Sabtu, 04

Agustus 2018.

Waktu Suhu kolektor pelat Suhu tandon air
08:30-09:30 41.47 29.33
12:30-13:00 55.51 34.19
13:00-14:00 54.57 37.73
14:00-15:00 57.06 41.16
15:00-16:00 48.9 42.78
16:00-17:00 38.79 42.04
17:00-18:00 31.2 39.36
18:00-19:00 28.65 37.79
19:00-20:00 27.75 34.46
20:00-21:00 26.68 32.18

Berikut ini adalah grafik suhu dari kolektor pelat dan suhu dari tandon air
dengan sistem continue, Sabtu, 04 Agustus 2018.
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Gambar 4.20 Data grafik suhu Continue pada hari ketiga

4.8 Pengujian Sistem Delay Secara Keseluruhan pada Hari pertama.

Berikut ini adalah data suhu dari kolektor pelat dan suhu dari tandon air

dengan sistem delay pada hari Rabu, 01 Agustus 2018.

Tabel 4.8 Data pengujian Solar Water Heater secara delay pada hari Rabu, 01

Agustus 2018.

Waktu Suhu Kolektor Pelat Suhu Tandon Air
11:00-12:00 48.45 30.17
12:00-13:00 49.13 32.14
13:00-14:00 51.08 35.71
14:00-15:00 39.7 37.12
15:00-16:00 37.37 36.3
16:00-17:00 33.14 35.3
17:00-18:00 29.96 34.07
18:00-19:00 27.99 32.89
19:00-20:00 27.34 318
20:00-21:00 26.24 30.46
21:00-22:00 25.55 29.57

Berikut ini adalah grafik suhu dari kolektor pelat dan suhu dari tandon air

dengan sistem delay pada hari Rabu, 01 Agustus 2018.
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Gambar 4.21 Data grafik suhu Delay pada hari pertama
4.9 Pengujian Sistem Delay Secara Keseluruhan pada Hari kedua.
Berikut ini adalah data suhu dari kolektor pelat dan suhu dari tandon air

dengan sistem delay pada hari Jum’at, 03 Agustus 2018.

Tabel 4.9 Data pengujian solar water heater secara delay pada hari Jum’at, 03

Agustus 2018.

Waktu Suhu kolektor pelat Suhu tandon air
09:00-10:00 52.19 29.46
10:00-11:00 54.66 32.71
11:00-12:00 57.83 35.89
12:00-13:00 60.43 38.97
13:00-14:00 59.6 39.83
14:00-15:00 49.81 42.12
15:00-16:00 49.36 41.87
16:00-17:00 41.81 41.61
17:00-18:00 50.73 39.55
18:00-19:00 28.53 34.13
19:00-20:00 27.88 34.83
20:00-21:00 27.35 32.98

Berikut ini adalah grafik suhu dari kolektor pelat dan suhu dari tandon air
dengan sistem delay pada hari Jum’at, 03 Agustus 2018.
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Gambar 4.22 Data grafik suhu Delay pada hari kedua

4.10 Pengujian Sistem Delay Secara Keseluruhan pada Hari ketiga.

Berikut ini adalah data suhu dari kolektor pelat dan suhu dari tandon air

dengan sistem delay pada hari Senin, 06 Agustus 2018.

Tabel 4.10 Data pengujian Solar Water Heater secara delay pada hari Senin, 06

Agustus 2018.

Waktu Suhu Kolektor Pelat Suhu Tandon Air
08:21-09:00 32.49 28.77
09:00-10:00 40.55 29.94
10:00-11:00 46.84 31.97
11:00-12:00 55.84 34.2
12:00-13:00 42 36.68
13:00-14:17 43.35 36.88

Berikut ini adalah grafik suhu dari kolektor pelat dan suhu dari tandon air

dengan sistem delay pada hari Senin, 06 Agustus 2018.
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Gambar 4.23 Data grafik suhu Delay pada hari ketiga

4.11 Perbandingan Grafik antara Suhu Tandon Air dengan Sistem Continue
dan Delay pada Masing-masing Percobaan Pertama.
Dibawah ini merupakan perbandingan grafik antara suhu tadon dengan

sistem continue dan delay, bisa dilihat pada gambar 4.24 berikut.
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Gambar 4.24 Data grafik perbedaan antara suhu tandon air delay dan continue

pada percobaan pertama.

4.12 Perbandingan Grafik antara Suhu Tandon Air dengan Sistem Continue
dan Delay pada Masing-masing Percobaan Kedua.
Dibawah ini merupakan perbandingan grafik antara suhu tadon dengan

sistem continue dan delay, bisa dilihat pada gambar 4.25 berikut.
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Gambar 4.25 Data grafik perbedaan antara suhu tandon air delay dan continue

pada percobaan kedua.

4.13 Perbandingan Grafik antara Suhu Tandon Air dengan Sistem Continue
dan Delay pada Masing-masing Percobaan Ketiga.
Dibawah ini merupakan perbandingan grafik antara suhu tadon dengan

sistim continue dan delay, bisa dilihat pada gambar 4.26 berikut.
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Gambar 4.26 Data grafik perbedaan antara suhu tandon air delay dan continue

pada percobaan ketiga.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Setelah melakukan tahap perancangan dan pembuatan sistem yang
kemudian dilanjutkan dengan tahap pengujian maka dapat diambil kesimpulan
sebagai berikut :

1. Untuk mencapai suhu * 45 derajat, diperlukan waktu pemanasan kolektor
panas sekitar 12 jam (termasuk waktu penurunan suhu).

2. Untuk proses pemanasan air, dibutuhkan waktu +6 jam untuk mencapai
suhu tertentu pada saat cuaca sangat cerah, dengan pengontrolan
mengunakan Arduino mega 2560 dan sensor suhu DS18B20 sebagai input
pengambilan data suhu yang diletakkan masing-masing pada kolektor
panas dan tandon air panas yang kemudian ditampilkan ke LCD juga

dibaca dan disimpan oleh modul SD Card sebagai hasil penelitian.

5.2 Saran
Dari proyek akhir yang telah dibuat penulis jika nanti dikemudian hari
akan diadakan pengembangan terhadap proyek akhir ini maka berikut ini saran

dari penulis :

1. Desain dari Rancang Bangun Solar Water Heater Berbasis Mikrokontroler
dibuat agar lebih fleksibel, yaitu memudahkan pengguna dalam
memindahkan meja searah dengan matahari tanpa melakukannya secara
manual.

2. Dari hasil penelitian, penurunan suhu dari target yang diinginkan didalam
tangki air memakan waktu +4 jam seiring matahari tenggelam, maka dari
itu perlu dikembangkan lagi media penyimpanannya untuk bertahan lebih
lama agar alat ini nantinya bisa di aplikasikan dilingkungan masyarakat

tentunya dengan harga yang terjangkau.
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LAMPIRAN 3

PROGRAM RANCANG SOLAR WATER
HEATER BERBASIS MIKROKONTROLER



#include <SD.h>

#include <SP1.h>

#include <DS3231.h>

DS3231 rtc(SDA, SCL);

#include <LiquidCrystal.h> // include LCD library code

#include <Wire.h>

const int TRIG_PIN = 13;// pin triger sensor ultrasonic di koneksikan ke pin 12
pada arduino

const int ECHO_PIN = 12;// pin echo sensor ultrasonic di koneksikan ke pin 11
pada arduino

#define Sensorl 10
#define Sensor2 11

File myFile;// nama fileSD Card
int pinCS = 53; // Pin 10 on Arduino Uno

LiquidCrystal lcd(2, 3, 4, 5, 6, 7); // LCD module connections (RS, E, D4, D5,
D6, D7)

int raw_temp;
float temp;

/lchar txt[] ="C";
int raw_temp2;

float temp2;

void setup(void) {

Serial.begin(9600);



while (!Serial) {

; I/ wait for serial port to connect. Needed for native USB port
only

}
Serial.print("Initializing SD card...");
/1 SD Card Initialization
if (1SD.begin(pinCS))
{
Serial.printin("SD card initialization failed");
return;

}

else

{

Serial.printin("SD card is ready to use.");

¥

/I The following lines can be uncommented to set the date and time

/lultrasonic
pinMode(TRIG_PIN,OUTPUT);
pinMode(ECHO_PIN,INPUT);
/I set up the LCD's number of columns and rows
Icd.begin(16, 2);
I1txt[0] = 223; // Put degree symbol (°)
Icd.setCursor(0, 0);
Icd.print("Kp");
Icd.setCursor(9, 0);
Icd.print("Ta");
Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print("Vo");
rtc.begin();



I/JUNTUK RTC

/Irtc.setDOW(SATURDAY); /I Set Day-of-Week to SUNDAY

/Irtc.setTime(15, 31, 0);  // Set the time to 12:00:00 (24hr format)

/Irtc.setDate(7,28,2018); // Set the date to January 1st, 2014
delay(3000);

¥
void loop() {

/Ivolume air

long duration, distanceCm, result;

/I Give a short LOW pulse beforehand to ensure a clean HIGH pulse:
digitalWrite(TRIG_PIN, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(TRIG_PIN, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(TRIG_PIN, LOW);

duration = pulseIn(ECHO_PIN,HIGH);

/I convert the time into a distance

/1 340 m/s--> dalam satu detik jarak tempuh adalah 340 meter,
//1/10 detik untuk 34 meter,

//1/100 detik (10 /1000 detik (baca 10 mili detik))untuk 3,4 meter
// 1/1000 detik baca 1 mili detik untuk jarak 0,34 meter (34cm)

/I jadi untuk menempuh jarak 1 cm --> (1/100 meter) diperlukan waktu sebanyak

//29.1 us/cm
distanceCm = duration /29.41 /2 ;



result = (distanceCm*-1)+40; //result adalah hasil perhitungan dari jarak per cm
yang didapati 1 cm sama dengan 1 liter di tangki

/[1 cm = 1 liter hasil perhitungan dengan centong liter air
dibandingkan dengan sensor

if (result <= 0){
Serial.printIn("Out of range");
¥

else {

Serial.print(result);
Serial.printin("liter");
Icd.setCursor(3, 1);
Icd.print(result);

lcd.print(" 1 ");

Icd.setCursor(6, 1);
}

//Sensorl

if(Sensorl_read(&raw_temp)) {
I Serial.print("Temperature = ");

temp = (float)raw_temp / 16;  // Convert temperature raw value into degree
Celsius (temp in °C = raw/16)

/I Display temperature on LCD
Icd.setCursor(2, 0);
Icd.print(temp);
/I lcd.print(txt);
¥
else {
Icd.setCursor(2, 0);
Il lcd.print(" Error! ");



/ISensor2
if(Sensor2_read(&raw_temp2)) {
Il Serial.print("Temperature = ");

temp2 = (float)raw_temp2 / 16;
Celsius (temp in °C = raw/16)

/I Display temperature on LCD
Icd.setCursor(11, 0);
Icd.print(temp2);
Il lcd.print(txt);
¥
else {
Icd.setCursor(11, 0);
/I lcd.print(" Error! *);

}

/I delay(1000);

IIRTC
Serial.print(rtc.getDOWSTtr());
Serial.print(",");
Serial.print(rtc.getDateStr());
Serial.print(" --");
Serial.print(rtc.getTimeStr());
Serial.print(", ");
Serial.print(temp);
Serial.print("°C");
Serial.print(", ");

/I Convert temperature raw value into degree



Serial.print(temp2);
Serial.printIn("°C");
Icd.setCursor(8, 1);
Icd.print(rtc.getTimeStr());

IISDCARD

myFile = SD.open("hasil.txt", FILE_WRITE);

if (myFile) {
myFile.print(rtc.getDOWSTtr());
myFile.print(", ");
myFile.print(rtc.getDateStr());
myFile.print(", );
myFile.print(rtc.getTimeStr());
myFile.print(", ");
myFile.print(temp);
myFile.print(", ");
myFile.print(temp2);
myFile.printin();

myFile.close(); // close the file

/1'if the file didn't open, print an error:
else {
Serial.printIn("error opening test.txt");

}
/I delay(3000);

bool Sensor2_start(){



bool ret2 = 0;

digitalWrite(Sensor2, LOW); // Send reset pulse to the DS18B20 sensor
pinMode(Sensor2, OUTPUT);

delayMicroseconds(500); // Wait 500 us

pinMode(Sensor2, INPUT);

delayMicroseconds(100); /lwait to read the DS18B20 sensor response
if ("digitalRead(Sensor2)) {
ret2 =1, // DS18B20 sensor is present
delayMicroseconds(400); I/ Wait 400 us
¥
return(ret2);
¥

void Sensor2_write_bit(bool value2){
digitalWrite(Sensor2, LOW);
pinMode(Sensor2, OUTPUT);,
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(Sensor2, value2);
delayMicroseconds(80);
pinMode(Sensor2, INPUT);

delayMicroseconds(2);

void Sensor2_write_byte(byte value2){
byte i2;
for(i2=0;i2 < 8; i2++)
Sensor2_write_bit(bitRead(value2, i2));



bool Sensor2_read_bit(void) {
bool value2;
digitalWrite(Sensor2, LOW);
pinMode(Sensor2, OUTPUT);
delayMicroseconds(2);
pinMode(Sensor2, INPUT);
delayMicroseconds(5);
value2 = digitalRead(Sensor2);
delayMicroseconds(100);

return value2;

¥

byte Sensor2_read_byte(void) {
byte 12, value2;
for(i2 =0;i2 <8;i2++)
bitWrite(value2, i2, Sensor2_read_bit());

return value2;

}

bool Sensor2_read(int *raw_temp_value2) {

if (!Sensor2_start()) // Send start pulse

return(0); I/l Return O if error
Sensor2_write_byte(0xCC); // Send skip ROM command
Sensor2_write_byte(0x44); /l Send start conversion command
while(Sensor2_read_byte() == 0); /I Wait for conversion complete
if (1Sensor2_start()) /I Send start pulse

return(0); // Return O if error
Sensor2_write_byte(0OxCC); /I Send skip ROM command

Sensor2_write_byte(0OxBE); // Send read command



*raw_temp_value2 = Sensor2_read_byte(); // Read temperature LSB byte and
store it on raw_temp_value LSB byte

*raw_temp_value2 |= (unsigned int)(Sensor2_read_byte() << 8); /I Read
temperature MSB byte and store it on raw_temp_value MSB byte

return(1); / OK -->return 1
}
//sensorl

bool Sensorl_start(){
bool ret = 0;
digitalWrite(Sensorl, LOW); // Send reset pulse to the DS18B20 sensor
pinMode(Sensorl, OUTPUT);

delayMicroseconds(500); // Wait 500 us

pinMode(Sensorl, INPUT);

delayMicroseconds(100); /Iwait to read the DS18B20 sensor response

if ("digitalRead(Sensorl)) {
ret=1, // DS18B20 sensor is present
delayMicroseconds(400); // Wait 400 us

}

return(ret);

¥

void Sensorl_write_bit(bool value){
digitalWrite(Sensorl, LOW);
pinMode(Sensorl, OUTPUT);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(Sensorl, value);
delayMicroseconds(80);



pinMode(Sensorl, INPUT);

delayMicroseconds(2);

¥

void Sensorl write_byte(byte value){
byte i;
for(i=0;i<8;i++)

Sensorl_write_bit(bitRead(value, i));

bool Sensorl_read_bit(void) {
bool value;
digitalWrite(Sensorl, LOW);
pinMode(Sensorl, OUTPUT);,
delayMicroseconds(2);
pinMode(Sensorl, INPUT);
delayMicroseconds(5);
value = digitalRead(Sensorl);
delayMicroseconds(100);

return value;

}

byte Sensorl read_byte(void) {
byte i, value;
for(i=0;i <8;i++)
bitWrite(value, i, Sensorl _read_bit());

return value;

}



bool Sensorl_read(int *raw_temp_value) {

if (!Sensorl_start()) /l Send start pulse

return(0); // Return O if error
Sensorl_write_byte(0xCC); // Send skip ROM command
Sensorl_write_byte(0x44); // Send start conversion command
while(Sensorl_read_byte() == 0); I/ Wait for conversion complete
if (!Sensorl_start()) /I Send start pulse

return(0); // Return O if error
Sensorl_write_byte(0OxCC); /I Send skip ROM command
Sensorl write_byte(0XBE); // Send read command

*raw_temp_value = Sensorl read byte(); // Read temperature LSB byte and
store it on raw_temp_value LSB byte

*raw_temp_value |= (unsigned int)(Sensorl_read_byte() << 8); /I Read
temperature MSB byte and store it on raw_temp_value MSB byte
return(1); /l OK -->return 1

}



