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ABSTRAK 

Judul  : Rancang Bangun Real Laboratory Prak- 
tikum Pendinginan Air Berbasis IoT 

Penulis  : Khoerul Mutaqin 
NIM  : 1708026011 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang se-
buah intrumen alat praktikum fisika yaitu pendinginan air 
yang dapat diakses oleh praktikan dari rumah dengan hanya 
membuka aplikasi smartphone. Penelitian ini merupakan 
penelitian R&D dengan melalui tiga tahapan yaitu: 
perancangan hardware, perancangan software dan pengujian 
alat. Pengembangan alat praktikum pendinginan air ini terdiri 
dari dua bagian, perangkat hardware berupa alat praktikum 
yang nantinya akan diletakan di laboratorium dan software 
berupa aplikasi blynk pada smartphone yang akan digunakan 
untuk melakukan praktikum dari jarak jauh. Praktikum dil-
akukan dengan instrumen yang telah dibuat. Praktikan hanya 
membutuhkan aplikasi blynk, kemudian memasukan 
username dan sandi. Hasilnya diketahui pengembangan alat 
yang telah dilakukan, alat sudah bekerja dengan baik yaitu 
dapat mengontrol alat yang ada di laboratorium, 
menghidupkan dan mematikan kompor listrik, dapat menam-
pilkan alat yang ada di laboratorium karena ada IP Camera 
serta data kenaikan dan penurunan suhu air juga dapat dit-
ampilkan pada aplikasi blynk di smartphone. 
Kata kunci_: Praktikum, Pendinginan Air, IoT. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Fisika merupakan sekumpulan ilmu yang 

membahas hal-hal yang berkaitan dengan gejala alam. 

Secara mudahnya, fisika adalah menyederhanakan 

keteraturan di alam kedalam persamaan matematika 

(Giancoli, 2001). Dalam pembelajaran fisika terdapat 

metode pengajaran yang dinamakan praktikum. Praktikum 

biasanya dilakukan dengan melakukan suatu percobaan 

dengan tujuan membuktikan suatu teori yang telah ada, 

dengan melalui tahapan-tahapan, mengamati objek, 

keadaan atau proses sesuatu (Setyaningrum, 2013; 

Kurniawati, 2015). 

Praktikum memiliki keunggulan tersendiri 

dibandingkan metode pembelajaran lainnya karena siswa 

langsung melakukan percobaan dimana harus melalui 

berbagai tahapan yang berdasarkan prosedur metode 

ilmiah. Praktikum juga menambah ketrampilan dan 

pengalaman siswa dan menambah minat belajar siswa baik 

individu maupun kelompok (Kurniawati, Akbar, & Misri, 

2015).  

Praktikum pendinginan air merupakan salah 

satu materi dalam praktikum fisika dasar. Dalam prak-
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tikum pendinginan air, berlaku hukum pendinginan new-

ton. Praktikum pendinginan air dilakukan dengan cara 

mengukur penurunan suhu pada bahan yang telah dise-

diakan secara frekuentif. Pengukuran suhu memerlukan 

ketelitian yang tinggi, sehingga alat dan bahan serta keteli-

tian pengukuran merupakan sesuatu yang sangat penting 

(Halliday, 1996). 

Masa pandemi seperti sekarang, sangat tidak 

memungkinkan mahasiswa melakukan praktikum secara 

langsung karena perguruan tinggi masih melakukan pem-

belajaran secara online. Mahasiswa tidak dapat melakukan 

praktikum secara langsung dan tidak memungkinkan tiap 

mahasiswa membeli peralatan praktikum sendiri karena 

pasti akan membebani mahasiswa yang melakukan prak-

tikum tersebut. Untuk menghadapi masalah tersebut kam-

pus membutuhkan instrumen yang dapat digunakan oleh 

mahasiswanya dimana instrumen tersebut tidak mem-

beratkan mahasiswanya dan dapat diakses oleh mahasiswa 

dari rumah. 

Kemajuan teknologi saat ini sangat pesat, dimana 

teknologi sudah sangat banyak maju diberbagai aspek 

seperti bidang pendidikan, bidang kesehatan, pertanian 

dan lain-lain. Kemajuan tersebut bermaksud untuk 

menghasilkan dan meneliti teknologi mutakhir untuk 
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membuat hidup lebih mudah bagi orang-orang. Internet of 

Things (IoT) juga salah satunya. 

IoT adalah sebuah teknologi yang dikembangkan 

oleh manusia dimana teknologi tersebut dapat menghub-

ungkan seluruh manusia di dunia, dimana hanya memer-

lukan koneksi internet. Secara mudahnya, IoT dapat 

dikatakan sebagai jaringan internet yang menghubungkan 

berbagai objek untuk saling bertukar informasi secara 

cepat, mudah dan efisien (Ramady, 2019; Muchlis, 2019).  

Salah satu teknologi yang dapat digunakan untuk 

pengembangan IoT adalah mikrokontroler. Mikrokontroler 

adalah mikrochip yang melakukan pemrosesan data digital 

sebagai respon terhadap perintah yang diberikan dalam 

bahasa pemrograman. Perangkat secerdas komputer dapat 

dibangun dengan biaya yang jauh lebih rendah dengan me-

manfaatkan mikrokontroler ini. Pemanfaatan sensor dan 

mikrokontroler transduser terkait erat dengan teknologi. 

Teknologi mikrokontroler memiliki keunggulan, salah satu 

diantaranya dapat dimanfaatkan sebagai alat ukur 

sekaligus otomatisasi digital dengan panel LCD (Jayanti, 

Sudarmanto & Faqih, 2019).  

NodeMCU adalah salahsatu teknologi mikro-

kontroler dalam pengembangan IoT, banyak digunakan 

dikarenakan modul ini sudah dilengkapi dengan jaringan 
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internet dan harganya murah. NodeMCU ESP8266 

menggunakan bahasa pemrograman Lua dan 

menggunakan bahasa pemrograman Arduino IDE untuk 

pemrogramannya (Wicaksono, 2017; Septama, 2018). 

Dalam ilmu sains, IoT sudah banyak diterapkan 

penggunaannya untuk mempermudah kegiatan sehari-hari 

seperti penelitian yang dilakukan oleh Hariyanto (2020) 

tentang Rancang Bangun Alat Monitoring Suhu, 

Kelembaban Udara dan Tanah Untuk Greenhouse 

Menggunakan Mikrokontroller NodeMCU Berbasis Internet 

of Things (IoT), dimana diperoleh hasil alat yang dapat 

digunakan untuk mengkontrol suhu, kelembaban udara 

dan tanah dimana alat tersebut dapat diakses melalui 

smartphone. Implementasi IoT juga dilakukan oleh Agung 

(2020) tentang Rancang Bangun Robot Pendeteksi Kadar 

Gas Sulfur Dioksida dan Gas Carbon Monoksida Untuk Ek-

splorasi Kawah Ijo Objek Wisata Candi Gedong Songo 

Berbasis Internet of Things, diperoleh hasil robot yang 

dapat mendeteksi kadar gas Sulfur dan gas Carbon 

Monoksida Berbasis IoT menggunakan aplikasi Blynk. 

Berdasarkan paparan di atas, peneliti akan 

mengembangkan alat praktikum pendinginan air yang 

berbasis IoT, dimana nantinya alat praktikum akan 

diletakan di laboratorium dan praktikan cukup 



5 
 

 

mendownload aplikasi blynk untuk melakukan praktikum. 

Alat praktikum yang dikembangkan menggunakan 

NodeMCU sebagai mikrokontrollernya, menggunakan 

sensor DHT11 sebagai pendeteksi suhu ruangan, 

menggunakan sensor DS18B20 sebagai pengukur suhu 

sampel air, menggunakan IPCam Ezviz C1C sebagai 

perekam layar yang nantinya akan ditampilkan pada 

aplikasi blynk, menggunakan Relay sebagai kontrol on/off 

sistem, selenoid dan kompor listrik serta LCD 16x2 untuk 

menampilkan suhu ruangan dan suhu air. 

B. Rumusan Masalah 

Berikut ini adalah masalah yang diselidiki dalam 

penelitian ini: 

1. Bagaimana Rancang Bangun Real Laboratory 

Praktikum Pendinginan Air Berbasis IoT?  

2. Bagaimana Prinsip Kerja Alat Praktikum Pendinginan 

Air melalui Aplikasi Smartphone? 

C. Tujuan Penelitian 

Masalah yang diteliti dalam penelitian ini dapat 

dirumuskan sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui Rancang Bangun Real Laboratory 

Praktikum Pendinginan Air. 

2. Untuk mengetahui Prinsip Kerja Alat Praktikum Pend-

inginan Air melalui Aplikasi Smartphone. 
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D. Manfaat Penelitian 

1. Bagi Peneliti 

Penelitian ini merupakan pengaplikasian keilmuan di 

bidang fisika terutama Elektronika Instrumentasi. 

2. Bagi Orang Lain 

Penelitian ini dapat menambah wawasan dan infor-

masi bagi mahasiswa fisika yang sedang memperdalam 

Elektronika Instrumentasi. 

3. Bagi Universitas 

Dapat menambah referensi dalam bahan kajian teru-

tama tentang penerapan Elektronika Instrumentasi 

dibidang pendidikan.

E. Batasan Masalah 

Pada penelitian kali ini terdapat pembatasan 

masalah yang meliputi : 

1. Penelitian yang dilakukan berupa prototype. 

2. Pengukuran penurunan suhu ruangan pada sistem 

menggunakan sensor sensor DHT11. 

3. Pengukuran penurunan suhu air menggunakan sensor 

DS18B20. 

4. Kalibrasi dan karakterisasi sensor menggunakan ter-

mometer konvensional. 

5. Jenis pengukuran yang dilakukan menggunakan variasi 

volume air dengan luas penampang yang berbeda.
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Landasan Teori 

1. Suhu dan kalor 

Menurut Young dan Feedman (2007) kalor 

merupakan energi yang ditransfer dari suatu benda ke 

benda lain. Oleh karena itu kalor merupakan salahsatu ben-

tuk energi. Pada dasarnya, benda atau materi apa pun 

dapat berubah dari satu keadaan ke keadaan lain karena 

kalor. Suhu adalah bilangan fisik yang menggambarkan 

seberapa panas atau dingin suatu benda atau sistem. Kata 

"suhu" adalah perkiraan berapa banyak jumlah energi 

panas atau dinginnya sesuatu. Benda dengan suhu tinggi 

disebut panas, benda bersuhu rendah disebut dingin. Suatu 

benda menjadi panas jika memiliki suhu tinggi, dan men-

jadi dingin jika memiliki suhu rendah. Satuan ukuran suhu 

adalah derajat. Perubahan suhu suatu benda, baik yang 

lebih panas maupun yang lebih dingin, pada umumnya dis-

ertai dengan perubahan bentuk. Perubahan suhu selain 

menyebabkan perubahan wujud benda, juga dapat 

menyebabkan pemuaian. (Young dan Feedman, 2007).  

Suhu, dalam ilmu fisika biasanya diberi simbol T. Di-

mana, kelvin merupakan satuan yang sering dipakai 

setelah celcius (Suparno, 2009). Dalam pengukuran suhu 
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suatu zat, biasanya menggunakan alat yang dinamakan 

termometer. Termometer alkohol dan raksa digunakan un-

tuk mengukur suhu. Prinsip kerja termometer raksa adalah 

jika suhu pipa dinaikan (T>) maka volume air raksa dalam 

pipa akan bertambah. Penambahan volume air raksa ini 

dapat dilihat dari pertambahan ketinggian air raksa dalam 

pipa. Sebagian besar termometer bergantung pada 

pemuaian materi terhadap naiknya suhu (Giancoli, 2001). 

Dalam pengukuran suhu, ada 4 macam skala yang biasa 

digunakan. Macam-macam skala itu adalah sebagai beri-

kut:   

a) Skala Kelvin 

Skala kelvin, titik tetap bawah diberi nilai 273oK se-

dangkan titik tetap atas diberi nilai 373oK. 

b) Skala Celcius 

Skala celcius, menggunakan titik beku air sebagai titik 

bawahnya yaitu 0o C dan memakai  titik didih air se-

bagai titik atasnya yaitu 100o C. 

c) Skala Fahrenheit 

Skala fahrenheit, menggunakan titik 32oF sebagai titik 

bawah dan memakai  titik atasnya yaitu 212oF. 

d) Skala Reamur 

Skala reamur, menggunakan titik 0oR  sebagai titik ba- 
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wah dan memakai  titik atasnya yaitu 80oR (Suparno, 

2009). 

Ayat yang sesuai dengan suhu adalah QS. AnNahl: 

13, Berikut ayatnya:  

 ً ة َ ي كَ لََ لِ ََٰ ي ذ ِ نَّ ف ِ إ  ۗ  ُ ه ُ ن ا وَ لْ َ أ ا  ً ف ِ ل َ ت خْ ضِ مُ َرْ لْْ ي ا ِ مْ ف كُ َ ل  َ أ رَ َ ذ ا  مَ  وَ

ونَ   رُ كَّ َّ ذ َ مٍ ي وْ َ ق  لِ

Artinya: “dan Dia (menundukkan pula) apa yang 

Dia ciptakan untuk kamu di bumi ini dengan berlain-

lainan macamnya. Sesungguhnya pada yang demikian 

itu benar-benar terdapat tanda (kekuasaan Allah) bagi 

kaum yang mengambil pelajaran (QS. An-Nahl:13). 

Pada ayat tersebut, dijelaskan manusia belajar 

dengan merasakan dan melihat wujud ciptaan Tuhan. 

Di belakangnya, tuhan juga menciptakan objek tidak 

terlihat, tetapi berupa potensi atau energi, seperti en-

ergi yang dihasilkan untuk manusia. Energi meliputi 

suhu dan panas (Romlah, 2011). 

2. Perpindahan kalor 

a. Konduksi  

Menurut Young dan Feedman (2007) konduksi 

adalah suatu cara perpindahan kalor dari suatu atom ke 

atom lainnya tanpa disertai adanya perpindahan atom-

atom tersebut. Salah satu contoh peristiwa konduksi 

adalah pegangan panci yang akan terasa panas ketika 

panci dipanaskan, karena energi kinetik molekul dari 
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alas panci yang bersentuhan dengan api mentransfer 

energi ke pegangan panci. Seperti ditunjukan pada 

Gambar 2.1. 

 

Gambar 2.1 Peristiwa Konduksi, konveksi dan radiasi 

b. Konveksi  

Menurut Young dan Feedman (2007) konveksi 

adalah suatu cara perpindahan kalor dari atom ke atom 

lain dengan disertai adanya perpindahan atom-atom 

tersebut. Salah satu contoh peristiwa konveksi adalah 

proses ketika memanaskan air dimana air yang berada 

dipaling bawah akan menjadi panas terlebih dahulu 

kemudian air yang berada pada bagian atas akan 

menjadi panas setelahnya. Peristiwa konveksi dapat 

dilihat pada Gambar 2.1. 

c. Radiasi 

Menurut Young dan Feedman (2007) radiasi  

merupakan pancaran radiasi elektromagnetik oleh 

sebuah benda karena suhu benda tersebut sebagai 

pengeluaran energi termal benda tersebut. Radiasi 

termal dapat disamakan dengan cahaya tampak, sinar 
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dan gelombang radio. Mata manusia sensitif terhadap 

gelombang radiasi elektromagnetik. Semua benda 

padat, cair, maupun gas yang dipanaskan me-

ngeluarkan radiasi termal. Transfer konduksi dan 

konveksi dapat terjadi karena adanya suatu medium, 

sedangkan transfer radiasi tidak memerlukan medium. 

Radiasi terjadi secara efektif pada ruang hampa. Salah 

satu contoh peristiwa radiasi adalah panas dari 

pancaran api. Peristiwa radiasi dapat dilihat pada Gam-

bar 2.1. 

3. Hukum Pendinginan Newton 

Perbedaan antara suhu suatu benda dan suhu ling-

kungannya menentukan laju perubahannya. Menurut 

hukum pendinginan Newton. Perpindahan panas me-

nyebabkan suhu benda atau zat yang lebih panas dari suhu 

lingkungan turun atau dingin. Variasi suhu terdeteksi se-

bagai aksi penurunan suhu air yang terjadi sebagai respons 

terhadap perubahan suhu. Secara sistematis, hukum 

pendinginan dirumuskan pada persamaan berikut ini 

(Suryani dan Santosa, 2014) : 

𝑑𝑇

𝑑𝑡
= −α (𝑇 − 𝑇𝑅)  (2.1) 

𝑑𝑇

 (𝑇−𝑇𝑅)
= −α𝑑𝑡   (2.2) 

∫
1

 (𝑇−𝑇𝑅)
𝑑𝑇

𝑇𝑡

𝑇𝑡0
= −α ∫ 𝑑𝑡

𝑡𝑡

𝑡0
   (2.3) 
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ln(𝑇𝑡-𝑇𝑅) = - 𝛂 (t-𝑡0) + ln(𝑇𝑡-𝑇𝑅) (2.4) 

Keterangan: 

TR  = Suhu Ruangan (𝑜C) 

T  = Suhu Zat Cair (𝑜C) 

Tt  = Suhu Zat Cair pada saat perubahan Waktu (𝑜C) 

T0  = Suhu Zat Cair pada saat waktu 0 (𝑜C) 

t  = Waktu (s) 

𝛂  = Konstanta Pendinginan. 

4. Mikrokontroller NodeMCU 

Mikrokontroler NodeMCU merupakan platform 

open source yang mencakup perangkat keras sistem 

ESP8266. Papan Arduino ESP8266 dikenal sebagai 

NodeMCU. NodeMCU sudah berisi fungsionalitas bawaan 

termasuk mikrokontroler berkemampuan wifi dan chip 

komunikasi USB-to-Serial.  Kabel data USB  digunakan 

dalam pengembangannya. Saat ini terdapat tiga versi yang 

dikembangkan oleh Amica, Doit dan lolin yang dikenal 

dengan board v.0.9 (V1), board v 1.0 (V2), dan board v.1.0 

(V3). Node MCU V3 memiliki dua pin USB tambahan dan se-

buah pin GND tambahan, sehingga memiliki kecepatan 

transfer yang lebih dari versi sebelumnya (Saputro, 2017). 

NodeMCU dapat dilihat pada Gambar 2.2. 

Kelebihan mikrontroller NodeMCU adalah memiliki 

bahasa pemrograman ringkas, fleksibel dan ringan dalam 
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menjalankan bahasa yang memiliki tingkat kesulitan yang 

rendah yang bernama Lua yang berarti “bulan” dalam 

bahasa Portugis (Mutia, 2012). NodeMCU memiliki open 

source interaktif, biaya rendah, sederhana, fitur cerdas, 

kapasitas penyimpanan 4MB, dan tegangan input 5V 

(Setiawan, 2017). 

Kelebihan NodeMCU yang lain adalah dapat 

terkoneksi dengan internet secara langsung tanpa 

menambahkan modul wifi sehingga memungkinkan untuk 

mengirim dan menerima data dari internet. Kelebihan 

tersebut, mendukung untuk pengembangan sebuah 

produk menggunakan teknologi Internet of Things (IoT) 

(Rantelinggi, Paiki & Gadi, 2020). 

IoT berfungsi dengan mengumpulkan dan mengolah 

data dari lapangan, yang kemudian diubah menjadi data 

baru yang lebih berguna. (Ayu, 2019). IoT dapat di-

definisikan sebagai suatu konsep yang bertujuan untuk 

memperluas manfaat dari jaringan internet dengan 

kemampuan yang bisa dimanfaatkan untuk pengendalian 

peralatan elektronik dari jarak jauh, berbagai data dan 

sebagainya (Puspasari, 2018; Efendi, 2018). IoT adalah 

singkatan dari Internet of Things, dan mengacu pada objek 

yang dapat didefinisikan secara unik sebagai perwakilan 

virtual dalam struktur berbasis internet yang dapat 
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Perintah 

Area Teks 

dirasakan dengan teknologi IoT, yaitu pekerjaan yang 

dapat dilakukan dengan cepat, mudah, dan efisien. 

(Kurniawan, Akbar & Misri, 2018).   

 

Gambar 2.2 NodeMCU (Syahwill, 2013) 

5. Arduino IDE 

Arduino adalah program berbasis Java untuk 

membuka, membuat, dan memodifikasi kode sumber 

Arduino.. Source code biasa disebut sebagai sketches yang 

berarti logika dan alogaritma yang akan diupload ke dalam 

IC mikrokotroller arduino (Susanto, 2015). Menurut 

Syahwill (2013) jendela utama Arduino IDE terdiri dari tiga 

bagian utama dapat dilihat pada Gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3  Jendela arduino IDE 

 

Jendela Teks 
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Bagian atas (Area Perintah) yaitu Toolbar yang 

terdiri dari menu file, edit, sketch, tool dan help. Bagian 

tengah (Area Text), berfungsi untuk menuliskan 

program/Sketch. Bagian bawah (Jendela Pesan) berfungsi 

untuk memberitahukan apabila terjadi kesalahan dalam 

penulisan sketch dan berisi pesan Eror (Syahwill, 2013).  

Fungsi dari masing-masing toolbar adruino IDE 

dapat dilihat pada Gambar 2.4 (Agung, 2014). 

a. Tombol Verify : Berfungsi untuk memverifikasi script 

yang telah kita tulis. 

b. Tombol New : Menciptakan program baru yang 

masih kosong dari jendela editor. 

c. Tombol Open : Membuka file yang ada dalam sistem 

file. 

d. Tombol save : Berfungsi untuk menyimpan program 

yang telah dibuat. 

e. Tombol Upload : Meng-upload pada board Ardino. 

f. Tombol Stop : Menghentikan Serial Monitor. 

g. Tombol Serial Monitor : Tombol ini menampilkan data 

serial dari papan Arduino (Syahwill, 2013). 

 

Gambar 2.4 Toolbar Jendela arduino IDE 
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6. Android 

Ponsel dan tablet adalah perangkat yang 

dikembangkan dengan sistem operasi android. Android 

pertama kali diperkenalkan pada tanggal 5 Oktober 2007, 

sebagai hasil kemitraan antara Google Inc dan Android Inc, 

produsen ponsel. Android menciptakan Open Handset 

Alliance, koalisi dari 34 perusahaan perangkat lunak, 

produsen perangkat keras, dan bisnis telekomunikasi, 

termasuk Google, Motorola, dan Intel. Selama 

pengembangannya, kerjasama yang terjalin tersebut 

memunculkan dua jenis sistem distributor android, yaitu 

open headset distributor (memiliki lisensi bebas) dan 

Google Mail Service (GSM) yang memperoleh dukungan 

dari google (Khotimah, 2014). 

 Saat ini versi android masih terus dikembangkan oleh 

google dari yang pertama hingga yang terbaru dirilis 

bernama Andoid 10. Dengan penyempurnaan mode malam 

serta peningkatan audio. Pengembangan android biasanya 

berlangsung selama enam sampai sembilan bulan, dalam 

penamaan android versi terbaru menggunakan nama 

makanan (Takdirillah, 2020). 

7.  Alat-Alat Elektronika 

 Komponen pengembangan yang digunakan 

untuk pengembangan IoT yaitu: 
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a. Modul Relay 

  Merupakan sebuah komponen elektronika 

yang terdiri dari elektromagnet (coil) dan mekanikal 

(switch) yang dioperasikan menggunakan arus yang 

kecil dan mampu menghantarkan listrik yang 

bertegangan lebih tinggi (Saleh, 2017; Suleman, 2020). 

Relay biasanya dipakai untuk menjalankan fungsi 

waktu tunda  untuk merawat motor atau komponen 

dari konslet. Modul Relay dapat dilihat pada Gambar 

2.4.  

 

Gambar 2.4 Relay (Syam, 2013) 

 

b. IP Camera 

IP Camera adalah kamera digital tambahan 

beresolusi rendah yang digunakan untuk mengambil 

foto atau video menggunakan komputer atau laptop, 

dan dapat digunakan untuk panggilan video, 

percakapan kamera pengintai, dan konferensi video 

oleh banyak pengguna (Ananda, 2016; Rinaldy, 2013). 

IP Camera dapat dilihat pada Gambar 2.5.  
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Gambar 2.5 IP Camera 

c. Sensor DHT11 

DHT11, merupakan komponen elektronika 

yang  dipakai dalam pengukuran suhu. Sensor DHT11 

menawarkan fitur stabilitas dan kalibrasi tingkat tinggi 

yang direkam dalam memori program OTP (Syam, 

2013). Sensor DHT11 juga memiliki kemampuan untuk 

membaca cepat, dan trasmisi sinyal hingga 20 meter. 

Sensor DHT 11 memiliki spesifikasi sebagai berikut: 

memiliki tegangan 5V memiliki rentang tenperature 0-

500C dengan presisi pengukuran ± 20C. 

 

Gambar 2.6. Sensor DHT11 

d. Sensor DS18B20 

Sensor DS18B20 merupakan sebuah sensor 

suhu yang digunakan untuk mengukur suhu, kelebihan 

sensor DS18B20 daripada sensor suhu yang lain adalah 

sensor ini tahan air sehingga dapat digunakan untuk 
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pengukuran benda cair. Pada Gambar 2.7, dapat dilihat 

bentuk sensor DS18B20. 

 

Gambar 2.7. Sensor DS18B20 

e. LCD16x2 

Sebuah komponen arduino yang dipakai untuk 

menampilkan hasil pengukuran suatu rangkaian 

elektronika adalah LCD16x2. Menurut Dikky (2016) 

fitur LCD16x2 adalah sebagai berikut : terdiri dari 16 

baris dan 2 deret atau biasa disebut LCD16x2, memiliki 

192 karakter, dapat digunakan melalui mode 8 bit serta 

2 bit dan dapat digunakan secara blacklight.  

 

Gambar 2.8. LCD16x2 

f. Selenoid Valve 

Selenoid Valve adalah katup bertenaga listrik 

dengan kumparan yang menggerakkan katup magnet 

yang dapat dialiri listrik AC atau DC_(Subandi, 2014). 

Solenoid valve merupakan keran elektromekanis yang 
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dapat bekerja secara otomatis jika menerima sinyal 

tinggi sehingga menyebabkan katup pada keran listrik 

terbuka (Kurniasih, 2016). 

 

B. Kajian Pustaka 

Penelitian tentang pengembangan teknologi 

berbasis IoT telah banyak dilakukan, seperti pada 

penelitian-penelitian berikut:  

1. Muchlis, Sulisworo & Toifur (2019), Mengembangkan 

alat praktikum berbasis IoT. Hasil penelitiannya, dibuat 

sebuah Instrumen Praktikum Fisika Dasar II yang 

berbasis IoT menggunakan NodeMCU sebagai 

mikrokontrolernya. 

2. Dani dan Mahendra (2017), Merancang sebuah alat 

pendeteksi kebakaran berbasis IoT. Hasil penelitiannya 

didapatkan sebuah instrumen yang dapat mendeteksi 

kebakaran menggunakan sensor api dan sensor asap 

dimana instrumen yang dibuat mampu memberikan 

informasi mengenai kebakaran yang dikirim melalui 

sms secara real time. 

Gambar 2.10 Selenoid Valve 

(Kurniasih, 2016) 
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3. Wicaksono dan Rahmatya (2020), Merancang sebuah 

Instrumen yang memanfaatkan Arduino dan 

ESP32Cam. Hasil penelitiannya didapatkan sebuah 

instrumen berbasis IoT yang dapat memonitoring 

keadaan rumah dengan hasil gambar dikirimkan 

melalui aplikasi line secara real time. 

4. Lukito dan Lukito (2019), Merancang Sebuah Instru-

men yang memanfaatkan Raspberry Pi. Hasil 

penelitiannya didapatkan sebuah insrumen IoT yang 

dapat memonitoring suhu dan ph pada tanaman hidro-

ponik yang dapat dipantau dengan mengakses website. 

5. Putra dkk., (2019), Merancang sebuah instrumen tem-

pat sampah berbasis IoT. Hasil penelitiannya 

didapatkan sebuah instrumen tempat sampah yang 

sudah memiliki sendor ultra sonic sehingga dapat 

dipantau ketinggian sampah dan memiliki GPS 

sehingga data tempat sampah yang sudah penuh dapat 

diketahui lokasinya dari smartphone.  

6. Mayub dkk., (2019), Memanfaatkan IoT pada Rumah 

Pintar. Hasil penelitiannnya IoT digunakan sebagai im-

plementasi rumah pintar sehingga dapat menyalakan 

lampu, mengontrol suhu AC, membuka pintu garasi dan 

perangkat elektronik lainnya melalui smartphone. 
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7. Indrianto dkk., (2019), Memanfaatkan IoT pada sistem 

keamanan Taksi. Hasil penelitiannya IoT digunakan se-

bagai sistem keamanan taksi dimana pada taksi terse-

but ditanamkan sebuah GPS sehingga lokasi taksi dapat 

dipantau melalui smartphone. 

Penelitian ini sebanding dengan penelitian 

sebelumnya karena menggunakan mikrokontroler dan 

sistem IoT. Menurut penelitian, IoT banyak digunakan 

di berbagai industri, termasuk pendidikan, teknik 

informasi, mitigasi bencana, dan sebagainya. Pengem-

bangan ini berbeda dari penelitian sebelumnya karena 

IoT digunakan pada bidang penddikan. Dalam 

Penelitian ini akan dirancang sebuah instrumen 

praktikum pendinginan air yang berbasis IoT sehingga 

Praktikan yang akan melaksanakan paktikum tidak 

perlu datang ke laboratorium. 

C. Kerangka Berpikir 

Praktikum pendinginan air merupakan salah satu 

materi dalam Praktikum Fisika Dasar. Akan tetapi pada 

masa pandemi seperti sekarang pelaksanaan praktikum 

secara online merupakan salah satu kendala dalam 

melaksanakan praktikum pendinginan air. Dimana be-

berapa kampus masih melakukan pembelajaran secara 
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online dan sangat tidak memungkinkan mahasiswa 

membeli semua peralatan yang dibutuhkan agar dapat 

melakukan praktikum pendiginan air. 

Oleh karena itu, perancangan Instrumen 

Praktikum Pendinginan Air, diharapkan menjadi metode 

pembelajaran yang baru dalam melaksanakan Praktikum 

secara online. Dimana Praktikan hanya perlu membuka 

smartphone dan langsung dapat melaksanakan praktikum 

pendinginan air secara online dari manapun. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

A. Desain Penelitian 

Desain penelitian ini adalah dengan membuat 

instrumen pengembangan praktikum pendinginan 

air. Desain penelitian praktikum pendinginan air di-

lakukan dengan melakukan pengamatan penurunan 

suhu tiap 2 menit. Pengujian dilakukan selama 5 hari 

dengan beberapa kali pengukuran dalam sehari pada 

jam (12:00:00–15:00:00). Penelitian penurunan suhu 

dilakukan dengan menggunakan luas penampang 150 

ml dan 250 ml dengan volume air yang digunakan saat 

pengukuran sebanyak 100 ml. Parameter yang diukur 

yaitu suhu ruangan, suhu air pada gelas ukur 150 ml, 

suhu air pada gelas ukur 250 ml dan waktu penurunan 

suhu. 
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B. Waktu dan Tempat Penelitian 

1. Tempat 

Penelitian ini dilakukan di laboratorium Fisika 

Dasar Program Studi Fisika di Fakultas Sains dan 

Teknologi Universitas Islam Negeri Walisongo 

Semarang.  

2. Waktu 

Penelitian ini dilaksanakan pada semester gasal 

2021/2022 tanggal 1 maret sampai 30 Oktober 2021.  

C. Alat dan Bahan Penelitian 

 Alat yang diperlukan dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Laptop : digunakan untuk mendesain alat dan 

menuliskan program software. 

2. Kabel USB : digunakan sebagai komunikasi antar 

mikrokontroller dengan komputer. 

3. Obeng : digunakan untuk memasang sekrup. 

4. Solder : digunakan untuk memasang komponen pada 

PCB. 

5. Multimeter : untuk mengecek hambatan, voltase dan 

konekssi antar komponen. 

6. Arduino IDE : digunakan untuk menuliskan program 

pada mikrokontroller NodeMCU.  
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7.  Smartphone : digunakan untuk memonitoring dan 

mengontrol praktikum pendinginan air. 

8. Aplikasi Bylnk : Membuat aplikasi agar dapat 

digunakan user melalui smartphone. 

Bahan-bahan yang diperlukan dalam penelitian dapat 

dilihat pada Tabel 3.1. 

Tabel 3.1 Bahan yang Digunakan Pada Penelitian 

No Nama Spesifikasi Jumlah 

1.  Tralis Besi - 1 buah 

2.  Box Plastik - 1 buah 

3.  Kabel data - 1 buah 

4.  IP Cam   - 1 buah 

5.  Kabel Jumper - 1 buah 

6.  NodeMCU - 1 buah 

7.  LCD16x2 - 1 buah 

8.  Relay - 1 buah 

9.  Sensor Suhu DHT11 1 buah 

10.  Sensor Suhu DS18B20 2 buah 

11.  Gelas 200ml 2 buah 
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D. Metodologi Penelitian  

Metodologi pelaksanaan dan penelitian yang 

dilakukan dapat dilihat pada Gambar 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Tahapan Pengembangan Produk

Mulai 

Pengujian Pengambilan Data 

Perancangan Software 

Perancangan Hardware 

Analisis Data dan Pembuatan 

laporan 

selesai 



28 
 

 

Tahap penelitian “Rancang Bangun Alat Praktikum 

Pendinginan air Berbasis IoT” adalah: 

1. Perancangan Hardware 

Langkah awal dalam penelitian in adalah pe-

rancangan hardware yang meliputi mempersiapkan 

segala sesuatu mulai dari alat dan bahan yang 

digunakan, mendesain bentuk alat yang akan dibuat 

serta mempersiapkan cara kerja setiap komponen dan 

bentuk akhir alat praktikum pendingin air yang akan 

digunakan. 

2. Perancangan Software 

Tahapan yang dilakukan setelah perancangan 

hardware adalah perancangan perangkat lunak atau 

software, dengan membuat aplikasi android untuk 

mengontrol dan memonitoring alat percobaan 

pendinginan air, membuat program untuk pengiriman 

data berbasis Internet of Things (IoT) dari 

mikrokontoller NodeMCU ke aplikasi android. 

3. Pengujian dan Pengambilan Data 

Pengujian komponen elektronik, seperti pen-

gujian sensor DHT11, pengujian DS18B20, dan pen-

gujian koneksi data merupakan langkah keempat yang 

dilakukan, karena merupakan hal yang sangat penting 

sehingga dapat mempengaruhi tingkat keberhasilan 

implementasi alat praktikum. 

4. Analisis Data dan Pembuatan Laporan 

Data yang diperoleh dari data sebelumnya 

dianalisis pada tahap kelima. pengambilan data berasal 

dari hasil pengujian dan pengambilan data lapangan. 
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5. Penarikan Kesimpulan 

Tahap terakhir yaitu memberikan kesimpulan 

terhadap penelitian yang dilakukan.Desain Alat 

Praktikum Pendinginan Air Berbasis IoT Serta Desain 

Aplikasi Smartphone 

6. Desain Alat Instrumen Praktikum Pendinginan Air 

Perancangan alat praktikum pendinginan air 

merupakan penggabungan antara instrumen prak-

tikum pendinginan air yang nantinya akan ditempatkan 

di laboratorium dan aplikasi smartphone. Desain 

instrumen dibuat dengan Corel Draw X7. Instrumen 

dibuat dengan ukuran p x l x t = 40 cm x 40 cm x 60 cm. 

Sensor DHT11 berfungsi untuk mendeteksi suhu ru-

angan praktikum, sensor DS18B20-1 berfungsi untuk 

mendeteksi suhu sampel A, sensor DS18B20-2 

berfungsi untuk mendeteksi suhu sampel B dan 

LCD16x2 berfungsi untuk menampilkan nilai suhu ru-

angan dan suhu sampel yang sedang diukur. pen-

goprasian alat dan desain alat dapat dilihat pada Gam-

bar 3.2. 

  
DHT11 

DS18B20(1) 

DS18B20(2) 
NodeMCU 

NodeMCU 

Adaptor 5V Selenoid 
Velve 

Kompor 

Listrik 

LCD16x2 

Smartphone 

d 

Blynk server 

Relay 

Gambar 3.2 Diagram Blok Sistem 

IP Camera 
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Gambar 3.3 Desain Alat Tampak depan  

 

Gambar 3.4 Desain Alat Dengan IP Camera 

 

Desain tersebut di gambar 3.4 tampak depan 

dengan penjelasan tiap bagiannya sebagai berikut : 

a. IP Camera digunakan untuk memantau praktikum 

apakah sudah berjalan dengan normal atau tidak. 

Peletakan IP Camera berada di depan alat yang sudah 

digunakan.  

b. Kerangka yang terbuat dari Tralis besi berguna untuk 

meletakan sensor suhu dan LCD. 

c. LCD16x2 digunakan untuk memperlihatkan nilai suhu 

yang sedang terukur. 

Merekam 
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d. Box plastik digunakan untuk menempatkan 

mikrokontroller dan komponen lainnya agar aman dan 

tidak tersentuh oleh pengguna. 

e. Kompor listrik digunakan untuk memanaskan air 

didalam gelas beaker. 

f. Gelas Beaker digunakan untuk menampung sampel air 

yang diukur. 

g. Sensor suhu DS18B20 digunakan untuk mengukur 

kenaikan suhu pada gelas beaker, dimana data 

kenaikan suhu tersebut dikirim dan diproses ke 

NodeMCU yang akan ditampilkan pada LCD dan 

aplikasi Blynk.   

7. Desain Aplikasi Smartphone 

Perancangan aplikasi pada smartphone dibuat 

menggunakan aplikasi blynk. Aplikasi yang telah dibuat di-

harapkan bisa digunakan untuk melakukan praktikum 

pendinginan air, dimana praktikan dapat melaksanakan 

praktikum pendinginan air secara real dan praktikan dapat 

mengontrol jalannya praktikum tersebut. 

Desain aplikasi smartphone menggunakan blynk 

dibuat dengan cara drag and drop widget pada halaman 

aplikasi blynk. Setelah projek dibuat selanjutnya tinggal 

melakukan registrasi dan akan mendapatkan token yang 

digunakan untuk menghubungkan mikrokontroller dengan 

aplikasi blynk.  

Desain aplikasi smartphone pada aplikasi blynk 

menampilkan video streaming, hasil monitoring dari 

masing-masing sensor secara realtime dan tombol kontrol. 

Parameter yang ditampilkan terdiri dari nilai suhu sampel 

suhu air yang diukur dan suhu ruangan. 
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 Desain aplikasi blynk untuk real laboratory dapat 

dilihat pada Gambar 3.5: 

 
Gambar 3.5 Aplikasi Blynk 

E. Perancangan Perangkat keras 

Perancangan perangkat keras alat praktikum 

pendinginan air ini dibagi menjadi dua bagian. Bagian per-

tama adalah alat praktikum pendinginan air yang nantinya 

akan ditempatkan di laboratorium. Komponen pe-

nyusunnya seperti sensor DHT11 untuk mengukur suhu 

ruangan, sensor DS18B20 untuk mengukur sampel air dan 

LCD16x2 untuk menampilkan suhu air dan suhu ruangan. 

Sensor DHT11 dihubungkan dengan NodeMCU pada pin D3 

dan D4. Sedangkan untuk sensor DS18B20 dihubungkan 

dengan NodeMCU pada pin D5 dan D7. 

Bagian kedua adalah untuk pemantauan visual kerja 

alat praktikum pendinginan air menggunakan IP Camera. 

IP Camera yang digunakan adalah IPCam Ezviz C1C yang 

sudah menggunakan teknologi RTSP sehingga tangkapan 

gambar dari kamera dapat diakses menggunakan media 
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player dan tentunya bisa digunakan menggunakan aplikasi 

blynk. Rangkaian skematik alat praktikum pendinginan air 

dapat dilihat pada gambar 3.6. 

 
Gambar 3.6. Konfigurasi Komponen 

F. Perancangan Perangkat Lunak 

Software yang akan digunakan dalam penelitian ini 

adalah Arduino IDE. Perancangan software dibagi menjadi 

dua yaitu penulisan program untuk mikrokontroller 

NodeMCU dan perancanagan aplikasi pada smartphone. 

Komunikasi yang digunakan untuk menghubungkan 

mikrokontroller dengan komputer menggunakan baudrate 

9600 hz, yang berguna untuk menentukan frekuensi yang 

akan digunakan untuk jalur komunikasi. Penulisan 

program bertujuan agar mikrokonroller NodeMCU mampu 

mengirimkan data hasil pengukuran masing-masing sensor 

kemudian dikirimkan ke Blynk server dan mikro-

kontrolller mampu mengaktifkan relay berdasarkan 

perintah yang berasal dari smartphone. Flowchart dan 

listing program NodeMCU dapat dilihat pada gambar 3.7. 
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Gambar 3.7 Flowchart Program Hardware 

Berikut beberapa tahapan agar mikrokontroller 

NodeMCU mampu menjalankan perintah tersebut, yaitu: 

Adakah 
perintah Simpan Bilanagan 

Binner di firebase 

Inisiasi sensor 

Tampilan di 
aplikasi 

Selesai 

Relay 
On/Off 

Tampilan di 
Lcd 16 x2 

Deklarasi 

On =1 

0ff =0 

Ya 

Tidak 

DHT11 D18B20(1) D18B20(2) 

Blynk server 

NodeMCU Mener-
jemahkan Bilangan 

Biner 

Pembacaan sensor 

Mulai 
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a. Memastikan koneksi mikrokontroller NodeMCU 

dengan Blynk server sudah terhubung. 

b. Memastikan mikrokontroller NodeMCU dapat mengi-

rimkan data hasil deteksi sensor ke blynk sever, yang 

berfungsi untuk menyimpan hasil pembacaan sensor. 

c. Memastikan aplikasi smartphone yang telah dibuat 

dapat menampilkan hasil pembacaan sensor yang ter-

dapat di blynk dan mampu mengontrol relay melalui 

tombol kontrol yang tersedia di aplikasi smartphone. 

 Perancangan aplikasi bertujuan agar aplikasi 

yang dibuat bisa digunakan untuk praktikum 

pendinginan air secara realtime. Perancangan aplikasi 

diawali dengan desain aplikasi dapat dilihat pada gam-

bar 3.3. Selanjutnya penulisan program, kemudian inte-

grasi aplikasi dengan database Blynk server. Penulisan 

program bertujuan agar desain yang telah dibuat dapat 

berfungsi untuk kontrol instrumen praktikum dari ja-

rak jauh dan dapat melakukan monitoring dengan men-

ampilkan nilai hasil deteksi sensor yang mengalami 

perubahan secara realtime dan video streaming. 

Database Blynk server berfungsi untuk 

menyimpan data hasil deteksi sensor dan sebagai 

penghubung antara aplikasi smartphone dan 

mikrokotroller NodeMCU. Setiap project baru didalam 

Blynk terdapat kode unik/token yang membedakan 

antara project yang satu dengan project yang lain. 

Token didapatkan ketika melakukan pembuatan 

program di aplikasi blynk dimana token tersebut 

dikirimkan melalui email akun blynk yang digunakan.   
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G. Metode Perancangan Pengujian 

Metode perancangan pengujian adalah sebagai beri-

kut: 

1. Pengujian Sensor 

Pengujian sensor dilakukan untuk mengetahui 

akurasi dan ketelitian pada masing – masing sensor 

dan untuk mengetahui sensor dapat berfungsi dengan 

baik atau tidak. Acuan yang digunakan untuk 

mengkalibrasi sensor DHT11 adalah thermometer 

ruangan. Acuan yang digunakan untuk mengkalibrasi 

sensor DS18B20 adalah thermometer raksa. Hasil 

pengukuran selanjutnya akan diralat terlebih dahulu 

untuk menghitung tingkat keakuratan datanya dengan 

langkah-langkah sebagai berikut (Arsini & Nurhayati, 

2014): 

a) Menghitung nilai terbaik dari besaran yang 

teramati menggunakan persamaan: 

x̅ =
1

𝑘
∑ 𝑥𝑖

𝑘

𝑖=1
 

Dengan k adalah jumlah pengamatan yang 

dilakukan. 

b) Menghitung selisih nilai-nilai yang teramati atau 

devasi menggunakan persamaan: 

𝛿𝑥𝑖 = xi - 𝑥̅  

c) Menghitung devasi standar rata-rata menggunakan 

persamaan: 

𝑆𝑥 = √
∑ 𝑋𝑖(𝛿𝑥𝑖)2𝑘

𝑖−1

𝑘(𝑘−1)
  

d) Menghitung keseksamaan data hasil pengamatan 

menggunakan persamaan : 

Keseksamaan = 100% - (
𝑆𝑥

𝑥
).100%  
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e) Menghitung nilai hasil pengamatan setelah diralat 

menggunakan persamaan : 

𝑥 = x̅ ±  𝑆x̅ 

2. Pengujian Aplikasi Smartphone 

Pengujian aplikasi smartphone meliputi pengi-

riman dan pembacaan data di aplikasi smartphone, pen-

gujian video streaming dan pengujian kontrol instru-

men melalui tombol yang terdapat di aplikasi 

smartphone. Pengujian bertujuan untuk mengetahui 

aplikasi smartphone yang sudah dibuat dapat berfungsi 

dengan baik atau tidak. 

3. Pengujian IP Camera 

Pengujian IP Camera dilakukan menjadi dua 

tahap. Tahap pertama IP Camera diakses menggunakan 

metode RTSP yang ditampilkan pada media player. 

Tahap kedua IP Camera diuji menggunakan aplikasi 

blynk dengan metode RTSP juga. 

4. Pengujian Komunikasi Data 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui ke-

cepatan pengiriman data dan banyaknya data yang 

dikirim setiap waktu. Pengujian komunikasi data ini dil-

akukan dengan dua tahap. Tahap pertama adalah pen-

gujian dengan kondisi dimana pengirim dan penerima 

data berhadapan secara langsung tanpa ada halangan, 

artinya pada pengujian ini alat praktikum pendinginan 

air dan gadget yang digunakan untuk mengontrol 

berada dalam satu ruangan. 

Tahap kedua adalah pengujian dengan kon-

disi dimana pengirim dan penerima data tidak da-

lam satu ruangan, artinya alat praktikum dan 
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gadget untuk mengontrol tidak dalam satu 

ruangan. Kedua pengujian ini dilakukan untuk 

membandingkan kecepatan pengiriman data 

apakah terdapat perbedaan data yang dikirimkan. 
5. Pengujian Alat secara Keseluruhan 

Pengujian ini dilakukan dengan menguji 

seluruh alat yang telah dibuat meliputi cara kerja 

alat dan aplikasi untuk mengontrolnya. Pada 

penelitian ini semua parameter akan diuji dan 

dikalibrasi ulang agar hasil yang didapat sesuai 

dengan yang dinginkan. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Pengujian Alat 

Berikut adalah hasil pengujian hardware dan soft-

ware yang telah diperoleh: 

1. Hasil Pengujian sensor DHT11 

Hasil pengujian sensor DHT11 dengan termometer 

konvensional dapat dilihat pada tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Sensor DHT11 

Keterangan: 

Analog_: Pengukuran thermometer ruangan 

Digital_: Pengukuran sensor DHT11 

No 

Suhu (T)°C 

Suhu Ti 
Deviasi 

( δTi )2 

Kuadrat 

Deviasi 

( δTi )2 
Analog Digital 

1 30 29 1.4 0.1 0.01 

2 31 29 1.6 0.3 0.09 

3 31 30 1.5 0.2 0.04 

4 31 30 1.4 0.1 0.01 

5 31 30 1.3 0 0 

6 32 30 1.4 0.1 0.01 

7 32 31 1.2 -0.1 0.01 

8 33 32 1 -0.3 0.09 

9 33 32 1.1 -0.2 0.04 

10 34 33 1.1 -0.2 0.04 

Jumlah 13.8 12.42 0.34 
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Berdasarkan hasil pengamatan pengujian suhu 

DHT11 yang dibandingkan dengan thermometer suhu, 

dengan melakukan pengukuran sebanyak 10 kali di-

peroleh ketelitian pada pengukuran suhu sebesar 95,3%. 

Hasil yang telah diperoleh dari hasil perhitungan 

digunakan untuk penulisan program agar hasil deteksi 

sensor lebih presisi dalam melakukan pengukuran. Data 

perhitungan nilai ralat pada pengukuran sensor DHT11 

dapat dilihat pada lampiran 1. 

2. Hasil Pengujian sensor DS18B20(1) 

Hasil pengujian sensor DS18B20(1) 

menggunakan sensor analog dapat dilihat pada tabel 4.2. 

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Sensor DS18B20(1) 

No 

Suhu (°C) 

Suhu Ti 
Deviasi 

( δTi )2 

Kuadrat 

Deviasi 

( δTi )2 
Analog Digital 

1 30 28.6 1.4 0.1 0.01 

2 31 29.7 1.6 0.3 0.09 

3 31.7 30.3 1.5 0.2 0.04 

4 31 29.6 1.4 0.1 0.01 

5 33 31.9 1.3 0 0 

6 32 30.8 1.4 0.1 0.01 

7 31 29.5 1.2 -0.1 0.01 

8 31 29.4 1 -0.3 0.09 

9 32.5 31.5 1.1 -0.2 0.04 

10 34 32.9 1.1 -0.2 0.04 

Jumlah 13  0.34 



41 
 

 
 

 

Keterangan: 

Analog_: Pengukuran thermometer raksa 

Digital_: Pengukuran sensor DS18B20(1) 

Berdasarkan hasil pengamatan pengujian suhu 

DS18B20 yang dibandingkan dengan thermometer suhu, 

dengan melakukan pengukuran sebanyak 10 kali di-

peroleh ketelitian pada pengukuran suhu sebesar 95,3%. 

Hasil yang telah diperoleh dari hasil perhitungan 

digunakan untuk penulisan program agar hasil deteksi 

sensor lebih presisi dalam melakukan pengukuran. Data 

perhitungan nilai ralat pada pengukuran sensor DS18B20 

dapat dilihat pada lampiran 2a. 

3. Hasil Pengujian sensor DS18B20(2) 

Hasil pengujian sensor DS18B20 menggunakan 

sensor analog dapat dilihat pada tabel 4.3. 
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Tabel 4.3 Hasil Pengujian Sensor DS18B20(2) 

Keterangan: 

Analog_: Pengukuran thermometer raksa 

Digital_: Pengukuran sensor DS18B20(2) 

Berdasarkan hasil pengamatan pengujian suhu 

DS18B20 yang dibandingkan dengan thermometer suhu, 

dengan melakukan pengukuran sebanyak 10 kali di-

peroleh ketelitian pada pengukuran suhu sebesar 95,3%. 

Hasil yang telah diperoleh dari hasil perhitungan 

digunakan untuk penulisan program agar hasil deteksi 

sensor lebih presisi dalam melakukan pengukuran. Data 

perhitungan nilai ralat pada pengukuran sensor DS18B20 

dapat dilihat pada lampiran 2b. 

No 

Suhu (T)°C 

Suhu Ti 
Deviasi 

( δTi )2 

Kuadrat 

Deviasi 

( δTi )2 
Analog Digital 

1 30 28.6 1.4 0.1 0.01 

2 31 29.7 1.6 0.3 0.09 

3 31.7 30.3 1.5 0.2 0.04 

4 31 29.6 1.4 0.1 0.01 

5 33 31.9 1.3 0 0 

6 32 30.8 1.4 0.1 0.01 

7 31 29.5 1.2 -0.1 0.01 

8 31 29.4 1 -0.3 0.09 

9 32.5 31.5 1.1 -0.2 0.04 

10 34 32.9 1.1 -0.2 0.04 

Jumlah 13  0.34 
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4. Hasil Pengujian Kontrol dari Smartphone  

Pengujian kontrol bertujuan untuk mengetahui 

tombol yang terdapat di aplikasi smartphone dapat ber-

fungsi dengan baik atau tidak. Pengujian dilakukan dengan 

menekan tombol di aplikasi smartphone sehingga dapat 

mengubah status dari instrumen, sesuai dengan tombol 

yang ditekan. Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 4.4. 

Tabel 4.4 Hasil Pengujian Kontrol Melalui Smartphone 

No 
Status Tombol 

Kontrol 
Status Relay 

Status Instru-

men 

1 A B C A B C A B C 

2 ON OFF OFF ON OFF OFF ON OFF OFF 

3 ON ON OFF ON ON OFF ON ON OFF 

4 OFF OFF ON OFF OFF ON OFF OFF ON 

5 OFF ON ON OFF ON ON OFF ON ON 

Keterangan:  

A_: Kompor Listrik  

B_: Selenoid Valve 

C_: Sistem 

Berdasarkan Tabel 4.4 dengan membandingkan 

antara status tombol smartphone dengan relay dan status 
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instrumen dapat dikatakan bahwa kontrol relay melalui 

smartphone berfungsi dengan baik.  

5. Hasil Pengujian IP Camera 

Hasil pengujian IP Camera dapat dilihat pada tabel 

4.5.  

Tabel 4.5 Pengujian IP Camera 

No Jenis Pengujan Status IP Camera 

1 Menghubungkan IP Cam-

era dengan Wifi 

IP Camera dapat terhub-

ung. 

2 Menghubungkan IP Cam-

era dengan aplikasi 

bawaan kamera 

IP Camera dapat terhub-

ung 

3 Menampilkan Video 

streaming di aplikasi 

bawaan  

IP Camera dapat menam-

pilkan 

4 Menampilkan Video 

streaming dengan 

metode rtsp di komputer  

IP Camera dapat menam-

pilkan video streaming 

dengan metode rtsp di 

pemutar vlc.  

5 Menampilkan Video 

streaming dengan 

metode rtsp di aplikasi 

blynk. 

IP Camera dapat menam-

pilkan video streaming 

dengan metode rtsp di ap-

likasi Blynk  

Berdasarkan hasil pengujian diatas dapat disim-

pulkan bahwa IP Camera yang dipakai sudah siap 

digunakan untuk menampilkan video streaming pada ap-

likasi blynk. 
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6. Hasil Pengujian Komunikasi Serial Data 

Pengujian komunikasi serial dapat dilihat pada 

tabel 4.5. pengujian dilakukan dengan tujuan untuk 

mengetahui keakuratan data yang dikirim oleh mikro-

kontroller NodeMCU. Pengujian komunikasi serial dil-

akukan dengan membandingkan data serial monitor dan 

data yang tertampil pada LCD16x2. 

Tabel 4.6 Pengujian Serial Data 

No 
Data Temperatur (oC) 

Lcd 16 x 2 Serial Monitor 

1 26.10 26.10 

2 26.20 26.20 

3 26.90 26.90 

4 26.80 26.80 

5 28.20 28.20 

7 29.90 29.90 

8 25.70 25.70 

Berdasarkan Tabel 4.6 dengan membandingkan 

data yang di tampilkan serial monitor dengan data yang 

ditampilkan pada LCD16x2, dapat dikatakan bahwa kedua 

data tersebut bernilai sama. 

7. Hasil Pengujian Komunikasi Serial Data Berbasis IoT  

Pengujian komunikasi serial data berbasis IoT 

dapat dilihat pada tabel 4.6. Pengujian dilakukan dengan 

tujuan untuk mengetahui keakuratan data yang dikirim 
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oleh mikrokontroller NodeMCU. Pengujian komunikasi se-

rial data berbasis IoT dilakukan dengan membandingkan 

data yang tertampil pada serial monitor dan data yang ter-

tampil pada aplikasi blynk. 

Tabel 4.7 Pengujian Serial Data IoT 

No 
Data Temperatur (oC) 

Smartphone Serial Monitor 

1 26.10 26.10 

2 26.20 26.20 

3 26.90 26.90 

4 26.80 26.80 

5 28.20 28.20 

7 29.90 29.90 

8 25.70 25.70 

Berdasarkan Tabel 4.7 dengan membandingkan 

data yang di tampilkan ditampilkan pada aplikasi 

smartphone data yang terlihat pada serial monitor, dapat 

dikatakan bahwa kedua data tersebut bernilai sama. 

B. Hasil Rancang Bangun dan Prinsip Kerja Alat Prak-

tikum Pendinginan Air 

Instrumen Praktikum pendinginan air yang telah 

dibuat memiliki ukuran 40 x 40 x 50 cm dengan 

menggunakan tralis besi sebagai rangkanya. Alat prak-

tikum pendinginan air dapat dilihat pada Gambar 4.1. 
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Rancang bangun alat dibagi menjadi 3 bagian yaitu ma-

sukan atau input, pemrosesan data, dan output. 

Input merupakan nilai yang diperoleh dari hasil 

deteksi sensor dan tranduser. Input pertama berasal dari 

sensor DHT11, berfungsi untuk mendeteksi suhu ruangan 

yang nantinya akan ditampilkan pada LCD16x2 dan 

aplilkasi smartphone. Input kedua berasal dari sensor 

DS18B20_1, berfungsi untuk mendeteksi suhu air yang be-

rada pada gelas beaker yang sedang diukur yang nantinya 

akan ditampilkan pada LCD16x2 dan aplilkasi smartphone. 

Input ketiga berasal dari sensor DS18B20_2, berfungsi 

untuk mendeteksi suhu air yang berada pada gelas beaker 

yang sedang diukur yang nantinya akan ditampilkan pada 

LCD16x2 dan aplikasi smartphone. Input keempat berasal 

dari relay, berfungsi untuk mengontrol sistem, kompor 

listrik, selenoid valve yang nantinya akan digunakan se-

bagai kontrol pada aplikasi smartphone, Input kelima be-

rasal dari IP Camera, berfungsi untuk menampilkan 

jalannya praktikum dalam bentuk video streaming yang 

sedang berlangsung, yang nantinya akan ditampilkan pada 

aplikasi smartphone. 

Pemrosesan data digunakan untuk mengecek dan 

memproses hasil deteksi sensor dan tranduser agar tidak 

terjadi eror. Pemrosesan data menggunakan mikrokon-

troller NodeMCU dan Blynk server. Mikrokontroller 

NodeMCU berfungsi sebagai pengatur jalannya sistem 

sedangkan Blynk server berfungsi sebagai tempat yang 

digunakan untuk menyimpan hasil pembacaan sensor dan 

sebagai penghubung antara mikrokontroller dengan 

aplikasi smartphone. Setelah nilai diproses dan tidak ada 

eror selanjutnya yaitu output.  
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Output merupakan aksi yang dihasilkan atau dapat 

dikerjakan setelah pemrosesan data dilakukan. Terdapat 

empat output dalam rancang bangun alat praktikum pend-

inginan air yang dibuat, yaitu tampilan hasil pengukuran 

suhu pada LCD16x2, pengoprasian instrumen seperti on 

system, kompor litrik dan solenoid valve pada aplikasi 

smartphone, menampilkan video streaming secara real 

yang berasal dari IP Camera pada aplikasi smartphone. dan 

menampilkan hasil deteksi sensor secara real time pada 

aplikasi smartphone. Alat praktikum dapat dilihat pada 

Gambar 4.2. 

 

 
 

Gambar 4.1 Alat Praktikum Pendinginan Air 
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Gambar 4.2 Rancang Alat Praktikum Pendinginan Air 

 Aplikasi smartphone terdiri dari tiga bagian, 

tampilan video streaming, hasil pembacaan sensor dan 

kontrol.  

Tampilan video streaming berfungsi untuk men-

ampilkan jalannya praktikum yang sedang berlang-sung 

agar mahasiswa dapat melaksanakan praktikum secara 

real. Video streaming berasal dari IP Camera C1C yang dil-

etakan didepan praktikum yang sudah dibuat. 

Bagian pembacaan sensor berfungsi untuk men-

ampilkan hasil deteksi suhu yang berasal dari sensor- sen-

sor yang digunakan, seperti sensor DHT11 yang dipakai 

untuk mengukur suhu ruangan, sensor DS18B20(1) yang 

dipakai untuk mengukur suhu air pada gelas beaker 150 

ml dan sensor DS18B20(2) yang dipakai untuk mengukur 

INPUT 
PROSES 

OUTPUT 
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suhu air pada gelas beaker 250 ml. Pembacaan suhu dil-

akukan setiap 2 menit secara real time. 

Bagian kontrol terdiri dari tiga buah tombol 

kontrol yaitu tombol sistem, slenoid valve dan kompor 

listrik. Tombol sistem digunakan untuk mematikan semua 

sistem ketika alat praktikum tidak digunakan. Tombol 

kompor digunakan untuk menyalakan dan mematikan 

kompor ketika praktikum dilakukan. Tombol selenoid 

valve digunakan untuk menyalakan dan mematikan selen- 

oid valve, selenoid valve digunakan untuk mengisi air pada 

gelas beaker. 

 

 
 

Gambar 4.3 Desain Aplikasi Smartphone 
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C. Hasil Pengujian Alat Pendingian Air Berbasis IoT 

Berikut adalah data penelitian praktikum pend-

inginan air yang dilakukan pada tanggal 5 Oktober 2021. 

Pada pengujian alat praktikum pendinginan air, 

menggunakan variasi luas penampang yaitu gelas beaker 

150 ml dan gelas beaker 250 ml dengan volume air yang 

diukur 100 ml. 

Pada pengujian alat praktikum pendinginan air 

dengan menggunakan gelas beaker 150 ml dilakukan 

dengan menyalakan kompor listrik dengan menekan tom-

bol on pada aplikasi smartphone kemudian pada saat suhu 

mencapai 55°C kompor listrik dimatikan. Data percobaan 

dengan menggunakan gelas beaker 150 ml dengan vol-

ume 100 ml adalah sebagai berikut. 

Tabel 4.8 Data percobaan gelas beaker 150 ml 

No T (oC) t (s) ln (𝑇𝑡 − 𝑇𝑅) ln (𝑇0 − 𝑇𝑅) 𝛂 

1 55 120 3.33220 3.33221 0 

2 53 240 3.25810 3.33220 0.00031 

3 52 360 3.21888 3.33220 0.00031 

4 51 480 3.17805 3.33220 0.00032 

5 49 600 3.09104 3.33220 0.00040 

6 48 720 3.04452 3.33220 0.00040 

7 47 840 2.99573 3.33220 0.00040 

8 46 960 2.94444 3.33220 0.00040 

9 45 1080 2.89037 3.33220 0.00041 

10 44 1200 2.83321 3.33220 0.00042 

Tampilan smartphone pada saat Pengambilan data 

praktikum dapat dilihat pada Gambar 4.4. 
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Gambar 4.4 Tampilan smartphone saat pengukuran  
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Berdasarkan percobaan pengukuran pendinginan 

air dengan menggunakan gelas beaker 150 ml, maka 

dapat dibuat grafik penurunan pendinginan air. Pada 

gambar 4.5 dapat dilihat grafik penurunan pendinginan 

air. 

  
Gambar 4.5 Grafik penurunan suhu pada gelas 150 ml 

Pada Gambar 4.5 penurunan suhu sampel air 

dengan luas penampang 150 ml turun berangsur sebanyak 

2°C setelah 2 menit, kemudian turun lagi sebanyak 1°C 

setelah 4 menit sampai pada suhu 44°C. 

Kemudian pada pengujian alat praktikum pend-

inginan air dengan menggunakan gelas beaker 250 ml dil-

akukan hal yang sama, dimana diawali dengan menya-

lakan kompor listrik dengan menekan tombol on pada ap-

likasi smartphone. kemudian pada saat suhu mencapai 

55°C kompor listrik dimatikan.  
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 Data percobaan dengan menggunakan gelas 

beaker 250 ml dengan volume 100 ml dapat dilihat pada 

tabel 4.9. 

Tabel 4.9 Data percobaan gelas beaker 250 ml 

No T (oC) t (s) ln (𝑇𝑡 − 𝑇𝑅) ln (𝑇0 − 𝑇𝑅) 𝛂 

1 55 120 3.33220 3.33220 0 

2 51 240 3.17805 3.33220 0.00064 

3 50 360 3.13549 3.33220 0.00055 

4 49 480 3.09104 3.33220 0.00050 

5 47 600 2.99573 3.33220 0.00056 

6 46 720 2.94444 3.33220 0.00054 

7 45 840 2.89037 3.33220 0.00053 

8 44 960 2.83321 3.33220 0.00052 

9 43 1080 2.77259 3.33220 0.00052 

10 42 1200 2.70805 3.33220 0.00052 

Berdasarkan percobaan pengukuran pendinginan 

air dengan menggunakan gelas beaker 250 ml, maka dapat 

dibuat grafik penurunan pendinginan air. Grafik 

penurunan pendinginan air dapat dilihat pada gambar 4.6. 
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Gambar 4.6 Grafik penurunan suhu pada gelas 250 ml 
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Pada Gambar 4.6 penurunan suhu pada sampel air 

dengan luas penampang 250 ml, didapatkan garis linier 

menurun. Penurunan tersebut berlangsung tiap 2 menit 

dengan penurunan sebanyak 4°C, kemudian turun lagi 

sebanyak 1°C setelah 4 menit sampai pada suhu 42°C. 

Berdasarkan percobaan pendinginan air yang telah 

dilakukan dengan menggunakan perbedaan luas penam-

pang 150 ml dan 250 ml, maka didapatkan data bahwa un-

tuk praktikum pendinginan air dengan luas penampang 

150 ml nilai konstanta pendinginan berkisar antara 

0,0031 sampai 0.00043. Sedangkan pada praktikum pend-

inginan air dengan luas penampang 250 ml nilai konstanta 

pendinginan berkisar antara 0,0064 sampai 0.00052. Un-

tuk perhitungan konstanta pendinginan dapat dilihat pada 

lampiran 4. 

Hal ini menunjukan bahwa perbedaan luas penam-

pang berpengaruh terhadap penurunan suhu air yang 

diukur. Semakin besar luas penampang yang digunakan 

maka konstanta pendinginan suhu airnya semakin tinggi, 

semakin kecil luas penampang yang digunakan maka se-

makin kecil pula konstanta pendinginannya dan hal terse-

but sesuai dengan hukum pendinginan newton.  

D. Pembahasan Pengujian Alat Pendingian Air Berbasis 

IoT 

Pada pengembangan alat praktikum, dibuat se-

buah alat praktikum pendinginan air yang terdiri dari 2 ba-

gian, berupa harware dan software. Hardware berupa in-

strumen alat praktikum pendinginan air yang nantinya 

akan diletakan di laboratorium dan software berupa ap-

likasi blynk yang akan digunakan untuk melakukan prak-

tikum pendinginan air dari jarak jauh. Tahapan dalam 
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pengembangan ini terdiri dari 3 tahapan, yaitu 

perancangan hardware, perancangan software dan pen-

gujian alat. 

Perancangan hardware dilakukan dengan mem-

persiapkan semua hardware yang dibutuhkan, seperti 

NodeMCU, sensor dan tranduser, IPCamera, selenoid serta 

kompor listrik. Setelah semua alat dan bahan disiapkan, 

kemudian semua bahan disusun menjadi alat praktikum 

yang dapat dilihat pada Gambar 4.1. Setelah perancangan 

hardware dilakukan, kemudian dilakukan perancangan 

software. Software yang digunakan dalam pengembangan 

alat praktikum ini adalah Blynk. 

Pengujian alat dilakukan dengan menguji semua 

sensor dan tranduser yang digunakan. Pengujian sensor 

DHT11 dan sensor DS18B20 dilakukan dua kali dimana 

pengujian pertama dilakukan untuk mengetahui nilai 

keakuratan sensor tanpa adanya kodingan dan pengujian 

kedua dilakukan untuk mendapatkan alat yang akurat.  

Pada pengujian sensor DHT11, dilakukan dengan mem-

bandingkan suhu yang terukur menggunakan sensor 

dengan thermometer ruangan. Pengujian ini dilakukan 

dengan membandingkan suhu yang terukur oleh sensor 

DHT11 dengan thermometer ruangan sebanyak 10 kali 

pengukuran. Setelah dilakukan pengujian didapatkan 

ketelitian alat sebesar 95,3%. Giansanta (2007) menya-

takan bahwa nilai eror pengukuran suhu DHT11 yaitu 

sebesar 95%. Sehingga dapat dikatakan bahwa alat yang 

telah dibuat dapat dikatakan akurat karena lebih dari 95%. 

Pada pengujian sensor DS18B20, dilakukan dengan mem-

bandingkan suhu yang terukur menggunakan sensor 

dengan thermometer raksa. Pengujian ini dilakukan 
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dengan membandingkan suhu yang terukur oleh sensor 

DS18B20 dengan thermometer raksa sebanyak 10 kali 

pengukuran. Setelah dilakukan pengujian, didapatkan 

ketelitian alat pada sensor DS18B20(1) sebesar 95,6% dan 

sensor DS18B20(2) sebesar 95,6%. Rozaq (2017) menya-

takan bahwa nilai keakuratan pengukuran suhu DS18B20 

yaitu sebesar 95%. Sehingga dapat dikatakan bahwa alat 

yang telah dibuat dapat dikatakan akurat karena memiliki 

nilai ketelitian lebih dari 95%. Pada pengujian IPCamera, 

dilakukan dengan beberapa tahapan agar IPCamera dapat 

digunakan dalam sambungan Rtsp. Berdasarkan beberapa 

tahapan, IPCamera yang digunakan telah Siap karena su-

dah mendukung sambungan RTSP. 

Pengujian alat yang terakhir yaitu pengujian alat 

secara keseluruhan. Pada pengujian alat secara kese-

luruhan dengan pengamatan penurunan suhu air  

menggunakan luas penampang yang berbeda, 

menggunakan gelas ukur berukuran 150ml dan gelas ukur 

250ml. Pengamatan ini dilakukan untuk mengetahui  

perbedaan nilai konstanta pendinginan antara gelas ukur 

250ml dan 150ml. Berdasarkan percobaan pendinginan 

air yang telah dilakukan dengan menggunakan perbedaan 

luas penampang 150 ml dan 250 ml, maka didapatkan data 

bahwa untuk praktikum pendinginan air dengan luas pen-

ampang 150 ml nilai konstanta pendinginan berkisar an-

tara 0,0031 sampai 0.00043. Sedangkan pada praktikum 

pendinginan air dengan luas penampang 250 ml nilai kon-

stanta pendinginan berkisar antara 0,0064 sampai 

0.00052. Untuk perhitungan konstanta pendinginan dapat 

dilihat pada lampiran 4. 
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Hal ini menunjukan bahwa perbedaan luas penam-

pang berpengaruh terhadap penurunan suhu air yang 

diukur. Semakin besar luas penampang yang digunakan 

maka konstanta pendinginan suhu airnya semakin tinggi, 

semakin kecil luas penampang yang digunakan maka se-

makin kecil pula konstanta pendinginannya dan hal terse-

but sesuai dengan hukum pendinginan newton 

(Widyastuti, 2019). 
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BAB V 

KESIMPULAN 

A. Kesimpulan  

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, 

maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Rancang bangun alat yang telah dibuat memiliki 2 ba-

gian yaitu Perangkat keras atau hardware berupa alat 

praktikum pendinginan air yang nantinya akan dile-

takan di laboratorium dan perangkat lunak atau soft-

ware berupa aplikasi blynk untuk melakukan prak-

tikum dari jarak jauh. 

2. Prinsif kerja dari alat praktikum terdiri dari 3 bagian 

yaitu input, pemrosesan data dan ouput. 

a. Input merupakan nilai hasil deteksi sensor dan 

tranduser. Input pertama berasal dari sensor 

DHT11, input kedua berasal dari sensor DS18B20, 

input ketiga berasal dari Relay yang berfungsi un-

tuk mengontrol sistem, kompor listrik dan sele-

noid valve dan input keempat berasal dari IP Cam-

era.  

b. Pemrosesan data berfungsi untuk mengolah data 

hasil deteksi sensor dan tranduser, pengolahan 
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data menggunakan mikrokontroller NodeMCU 

dan Blynk server.  

c. Output terdiri dari 2 bagian. Output pertama 

berupa hasil pembacaan sensor pada LCD16x2 

dan output kedua berupa tampilan pembacaan 

suhu pada aplikasi smartphone, tampilan video 

streaming pada aplikasi smartphone dan kontrol 

alat pada aplikasi smartphone. 

B. Saran  

Pengembangan lebih lanjut dari penelitian yang te-

lah dilakukan, maka penulis memberikan saran sebagai 

berikut: 

1. Memperbaiki desain tampilan aplikasi smartphone agar 

terlihat lebih baik lagi. 

2. Menggunakan IP Camera yang lebih tinggi resolusinya. 

3. Pengembangan selanjutnya agar dapat diakses melalui 

website. 
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Lampiran 2 

Perhitungan Ralat dan Eror pada Pengukuran Sensor 

1. DHT11 

Tabel Ralat dan Eror Pengukuran Suhu 

 

a) Nilai besaran yang diamati: 

𝑇 =
1

𝑘
∑ 𝑇𝑖

𝑘

𝑖=1
 

 

𝑇 =
1

10
𝑥 13 

 

𝑇 = 1,3 

 

 

 

No 

Suhu (T)°C 
Suhu 

Ti 

Deviasi 

( δTi )2 

Kuadrat 

Deviasi 

( δTi )2 
Analog Digital 

1 30 28.6 1.4 0.02 0.0004 

2 31 29.4 1.6 0.22 0.0484 

3 31 29.5 1.5 0.12 0.0144 

4 31 29.6 1.4 0.02 0.0004 

5 31 29.7 1.3 -0.08 0.0064 

6 32 30.3 1.7 0.32 0.1024 

7 32 30.8 1.2 -0.18 0.0324 

8 33 31.5 1.5 0.12 0.0144 

9 33 31.9 1.1 -0.28 0.0784 

10 34 32.9 1.1 -0.28 0.0784 

Jumlah 13 12.42 0.34 



 
 

 
 

 

b) Standar deviasi 

𝑆𝑥 = √
∑ 𝑋𝑖(𝛿𝑥𝑖)2𝑘

𝑖−1

𝑘(𝑘 − 1)
 

 

𝑆𝑥 = √
0,34

10(10 − 1)
= 0,061°C 

 

c) Standar deviasi 

T = 𝑇 ± 𝑆𝑇̅ 

T = (1,3 ±  0.061)°C 

d) Ketelitian 

= 100% -(
𝑆𝑇̅

𝑇̅
) x 100% 

=100% -(
0.061

1.3
) x 100% 

=95,3 %  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

2. DS18B20(1) 

Tabel Ralat dan Eror Pengukuran Suhu 

 

a) Nilai besaran yang diamati: 

𝑇 =
1

𝑘
∑ 𝑇𝑖

𝑘

𝑖=1
 

 

𝑇 =
1

10
𝑥 13 

 
𝑇 = 1,3 

 

 

 

 

 

No 

Suhu (T)°C 

Suhu Ti 
Deviasi 

( δTi )2 

Kuadrat 

Deviasi 

( δTi )2 
Analog Digital 

1 30 28.6 1.4 0.1 0.01 

2 31 29.7 1.6 0.3 0.09 

3 31.7 30.3 1.5 0.2 0.04 

4 31 29.6 1.4 0.1 0.01 

5 33 31.9 1.3 0 0 

6 32 30.8 1.4 0.1 0.01 

7 31 29.5 1.2 -0.1 0.01 

8 31 29.4 1 -0.3 0.09 

9 32.5 31.5 1.1 -0.2 0.04 

10 34 32.9 1.1 -0.2 0.04 

Jumlah 13  0.34 



 
 

 
 

b) Standar deviasi 

𝑆𝑥 = √
∑ 𝑋𝑖(𝛿𝑥𝑖)2𝑘

𝑖−1

𝑘(𝑘 − 1)
 

 

𝑆𝑥 = √
0,34

10(10 − 1)
= 0,061°C 

 

c) Standar deviasi 

T = 𝑇 ± 𝑆𝑇̅ 

T = (1,3 ±  0.061)°C 

d) Ketelitian 

= 100% − (
𝑆𝑇̅

𝑇̅
) 𝑥 100%  

= 100% − (
0,061

1,3
) 𝑥 100% 

= 95,3% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

3. DS18B20(2) 

Tabel Ralat dan Eror Pengukuran Suhu 

 

e) Nilai besaran yang diamati: 

𝑇 =
1

𝑘
∑ 𝑇𝑖

𝑘

𝑖=1
 

 

𝑇 =
1

10
𝑥 13 

 
𝑇 = 1,3 

 

 

 

No 

Suhu (T)°C 

Suhu Ti 
Deviasi 

( δTi )2 

Kuadrat 

Deviasi 

( δTi )2 
Analog Digital 

1 30 28.6 1.4 0.1 0.01 

2 31 29.7 1.6 0.3 0.09 

3 31.7 30.3 1.5 0.2 0.04 

4 31 29.6 1.4 0.1 0.01 

5 33 31.9 1.3 0 0 

6 32 30.8 1.4 0.1 0.01 

7 31 29.5 1.2 -0.1 0.01 

8 31 29.4 1 -0.3 0.09 

9 32.5 31.5 1.1 -0.2 0.04 

10 34 32.9 1.1 -0.2 0.04 

Jumlah 13  0.34 



 
 

 
 

 

 

f) Standar deviasi 

𝑆𝑥 = √
∑ 𝑋𝑖(𝛿𝑥𝑖)2𝑘

𝑖−1

𝑘(𝑘 − 1)
 

 

𝑆𝑥 = √
0,34

10(10 − 1)
= 0,061°C 

 

g) Standar deviasi 

T = 𝑇 ± 𝑆𝑇̅ 

T = (1,3 ±  0.061)°C 

h) Ketelitian 

= 100% − (
𝑆𝑇̅

𝑇̅
) 𝑥 100%  

= 100% − (
0,061

1,3
) 𝑥 100% 

= 95,3% 

 

 

 

4.  Perhitungan Nilai Eror dalam Pengukuran 

Perhitungan nilai eror dan nilai eror rata-rata dalam  

pengukuran menggunakan persamaan dibawah ini: 

𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑎𝑡 =
digital − analog

𝑎𝑛𝑎𝑙𝑜𝑔
𝑥 100% 



 
 

 
 

 

a. Perhitungan Nilai Eror Suhu DHT11 

 

 

 

 

 

 

1. eror alat =
28 − 30

30
= 0.046% 

2. eror alat =
29.4 − 31

31
= 0.051% 

3. eror alat =
29.5 − 31

31
= 0.048% 

4. eror alat =
29.6 − 31

31
= 0.045% 

No 

Suhu (T)°C 

Suhu Ti 
Deviasi 

( δTi )2 

Kuadrat 

Deviasi 

( δTi )2 
Analog Digital 

1 30 28.6 1.4 0.02 0.0004 

2 31 29.4 1.6 0.22 0.0484 

3 31 29.5 1.5 0.12 0.0144 

4 31 29.6 1.4 0.02 0.0004 

5 31 29.7 1.3 -0.08 0.0064 

6 32 30.3 1.7 0.32 0.1024 

7 32 30.8 1.2 -0.18 0.0324 

8 33 31.5 1.5 0.12 0.0144 

9 33 31.9 1.1 -0.28 0.0784 

10 34 32.9 1.1 -0.28 0.0784 

Jumlah 13.8 12.42 0.376 



 
 

 
 

5. eror alat =
29.7 − 31

31
= 0.041% 

6. eror alat =
30.3 − 32

32
= 0.05% 

7. eror alat =
31.5 − 33

33
= 0.037% 

8. eror alat =
29.5 − 31

31
= 0.0455% 

9. eror alat =
31.9 − 33

33
= 0.033% 

10. eror alat =
32.9 − 34

34
= 0.032% 

11. eror rata − rata alat  =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑒𝑟𝑜𝑟

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑢𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛
= 0.032% 

eror rata −  rata alat =
0,037

10
= 0.0037% 

 

 

 

 

 

 

 

b. Perhitungan Nilai Eror Suhu DS18B20 

No 

Suhu (T)°C 

Suhu Ti 
Deviasi 

( δTi )2 

Kuadrat 

Deviasi 

( δTi )2 
Analog Digital 

1 30 28.6 1.4 0.1 0.01 

2 31 29.7 1.6 0.3 0.09 

3 31.7 30.3 1.5 0.2 0.04 



 
 

 
 

 

1. eror alat =
28.6 − 30

30
= 0.046% 

2. eror alat =
29.7 − 31

31
= 0.041% 

3. eror alat =
30.3 − 31

31
= 0.044% 

4. eror alat =
29.6 − 31

31
= 0.045% 

5. eror alat =
31.9 − 33

33
= 0.033% 

6. eror alat =
30.8 − 32

32
= 0.037% 

7. eror alat =
29.5 − 31

31
= 0.048% 

8. eror alat =
34 − 32.5

32.5
= 0.051% 

9. eror alat =
31.5 − 34

34
= 0.030% 

10. eror alat =
32.9 − 34

34
= 0.032% 

11. eror rata −  rata alat =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑒𝑟𝑜𝑟

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑢𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛
= 0.032% 

eror rata −  rata alat =
0,034

10
= 0.0034% 

4 31 29.6 1.4 0.1 0.01 

5 33 31.9 1.3 0 0 

6 32 30.8 1.4 0.1 0.01 

7 31 29.5 1.2 -0.1 0.01 

8 31 29.4 1 -0.3 0.09 

9 32.5 31.5 1.1 -0.2 0.04 

10 34 32.9 1.1 -0.2 0.04 

Jumlah 13  0.34 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Lampiran 4 

Perhitungan Hukum Pendinginan Newton 

4. Luas penampang 150 ml  

No T (oC) t (s) ln (𝑇𝑡 − 𝑇𝑅) ln (𝑇0 − 𝑇𝑅) 𝛂 

1 55 120 3.33220 3.33221 0 

2 53 240 3.25810 3.33220 0.00031 

3 52 360 3.21888 3.33220 0.00031 

4 51 480 3.17805 3.33220 0.00032 

5 49 600 3.09104 3.33220 0.00040 

6 48 720 3.04452 3.33220 0.00040 

7 47 840 2.99573 3.33220 0.00040 

8 46 960 2.94444 3.33220 0.00040 

9 45 1080 2.89037 3.33220 0.00041 

10 44 1200 2.83321 3.33220 0.00042 

Berdasarkan Persamaan 2.4 maka dapat langsung 

dihitung konstanta pendinginannya. Konstanta pend-

inginannya adalah sebagai berikut: 

1. ln(𝑇𝑡-𝑇𝑅) = -𝛂(t-𝑡0) + ln(𝑇0-𝑇𝑅) 

ln(55-27) = -𝛂(120-0) + ln(55-27)  

𝛂   = 0 

2. ln(𝑇𝑡-𝑇𝑅) = -𝛂(t-𝑡0) + ln(𝑇0-𝑇𝑅)  

ln(53-27) = - 𝛂(120-0) + ln(55-27) 

𝛂  = 0.00031  

3. ln(𝑇𝑡-𝑇𝑅) = - 𝛂(t-𝑡0) + ln(𝑇0-𝑇𝑅)  

ln(52-27) = - 𝛂(120-0) + ln(55-27) 

𝛂  = 0.00031  

 



 
 

 
 

4. ln(𝑇𝑡-𝑇𝑅) = - 𝛂(t-𝑡0) + ln(𝑇0-𝑇𝑅)  

ln(51-27) = - 𝛂(120-0) + ln(55-27) 

𝛂  = 0.00031  

5. ln(𝑇𝑡-𝑇𝑅) = - 𝛂(t-𝑡0) + ln(𝑇0-𝑇𝑅)  

ln(49-27)   = - 𝛂(120-0) + ln(55-27) 

𝛂   = 0.00040  

6. ln(𝑇𝑡-𝑇𝑅) = -𝛂(t-𝑡0) + ln(𝑇0-𝑇𝑅)  

ln(48-27) = -𝛂(120-0) + ln(55-27) 

𝛂  = 0.00040  

7. ln(𝑇𝑡-𝑇𝑅) = - 𝛂(t-𝑡0) + ln(𝑇0-𝑇𝑅)  

ln(47-27) = - 𝛂(120-0) + ln(55-27) 

𝛂  = 0.00040  

8. ln(𝑇𝑡-𝑇𝑅) = - 𝛂(t-𝑡0) + ln(𝑇0-𝑇𝑅)  

ln(46-27) = - 𝛂(120-0) + ln(55-27)  

𝛂  = 0.00040  

9. ln(𝑇𝑡-𝑇𝑅) = - 𝛂(t-𝑡0) + ln(𝑇0-𝑇𝑅)  

ln(45-27) = - 𝛂(120-0) + ln(55-27) 

𝛂  = 0.00041  

10. ln(𝑇𝑡-𝑇𝑅) = - 𝛂(t-𝑡0) + ln(𝑇0-𝑇𝑅)  

ln(44-27) = - 𝛂(120-0) + ln(55-27) 

𝛂  = 0.00042  

 

 

 



 
 

 
 

5. Luas penampang 250 ml  

No T (oC) t (s) ln (𝑇𝑡 − 𝑇𝑅) ln (𝑇0 − 𝑇𝑅) 𝛂 

1 55 120 3.33220 3.33220 0 

2 51 240 3.17805 3.33220 0.00064 

3 50 360 3.13549 3.33220 0.00055 

4 49 480 3.09104 3.33220 0.00050 

5 47 600 2.99573 3.33220 0.00056 

6 46 720 2.94444 3.33220 0.00054 

7 45 840 2.89037 3.33220 0.00053 

8 44 960 2.83321 3.33220 0.00052 

9 43 1080 2.77259 3.33220 0.00052 

10 42 1200 2.70805 3.33220 0.00052 

 

Berdasarkan Persamaan 2.4 maka dapat langsung 

dihitung konstanta pendinginannya. Konstanta pend-

inginannya adalah sebagai berikut: 

1. ln(𝑇𝑡-𝑇𝑅) = -𝛂(t-𝑡0) + ln(𝑇𝑡-𝑇𝑅)  

ln(55-27) = -𝛂(120-0) + ln(55-27)  

 𝛂  = 0  

2. ln(𝑇𝑡-𝑇𝑅) = -𝛂(t-𝑡0) + ln(𝑇0-𝑇𝑅)  

ln(51-27) = -𝛂(120-0) + ln(55-27)  

 𝛂  = 0.00064  

3. ln(𝑇𝑡-𝑇𝑅) = -𝛂(t-𝑡0) + ln(𝑇0-𝑇𝑅)  

ln(50-27) = -𝛂(120-0) + ln(55-27) 

𝛂  = 0.00055  

4. ln(𝑇𝑡-𝑇𝑅) = -𝛂(t-𝑡0) + ln(𝑇0-𝑇𝑅)  

ln(49-27) = -𝛂(120-0) + ln(55-27) 



 
 

 
 

𝛂  = 0.00050  

5. ln(𝑇𝑡-𝑇𝑅) = - 𝛂(t-𝑡0) + ln(𝑇0-𝑇𝑅)  

ln(47-27) = - 𝛂(120-0) + ln(55-27) 

𝛂  = 0.00056  

6. ln(𝑇𝑡-𝑇𝑅) = - 𝛂(t-𝑡0) + ln(𝑇0-𝑇𝑅)  

ln(46-27) = - 𝛂(120-0) + ln(55-27) 

𝛂  = 0.00054  

7. ln(𝑇𝑡-𝑇𝑅) = - 𝛂(t-𝑡0) + ln(𝑇0-𝑇𝑅)  

ln(45-27) = - 𝛂(120-0) + ln(55-27) 

𝛂  = 0.00053  

8. ln(𝑇𝑡-𝑇𝑅) = -𝛂(t-𝑡0) + ln(𝑇0-𝑇𝑅)  

ln(44-27) = - 𝛂(120-0) + ln(55-27)  

𝛂  = 0.00052  

9. ln(𝑇𝑡-𝑇𝑅) = - 𝛂(t-𝑡0) + ln(𝑇0-𝑇𝑅)  

ln(43-27) = - 𝛂(120-0) + ln(55-27) 

𝛂  = 0.00052  

10. ln(𝑇𝑡-𝑇𝑅) = - 𝛂(t-𝑡0) + ln(𝑇0-𝑇𝑅)  

ln(42-27) = - 𝛂(120-0) + ln(55-27)  

𝛂  = 0.00052  



 
 

 
 

 

Lampiran 5: Data Sheet Sensor DHT11 

 



 
 

 
 

Lampiran 6 

Dokumentasi Alat dan Pengambilan Data Tampak Depan 

 

 

 



 
 

 
 

Tampak Samping 

  

 

 



 
 

 
 

Foto Kalibrasi Sensor suhu 

 

Tampilan IP Camera 

 



 
 

 
 

Tampilan suhu pada LCD 1 6x2 



 
 

 
 

  

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Foto Aplikasi dengan Alat Pratikum 

 



 
 

 
 

 

Foto Pengembangan Alat Pratikum 

Praktikum Sebelumya 

 

Pengembangan Praktikum BerbasiS IoT 

              

 



 
 

 
 

Lampiran 7 

Cara penggunaan Aplikasi Blynk untuk Praktikum 

Pendinginan Air 

1. Download dan install aplikasi Blynk melalui Playstore. 

2. Buka aplikasi, dan silahkan login menggunakan 

username: pendinginanair@gmail.com 

Sandi: labfisika 

3. Setelah Log in akan terdapat tampilan Praktikum 

Pendinginan Air 

 

Tampilan Praktikum Pendinginan Air 

4. Klik tombol on pada tombol kompor 

5. Setelah suhu mencapai 60°C tekan tombol off 

6. Kemudian amati penurunan suhu tiap 2 menit 

7. Selanjutnya data praktikum dibuat laporan praktikum.  

 

 



 
 

 
 

Lampiran 8  

Data Sheet NodeMCU 

 

 

 

 



 
 

 
 

Lampiran 9 

Data Sheet DS18B20 

 

 

 



 
 

 
 

Lampiran 10 

Data Sheet Relay 

 
 

 



 
 

 
 

Lampiran 11 

Data Sheet LCD16x2 
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