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ABSTRAK

Eksperimen atau praktikum adalah salah satu metode
pembelajaran yang digunakan oleh pengajar di bidang ilmu sains,
salah satunya ilmu fisika. Materi fisika koefisien muai panjang
adalah salah satu materi dalam ilmu fisika yang lebih mudah
dipahami jika diajarkan menggunakan metode eksperimen.
Namun pembelajaran eksperimen mengalami kendala karena
adanya pandemi covid-19 yang mengharuskan semua kegiatan
pembalajaran daring. Tujuan penelitian ini untuk membuat sebuah
prototipe alat praktikum koefisien muai panjang berbasis Internet
of Things dan aplikasi android, sehingga peserta didik tetap bisa
melakukan pembelajaran eksperimen meskipun pembelajaran
dalam keadaan daring. Metododologi penelitian kali ini berbasis
RnD yang meliputi studi literatur, perancangan perangkat keras,
perancangan perangkat lunak, pengujian dan pengambilan data,
analisis data, dan pembuatan laporan. Penelitian ini menghasilkan
prototipe alat praktikum koefisien muai panjang dan aplikasi
blynk yang bekerja dengan baik. Pada penelitian ini didapatkan
hasil pengujian pengukuran sensor ultrasonik HC-SR04 yang
akurasinya mencapai 99,04%, sedangkan sensor termokopel
tipe-K memiliki akurasi pengukuran sebesar 96,6%, dan sensor
DHT11 mendapatkan akurasi pengukuran sebesar 98,69%. Selain
itu, akurasi pengukuran nilai koefisien muai panjang dari tiap
sampelnya juga dapat dikatakan baik. Pada sampel logam tembaga
yang memiliki panjang 17cm didapatkan akurasi sebesar 98,5%,
pada sampel 19cm didapatkan akurasi 99,3%, sampel 21cm
didapatkan akurasi 94,7%, dan sampel 23cm didapatkan akurasi
95,52%. Aplikasi blynk pada penelitian ini mampu menampilkan
data pengujian berupa nilai T0, T, L0, ∆L, dan menampilkan
video streaming dari IP camera yang terpasang untuk memantau
prototipe. Selain itu juga mampu untuk mengontrol nyala dan mati
kompor listrik, solenoid valve, dan sistem prototipe. Kata kunci :

Praktikum Koefisien Muai Panjang, Internet of Things, Blynk

vi
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Fisika merupakan salah satu mata pelajaran di sekolah dan

jurusan pada perguruan tinggi yang tergolong sulit. Hal itu

karena fisika merupakan cabang ilmu yang abstrak dan teoritis.

Ditambah lagi, dalam proses belajar biasanya tenaga pendidik

hanya menggunakan metode ceramah saja untuk menerangkan

konsep fisika. Sehingga materi dan konsep fisika yang disampaikan

kurang bisa diterima dan dipahami. Padahal proses belajar yang

seperti itu dapat membuat fisika semakin abstrak dan akhirnya

fisika dianggap sangat sulit. (Subiantoro, 2009)

Pelaksanaan proses belajar mengajar pada dasarnya juga

harus menggunakan metode pembelajaran yang berbasis aktivitas

peserta didik seperti eksperimen. Metode eksperimen atau

disebut juga metode percobaan merupakan pembelajaran

terhadap peserta didik agar melakukan kegiatan penyelidikan

dalam proses belajarnya, sehingga peserta didik mempunyai

keterampilan dalam menggunakan metode ilmiah (Hikmawati

et al., 2018). Salah satu materi fisika dasar yang jika dilakukan

dengan metode eksperimen akan lebih mudah dipahami adalah

koefisien muai panjang.

Secara umum suatu benda akan berubah ukuran apabila

suhunya berubah. Bila suhu yang ada pada benda naik, maka

benda tersebut akan memuai (Fansuri,2012). Dalam pemuaian

thermal, logam akan memuai jika dipanaskan dan pemuaiannya

akan berbeda tergantung jenis logamnya. Faktor yang menentukan

1
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besarnya pemuaian panjang pada jenis zat dinamakan koefisien

panjang. Atau bisa dikatakan juga koefisien muai panjang

menggambarkan perubahan suhu terhadap perubahan ukuran

dari suatu obyek (Serway Jewett, 2010). Logam dapat memuai jika

terkena panas atau mengalami kenaikan suhu. Faktor lain yang

mempengaruhi pemuaian logam adalah koefisien muai panjang.

Jadi semakin tinggi nilai koefisien muai panjangnya maka logam

akan semakin cepat memuai. (Pujayanto et al.,2016)

Kegiatan belajar mengajar menggunakan metode percobaan

atau eksperimen ini terkendala karena adanya pandemi covid-19

yang tak kunjung usai. Pandemi covid-19 mengharuskan kegiatan

yang berhubungan dengan tatap muka untuk sementara ini

ditiadakan. Kegiatan belajar mengajar menggunakan metode

eksperimen juga pasti ditiadakan juga. Hal ini sangat berpangaruh

terhadap proses pemahaman peserta didik terhadap materi

yang disampaikan. Seluruh peserta didik dari segala tingkatan

terdampak dengan adanya wabah ini.

Wabah ini mengharuskan semua elemen masyarakat untuk

menemukan solusi agar segala kegiatan tetap berjalan dengan

semestinya. Namun pada zaman sekarang kemajuan teknologi

sangat pesat, contohnya seperti mikrokontroler dan Internet of

Things (IoT). Mikrokontroler merupakan sebuah sistem komputer

yang seluruh atau sebagian besar elemennya dikemas dalam

satu chip IC. Sehingga mikrokontroler sering disebut single chip

microcomputer yang tentu memiliki elemen processor, memory,

input, dan output (Chamim, 2010). Keuntungan dari penggunaan

teknologi mikrokontroler ini bisa berupa alat ukur otomatis

yang sudah digital dengan layar LCD sebagai tampilannya,

untuk itu teknologi tidak pernah bisa lepas dari penggunaan
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mikrokontroler, sensor, dan transduser (Jayanti et al., 2020).

Mikrokontroler memiliki jenis yang beragam salah satunya

nodemcu. Nodemcu merupakan sebuah board mikrokontroler

berbasis chip ESP8266 dengan kemampuan yang dapat terkoneksi

dengan internet sehingga bisa dimanfaatkan sebagai salah satu

pilihan mikrokontroler untuk proyek Internet of Things(IoT) (Dewi

et al., 2019).

Internet of Things atau bisa disingkat IoT merupakan sebuah

gagasan teknologi yang membuat semua benda di dunia nyata

dapat saling berkomunikasi sebagai bagian satu kesatuan sistem,

dengan memanfaatkan jaringan internet sebagai penghubung satu

sama lain. Jadi pada dasarnya, perangkat IoT ini merupakan

mikrokontroler pengolah data, dimana data ini didapatkan dari

sensor yang kemudian di proses lewat mikrokontroler yang

bisa digunakan untuk mengakses internet, kemudian internet ini

menjadi media pengirim data dari mikrokontroler ke smartphone

yang biasanya berupa aplikasi maupun web. (Efendi, 2018)

Berdasarkan uraian di atas, teknologi IoT dan mikrokontroler

bisa dimanfaatkan sebagai media pembelajaran pada praktikum

fisika dasar materi koefisien muai panjang, sehingga praktikum

tetap bisa dilaksanakan meskipun praktikan di rumah

masing-masing. Praktikum ini diperlukan sensor ultrasonik

sebagai pendeteksi penambahan panjang logam dan sensor suhu

sebagai pendeteksi perubahan suhunya yang sudah berbasis

Internet of Things (IoT).
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B. Rumusan Masalah

Penelitian ini akan menghasilkan prototipe pengembangan alat

eksperimen koefisien muai panjang berbasis Internet of Things

(IoT), sehingga peneliti dapat merumuskan beberapa rumusan

masalah yaitu :

1. Bagaimana pengembangan prototipe alat praktikum real

laboratory praktikum koefisien muai panjang berbasis

internet of things dan aplikasi android?

2. Bagaimana prinsip kerja real laboratory praktikum koefisien

muai panjang berbasis internet of things dan aplikasi

android?

3. Bagaimana nilai ketelitian atau akurasi real laboratory

praktikum koefisien muai panjang berbasis internet of things

dan aplikasi android?

C. Tujuan Penelitian

Berdasarkan perumusan masalah di atas, maka penelitian ini

memiliki tujuan sebagai berikut :

1. Menghasilkan pengembangan prototipe alat praktikum

real laboratory praktikum koefisien muai panjang berbasis

internet of things dan aplikasi android.

2. Menganalisis prinsip kerja real laboratory praktikum

koefisien muai panjang berbasis internet of things dan

aplikasi android.
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3. Menganalisis nilai ketelitian atau akurasi dari real laboratory

praktikum koefisien muai panjang berbasis internet of things

dan aplikasi android.

D. Manfaat Penelitian

Penelitian diharapkan memberikan hasil yang bermanfaat bagi

banyak pihak, seperti :

1. Menjadi salah satu referensi mengenai alat eksperimen

koefisien muai panjang yang sudah berbasis Internet of

Things (IoT).

2. Sebagai salah satu solusi untuk menghadirkan real

laboratory, agar praktikan tetap bisa melakukan kegiatan

eksperimen koefisien muai panjang meskipun sedang tidak

berada di laboratorium fisika UIN Walisongo.

3. Menambah literatur dan penelitian di bidang Internet of

Things (IoT) dan eksperimen koefisien muai panjang.

E. Batasan Masalah

Pada penelitian kali ini terdapat pembatasan masalah yang

meliputi :

1. Penelitian yang dilakukan berupa prototipe.

2. Pengukuran kenaikan suhu uap air menggunakan sensor

thermocouple type-k.

3. Pengukuran muai panjang logam tembaga menggunakan

sensor ultrasonik HC-SR04.
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4. Pengukuran suhu ruangan menggunakan sensor DHT11.

5. Kalibrasi dan karakterisasi sensor menggunakan alat ukur.

6. Logam yang digunakan untuk eksperimen hanya logam

tembaga dengan sampel berjumlah 4 buah yang memiliki

panjang berbeda.



BAB II

LANDASAN PUSTAKA

A. Kajian Teori

1. Suhu

Suhu merupakan suatu besaran fisika yang hanya dapat

dirasakan oleh indera perasa tubuh. Suhu ini dirasakan dalam

bentuk rasa dingin atau panas. ketika tubuh berada di bawah

terik matahari atau tangan ketika memegang es, maka otak akan

menginstruksikan rasa panas maupun dingin. Bisa dikatakan juga

jika ukuran derajat panas maupun dingin suatu benda disebut

suhu. (Abdullah, 2016)

Indera pada tubuh tidak selamanya menjadi patokan untuk

mengetahui suhu sebuah benda. Misalnya ada dua benda yang

sama-sama dikeluarkan dari lemari es, kedua benda tersebut

pasti dingin karena dikeluarkan dari lemari es. Benda pertama

dimasukkan ke kotak kardus, sedangkan benda kedua dimasukkan

ke kotak berbahan logam. Ketika kedua kotak tersebut sama-sama

diangkat maka kotak berbahan logam akan terasa dingin,

sedangkan kotak kardus tidak terasa dingin. Fenomena itu terjadi

karena logam merupakan salah satu konduktor atau penghantar

kalor yang baik, sedangkan kardus termasuk dalam isolator atau

penghantar kalor yang buruk. Untuk itu, maka dibuatlah sebuah

alat ukur suhu yang dinamakan termometer. (Serway Jewett,

2010)

7
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Termometer merupakan alat ukur suhu. Dewasa ini

termometer memiliki berbagai jenis dan jangkauan pengukuran

yang dibuat sesuai kebutuhan. Sebagai contohnya, termometer

untuk mengukur suhu tubuh memiliki rentang jangkauan kurang

lebih 30oC - 50oC. Karena manusia tidak ada yang suhu tubuhnya

kurang dari atau lebih dari rentang suhu yang disebutkan tadi.

Tentu saja termometer suhu tubuh dengan termometer pada

industri, termometer pada laboratorium, dan lainnya memiliki

rentang suhu yang berbeda sesuai dengan kebutuhan. (Abdullah,

2016)

Gambar 2.1. Jenis-jenis Termometer
(Abdullah, 2016)

Teknologi berkembang dengan pesat, Salah satunya penemuan

alat ukur suhu atau termometer yang jenisnya juga beragam.

Perkembangan teknologi merupakan salah satu kuasa Allah

swt. Allah swt memberikan suatu akal dan pikiran kepada

manusia sehingga manusia bisa mengembangkan teknologi seperti

sekarang ini. Untuk itu Allah swt berfirman pada Al-Qur’an Surat

Yasin ayat 80 yang memeringatkan manusia agar tidak melupakan

hakikat dan usur-usur sumber energi panas. Firman Allah swt

dalam QS Yasin ayat 80 berbunyi :

(80)
�	
àð

�
Y

�
�̄ ñ

��
K

�
é
�	
J
��
Ó �Õ

��
æ

�	
K

�

@

�
@
�	
X Z� A

�	
¯ @ �P A

�	
K Q

�
å
�	
�

�	
k

�
B Q

�

�
j.

��
�

�Ë

�

@

�	á
��
Ó

�
Ñ

�
º

�
Ë

�
È

�

A

�
g. ø

	
Y�

��
Ë

�

@



9

Artinya : "yaitu (Allah) yang menjadikan api untukmu dari kayu

yang hijau, maka seketika itu kamu nyalakan (api) dari kayu itu"

QS Yasin(80).

Penjelasan dari ayat tersebut menurut (Azhar, 2021) dalam

tafsir al-misbah menerangkan jika Allah swt ingin memerlihatkan

keagungan-Nya dengan menyatakan bahwa api bisa dinyalakan

dari kayu yang hijau. Kayu yang hijau ini merupakan kata lain dari

kayu yang masih basah, padahal api dengan kayu yang basah atau

air merupakan suatu hal yang kontradiksi.

Alat ukur suhu atau biasa disebut termometer tentu memiliki

skala suhu. Skala suhu secara internasional ada beberapa macam

yaitu skala reamur, skala celcius, skala farenheit, dan skala

kelvin. Untuk menentukan skala suhu, maka sebelumnya harus

menentukan dua peristiwa dimana suhu tersebut akan ditetapkan.

Misalnya peristiwa pertama adalah es yang melebur menjadi air

murni sebagai suhu 0o dan air yang baru saja mendidih. Kemudian

baru bisa ditetapkan sebuah skala suhu.

Skala Reamur

Berdasarkan dua ketentuan yang sudah disepakati

sebelumnya, maka skala suhu reamur dapat ditetapkan dengan :

a. Suhu es murni yang sedang melebur pada tekanan satu

atmosfer ditetapkan sebagai suhu 0o.

b. Suhu air murni yang sedang mendidih pada tekanan satu

atmosfer diterapkan sebagai suhu 80o.

Jadi bisa dikatakan ketika memanaskan es yang sudah melebur

menjadi air yang baru saja mendidih pada udara terbuka (tekanan

1 atmosfer) adalah sebesar 80oR. (Abdullah, 2016)
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Skala Celcius

Karena kedua ketentuan yang sudah disepakati sebelumnya,

maka skala suhu celcius dapat ditetapkan dengan :

a. Suhu es murni yang sedang melebur pada tekanan satu

atmosfer ditetapkan sebagai suhu 0o.

b. Suhu air murni yang sedang mendidih pada tekanan satu

atmosfer diterapkan sebagai suhu 100o.

Jadi dapat dikatakan ketika memanaskan es yang sudah melebur

menjadi air yang baru saja mendidih pada udara terbuka (tekanan

1 atmosfer) adalah sebesar 100oC. (Abdullah, 2016)

Skala Fahrenheit

Skala suhu fahrenheit ditetapkan agak sedikit berbeda dengan

penetapan skala reamur dan celcius. Skala fahrenheit ditetapkan

dengan :

a. Suhu es murni yang sedang melebur pada tekanan satu

atmosfer ditetapkan sebagai suhu 32o.

b. Suhu air murni yang sedang mendidih pada tekanan satu

atmosfer diterapkan sebagai suhu 212o.

Sederhananya, es yang sedang melebur dipanaskan sehingga

menjadi air yang sedang mendidih pada udara terbuka, maka

kenaikan suhu sebesar (212 – 32) = 180 derajat skala fahrenheit,

atau 180of. (Abdullah, 2016)
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Skala Kelvin

Skala suhu kelvin ditentukan dengan cara yang berbeda juga,

skala kelvin ini mengikuti skala ceclius hanya saja ditambah

dengan 273 dalam skala kelvin atau 273 K. Sehingga suhu kelvin

dapat ditetapkan dengan :

a. Suhu ketika partikel-partikel zat di alam semesta tidak

bergerak lagi dipilih sebagai titik acuan bawah. Suhu titik

acuan bawah ini diambil sebagai nol derajat mutlak atau nol

kelvin. Suhu es murni melebur pada tekanan satu atmosfer

adalah 0oC dan sama dengan 0 + 273 = 273 K.

b. Besar kenaikan suhu untuk tiap kenaikan skala kelvin sama

dengan besar kenaikan suhu untuk tiap kenaikan skala

celcius. Suhu air murni mendidih pada tekanan satu atmosfer

adalah 100oC dan sama dengan 100 + 273 = 373 K.

2. Kalor

Kalor merupakan peristiwa memindahkan energi yang

melewati batas sistem berdasarkan pada berubahnya suhu

antara sistem dengan lingkungannya. Sederhananya adalah ketika

menaruh sebuah panci berisi air pada kompor yang menyala.

Maka energi kalor pada kompor akan berpindah ke panci sehingga

air akan mendidih karena energi kalor. (Serway Jewett, 2010)

Suatu benda yang menyerap kalor maka suhu benda tersebut

pastinya akan naik. Kenaikan suhu terjadi karena getaran atom

benda semakin kencang. Getaran akan semakin kencang jika kalor

yang diserap juga besar. Fenomena perpindahan kalor ini dapat

mengakibatkan benda akan mengalami kenaikan suhu dan bahkan

bisa mengubah wujud zat suatu benda. (Abdullah, 2016)
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Peristiwa perpindahan kalor ini juga telah diterangkan di

dalam Al-Quran pada Surat Al-Kahfi Ayat 96. Dalam Surat tersebut

Allah berfirman :
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Artinya : "Berilah aku potongan-potongan besi" Hingga apabila

besi itu telah sama rata dengan kedua (puncak) gunung itu,

berkatalah Zulkarnain: Tiuplah (api itu)". Hingga apabila besi itu

sudah menjadi (merah seperti) api, dia pun berkata: "Berilah aku

tembaga (yang mendidih) agar kutuangkan ke atas besi panas itu""

QS Al-Kahfi(96).

Inti dari potongan ayat tersebut menurut (Astamal, 2021)

dalam tafsir kemenag adalah membuat sebuah benteng dari

potongan besi, yang kemudian ketika benteng dari besi sudah

tinggi, besi tersebut dipanaskan dengan cara meniupkan api ke

benteng besi tersebut hingga memerah. Itu merupakan fenomena

perpindahan kalor. Lalu dituangkan leburan tembaga ke besi

tersebut berguna untuk merekatkan besi sehingga semakin kuat.

Gambar 2.2. Bagan Perubahan Wujud Benda
(www.antotunggal.com)
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Perpindahan kalor ke benda dapat mengakibatkan benda

berubah wujud atau zat. Misalkan es ketika dipanaskan akan

mencair. Fenomena perubahan zat benda ada beberapa macam

yaitu ada mencair, menguap, menyublim, dan membeku. Mencair

merupakan fenomena perubahan zat dari padat menjadi cair,

contohnya adalah ketika memanaskan es batu tadi. Menguap

merupakan fenomena perubahan wujud benda dari cair menjadi

gas, contohnya adalah ketika air dipanaskan maka akan mendidih

dan akan menguap. Menyublim merupakan fenomena perubahan

wujud benda dari padat menjadi gas, contohnya adalah kapur

barus yang diletakkan pada udara terbuka maka lama-lama

akan semakin mengecil karena berubah menjadi gas. Membeku

merupakan fenomena perubahan wujud benda dari cair menjadi

padat, hal ini bisa ditemukan pada fenomena pembuatan es dari

air yang dimasukkan ke dalam freezer akan menjadi es.

Peristiwa perubahan zat benda juga diterangkan dalam

Al-Qur’an pada Surat Ar-Rad ayat 17 yang berbunyi :
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Artinya : "Allah telah menurunkan air (hujan) dari langit,

maka mengalirlah air di lembah-lembah menurut ukurannya,

maka arus itu membawa buih yang mengembang. Dan dari

apa (logam) yang mereka lebur dalam api untuk membuat

perhiasan atau alat-alat, ada (pula) buihnya seperti buih arus

itu. Demikianlah Allah membuat perumpamaan (bagi) yang benar
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dan yang batil. Adapun buih itu, akan hilang sebagai sesuatu

yang tak ada harganya; adapun yang memberi manfaat kepada

manusia, maka ia tetap di bumi. Demikianlah Allah membuat

perumpamaan-perumpamaan." QS Ar-Rad 17.

Dalam ayat tersebut dijelaskan menurut (Redaksi, 2021) dalam

tafsir kemenag bahwa hujan merupakan fenomena kekuasaan

Allah swt yang telah diatur oleh-Nya. Fenomena alam merupakan

salah satu bukti dari Yang Maha Kuasa, untuk itu manusia

juga dipaksakan tunduk kepadanya serta mentaati aturan dan

hukum-hukum alam yang telah dibuat-Nya.

3. Koefisien Muai Panjang

Pemuaian merupakan perubahan ukuran suatu benda ketika

benda tersebut mengalami perubahan suhu akibat perpindahan

kalor dari benda lain atau dari lingkungan. Semua zat mengalami

pemuaian baik zat cair, zat padat, maupun gas. Pada kasus kali

ini, benda padat akan mengalami beberapa jenis muai yaitu muai

panjang, muai luas, dan muai volume. (Jua, 2017)

Gambar 2.3. Pemuaian Panjang Benda
(Abdullah, 2016)
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Koefisien muai panjang memiliki nilai berbeda-beda

tergantung jenis bahan benda. Bisa dikatakan juga, jika koefisien

muai panjang adalah salah satu karakteristik khusus jenis bahan

dalam merespon terjadinya kenaikan suhu. Nilai koefisien muai

panjang tiap bahan dapat dilihat pada tabel 2.1.

Tabel 2.1. Koefisien Muai Panjang pada Logam

Jenis Koefisien Muai
Bahan Panjang (/oC)

Kaca Pyrex 0,000003
Platina 0,0000089

Kaca 0,000009
Baja 0,000011
Besi 0,000012

Tembaga 0,0000167
Kuningan 0,000019

Aluminium 0,000025
Seng 0,000026

Perubahan panjang benda padat akibat memuai ini sebanding

dengan panjang mula-mula dikali dengan perubahan suhu

(Abdullah, 2016). Rumus koefisien muai panjang dapat dituliskan

secara matematis menggunakan persamaan berikut :

α =
∆L

L0.∆T
(2.1)

∆L = Lt − L0 (2.2)

∆T = T − T0 (2.3)
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Keterangan :

α merupakan koefisien muai panjang (oC)

∆T merupakan pertambahan panjang logam (m)

∆T merupakan perubahan suhu (oC)

Lt merupakan panjang benda setelah dipanaskan (m)

L0 merupakan panjang benda mula-mula (m)

T merupakan suhu benda setelah dipanaskan (oC)

T0 merupakan suhu benda mula-mula (/oC)

4. Internet of Things

Internet of Things (IoT) merupakan salah satu konsep

pemanfaatan dari penggunaan internet sebagai sebuah

insfratuktur jaringan global yang diakses secara terus menerus.

IoT menghubungkan benda-benda yang berbentuk fisik maupun

virtual melalui data capture dan komunikasi dengan sensor

sebagai pengembangan layanan (Kusumaningrum, 2017). IoT

bisa juga didefinisikan sebagai interaksi segala aktifitas dengan

memanfaatkan jaringan internet, sehingga IoT bisa dimanfaatkan

untuk transportasi online, e-commerce, pemesanan tiket secara

online, live streaming, e-learning, GPS tracking, dan segala jenis

aktifitas yang memerlukan jaringan internet (Sulaimann et al.,

2017).

Internet of Things merupakan sebuah gagasan jika semua

benda di dunia dapat berkomunikasi satu sama lain dengan

jaringan internet sebagai penghubung. Misalnya sebuah rumah

pintar yang dapat dikontrol dan dipantau dalam jarak yang

cukup jauh atau CCTV di sepanjang jalan yang dikontrol dalam

sebuah ruang kontrol yang jaraknya mungkin puluhan kilometer.

Perangkat IoT pada dasarnya terdiri dari sensor sebagai media
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pengumpul data, sambungan internet digunakan untuk media

komunikasi, dan server untuk mengumpulkan dan menganalisa

informasi yang diterima sensor. (Efendi, 2018)

5. Arduino IDE

Software Arduino Integreted Development Environment

atau disingkat Arduino IDE diperlukan untuk membuat dan

mengembangkan sketch program sebuah project berbasis

mikrokontroler. Beberapa mikrokontroler yang dapat diprogram

menggunakan Arduino IDE adalah semua jenis mikrokontroler

arduino, mikrokontroler berbasis chip ESP8266, mikrokontroler

berbasis chip ESP32 dan masih banyak lagi. Perangkat lunak ini

dapat diunduh secara gratis pada website arduino.cc (Kadir, 2018).

Arduino IDE digunakan sebagai media untuk membuat, membuka,

dan mengedit source code atau sketch. Sketch pada arduino ide

ini merupakan source code berisi algoritma dan logika yang akan

diunggah ke mikrokontroler (Santoso, 2015).

Gambar 2.4. Interface Arduino IDE
(Santoso, 2015)
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Arduino IDE memiliki interface yang tampak pada gambar 2.4

dengan penjelasan tiap bagaiannya sebagai berikut :

a. Verify atau compile merupakan button yang digunakan untuk

memverifikasi sebuah sketch apakah ada kesalahan atau

tidak, jika tidak ada maka proses compile berhasil dan sketch

siap untuk diupload ke mikrokontroler. Namun sebelum

diverify jika sketch belum tersimpan maka harus disimpan

terlebih dahulu.

b. Upload merupakan button untuk mengunggah sebuah sketch

ke mikrokontroler. Berbeda dengan button verify, button

upload akan dengan otomatis memverifikasi sebuah sketch

dan jika tidak ada kesalahan maka setch tersebut akan

langsung diunggah ke mikrokontroler.

c. New Sketch digunakan untuk membuka window atau

membuat sketch baru.

d. Open Sketch digunakan untuk membuak sketch yang

sebelumnya sudah dibuat dan disimpan pada perangkat.

e. Save Sketch merupakan button untuk menyimpan sketch

pada perangkat tapi tidak disertai verify.

f. Serial Monitor digunakan sebagai membuka tampilan

komunikasi serial mikrokontroler.

g. Keterangan Aplikasi merupakan pesan-pesan seperti done

compiling jika sketch sudah benar dan tidak ada kesalahan

dan done uploading ketika sketch berhasil diupload ke

mikrokontroler.
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h. Konsol merupakan pesan-pesan yang berisi tentang

keterangan sketch ketika sedang diupload dan diverify,

jadi ketika sketch masih ada kesalahan akan ditampilkan

pada bagian konsol.

i. Baris Sketch merupakan bagian untuk menunjukkan baris

pada kursor yang sedang aktif.

j. Informasi Port merupakan bagian yang menunjukkan port

yang dipakai dan board yang digunakan untuk sebuah sketch.

(Santoso, 2015)

Arduino menggunakan bahasa pemrograman C yang sudah

dimodifikasi dan kemudian bisa disebut dengan pemrograman

C for Arduino. Untuk itu Arduino IDE dibuat dari bahasa

pemrograman JAVA yang dilengkapi dengan library C/C++ (wiring),

yang membuat operasi input/output lebih mudah. Selain itu

pada setiap mikrokontroler yang dapat diprogram menggunakan

arduino IDE sudah dipasang sebuah boatloader yang berguna

untuk menjadi penengan antara compiler mikrokontroler tersebut

dengan software Arduino IDE.

Secara prinsip, setiap sketch yang dibuat pada Arduino IDE

menggunakan dua fungsi yang bernama setup dan loop. Fungsi

adalah blok kode yang sudah diinisiasi sebelumnya dan akan

dieksekusi atau dijalankan ketika nama beserta argumennya

dipanggil. Kegunaan dua fungsi tersebut adalah :

a. Fungsi Setup digunakan sebagai tindakan awal dan hanya

dilakukan sekali.

b. Fungsi Loop berisi kode yang akan diulang secara

terus-menerus dan akan berhenti jika power supply
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mikrokontroler diputus atau dimatikan. (Kadir, 2018)

6. Blynk

Blynk merupakan penyedia layanan server berbentuk aplikasi

smartphone android maupun iOS yang dapat menjadi salah satu

pilihan dalam membuat sebuah project berbasis Internet of Things

(Hariri et al., 2019). Dalam penggunaannya, aplikasi blynk

mampu membuat sebuah project interface dengan berbagai jenis

komponen input maupun output yang berfungsi sebagai sender

maupun receiver data yang dapat direpresentasikan dalam bentuk

visual angka maupun grafik (Juwariyah et al., 2018).

Seiring dengan perkembangan zaman, aplikasi blynk

merupakan salah satu bukti dari majunya teknologi yang

berkembang saat ini karena aplikasi blynk bersifat sangat mudah

digunakan sebagai penampil data dan pengontrol beban (Aini,

2018). Aplikasi blynk terdiri atas 3 komponen utama yaitu blynk

apps, blynk server, dan blynk library.

Blynk Apps

Blynk Apps merupakan salah satu layanan untuk membuat

suatu project aplikasi dengan berbagai macam komponen masukan

dan keluaran yang mendukung pengiriman serta penerima data

sesuai dengan komponen yang dipilih (Hariri et al., 2019).
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Blynk Server

Gambar 2.5. Blynk Cloud Server
(Hariri, 2019)

Blynk server merupakan fasilitas server yang disediakan

Aplikasi Blynk dengan memanfaatkan cloud yang bersifat open

source untuk mengatur komunikasi antara aplikasi dengan

perangkat keras yang ingin diakses (Hariri et al, 2019).

Blynk Library

Blynk library merupakan layanan yang digunakan untuk

membantu dalam hal pengembangan code karena tersedia dalam

banyak platform hardware sehingga sangat memudahkan para

pengembang IoT (Hariri et al, 2019).



22

7. NodeMCU

Gambar 2.6. Mikrokontroler Nodemcu
(Efendi et al., 2019)

Nodemcu merupakan board mikrokontroler berbasis ESP8266

yang mampu terkoneksi dengan internet karena memiliki fasilitas

WiFi di dalamnya, sehingga dapat digunakan sebagai salah

satu pilihan untuk proyek Internet of Things (Dewi et al.,

2019). ESP8266 mempunyai kemampuan untuk mengolah dan

menyimpan on-board yang kuat, memungkinkan nodeMCU untuk

diintegrasikan dengan sensor dan aplikasi lain melalui GPIOs dan

pengembangan yang mudah serta loading yang minimal (Hidayat

et al, 2018).

Gambar 2.7. Skematik Pin Mikrokontroler Nodemcu
(www.nyebarilmu.com)
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Mikrokontroler Nodemcu bisa diprogram menggunakan

software Arduino IDE yang kemudian untuk pengiriman

programnya menggunakan USB port yang sudah tersedia di modul

nodemcu (Novelan, 2020). Pada dasarnya nodemcu merupakan

pengembangan dari ESP8266 dengan firmware e-Lua. Selain USB

port, nodemcu juga memiliki dua buah tombol yaitu flash dan reset.

Selain menggunakan arduino IDE, nodemcu juga menggunakan

bahasa pemrograman Lua yaitu package yang disediakan oleh

ESP8266. Bahasa Lua mempunyai susunan pemrograman dan

logika yang sama dengan bahasa c dan berbeda pada sintaknya

saja. Jika memprogram menggunakan bahasa Lua diperlukan

tool Lua loader atau Lua uploader. Perbedaan antara penggunaan

arduino IDE dan bahasa Lua adalah jika menggunakan arduino

IDE diperlukan firmware keluaran dari Ai-thinker yang sudah

support dengan AT Command, sedangkan untuk penggunaan tool

Lua loader digunakan firmware nodeMCU (Ashari et al, 2019).

Dalam perkembengannya, nodemcu memiliki beberapa varian

board yaitu V1, V2, dan V3. Secara umum ada 3 produsen yang

memproduksi nodemcu yang kini beredar di pasaran Amica, DOIT,

dan Lolin/Wemos. Selain itu, chip yang digunakan tiap versi

berbeda. Pada V2 misalnya, chip yang digunakan adalah ESP-12E

sedangkan pada V1 ESP-12 sehingga IC USB to Serial diubah dari

yang sebelumnya CHG340 menjadi CP2102. (Satriadi, 2019).

Penelitian ini menggunakan dua buah nodemcu. Nodemcu

pertama digunakan sebagai mikrokontroler pengolah data untuk

menganalisa kenaikan suhu pada ketel dan pemuaian panjang

pada logam tembaga atau sistem. Kemudian nodemcu kedua

digunakan untuk mengontrol relay untuk menyalakan nodemcu

untuk sistem, menyalakan kompor listrik untuk memanaskan
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ketel, dan menyalakan kran solenoid. Nodemcu yang digunakan

peneliti memiliki spesifikasi sebagai berikut :

Tabel 2.2. Spesifikasi Nodemcu 1.0 Amica

(Firdausi, 2018)
Parameter Spesifikasi
Produsen Amica
Tegangan antarmuka komunikasi 3.3 DCV
Jenis antena antena PCB internal
Standar nirkabel 802.11
WiFi 2.4GHz
Kemampuan driver port 15mA
AD0 1 pin ADC
Input daya 4.5 DCV 9 DCV (10 DCVMAX)
Arus transmisi kontinu 70mA (200mA MAX)
Arus transmisi siaga 200uA
Kecepatan transfer 110-460800bps
Antarmuka komunikasi data UART / GPIO
Pembaruan firmware jarak jauh (OTA)
Mendukung Smart Link Smart Networkingc
Tipe Drive Driver H-bridge
ESP8266 ESP-12E
GPIO Pin 13
USB port Micro USB
USB to Serial Converter CP2102
Ukuran board nodeMCU 47 x 24 mm
Ukuran flash 4 mb
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8. IP Camera

IP Camera merupakan kamera CCTV (Closed-circuittelevision)

yang menggunakan Internet Protocol sebagai media pengirim

data gambar maupun video dan sinyal kendali Fast Ethernet

link. Pada dasarnya IP Camera ini mirip dengan analog televisi

sirkuit tertutup. Beberapa IP Camera biasanya diletakkan bersama

dengan perekam video digital (DVR) atau jaringan perekam video

(NVR) untuk membentuk sebuah serangkaian sistem pengawasan.

(Lawa et al., 2012)

Gambar 2.8. Sistem IP Camera
(Pambudhi et al., 2017)

IP Camera adalah pengembangan dari kamera CCTV analog

yang fungsi dan cara kerjanya lebih unggul dari CCTV analog.

Keunggulan IP Camera dapat dilihat dari jenis tangkapan gambar

dan video yang dihasilkan oleh IP Camera lebih jelas karena

resolusinya sudah megapixel. Selain itu, Perbedaan IP Camera

dan CCTV analog adalah pada penggunaan jenis kabel. IP Camera

menggunakan kabel berjenis UTP sedangkan CCTV analog masih

menggunakan kabel jenis coaxial. IP Camera mampu mengirim

data dan mengonversi video rekaman ke dalam file digital yang

dapat dilihat melalui jaringan internet menggunakan alamat IP.

Jadi pengguna dapat mengakses gambar dan video yang disajikan
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oleh IP Camera menggunakan webbrowser seperti Chrome, Mozilla

Firefox, Internet Explorer, dan webbrowser lainnya. (Pambudhi et

al., 2017)

Gambar 2.9. IP Camera ezviz C1C
(www.blibli.com)

Penelitian kali ini menggunakan Ezviz C1C sebagai IP Camera.

Penggunaan kamera ini karena selain resolusinya bagus dan

harganya terjangkau, juga kamera Ezviz C1C bisa diakses

menggunakan metode RTSP. RTSP atau Real Time Streaming

Protocol adalah protokol untuk mengontrol pengiriman data

seperti audio dan video yang bersifat real time.

RTSP banyak digunakan industri pengembang teknologi

khususnya pada streaming media, banyak media player pada

smartphone maupun PC yang sudah terintegrasi dengan protokol

RTSP. Pada protokol RTSP port default yang biasa digunakan adalah

544 (Apriyani et all, 2020). RTSP memudahkan pengguna untuk

membuat aplikasi streaming media menggunakan blynk, karena

jika menggunakan RTSP pengguna tidak perlu memerhatikan

penggunaan board project. Sehingga bisa sangat menyesuaikan

kebutuhan pengguna. Ezviz IP Camera C1C memeliki spesifikasi

sebagai berikut :
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Tabel 2.3. Spesifikasi Ezviz IP Camera C1C

(Firdausi, 2018)
Parameter Spesifikasi
Image Sensor 1/4 Inch Progressive Scan CMOS
Shutter Speed Self-adaptive shutter
Lensa 2.8mm, view angle

92° (Horizontal),
110°(Diagonal)

Lensa Mount M12
DNR 3D DNR
Resolusi Maksimum 1280 x 720
Frame Rate Maksimum 20fps
Kompresi video H.264
Penyimpanan Micro SD card

(Max. 256G)
Tegangan input DC 5V
Konsumsi Daya Maksimum 4.0W
IR range Max. 12 meters

9. Relay

Relay merupakan komponen elektronika yang digunakan

sebagai saklar pada suatu proyek berbasis elektronika. Relay

sebagai saklar otomatis yang pengoperasiannya menggunakan

listrik bertegangan, yang terdiri dari dua komponen elektro

mekanis yaitu coil atau kumparan sebagai komponen

elektromagnetik dan seperangkat contact sebagai fungsi mekanis.

(Efendi, 2019)
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Gambar 2.10. Relay Modul
(histla.web.id)

Kumparan atau coil terbuat dari gulungan kawat yang dalam

cara kerjanya dialiri arus listrik, sedangkan contact adalah saklar

otomatis yang akan nyala atau mati tergantung dari ada atau

tidaknya arus listrik pada kumparan. Contact pada relay ada

dua jenis, Normally Open (NO) dan Normally Close (NC). NO

adalah kondisi awal relay sebelum diaktifkan atau belum diberikan

tegangan berada pada posisi terbuka atau open, sedangkan NC

merupakan kondisi awal relay sebelum diberikan tegangan listrik

dalam posisi tertutup atau close. Sederhananya, relay memiliki

prinsip kerja jika kumparan mendapat tegangan listrik akan timbul

gaya elektromagnetik sehingga akan menarik armatur berpegas,

dan contact akan menutup. (Satriadi et al, 2019)

Gambar 2.11. Rangkaian Dasar Relay
(Satriadi, 2019)
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Relay dibutuhkan sebagai eksekutor dan interface antara

sebuah beban dengan sistem kendali yang berbeda tegangan pada

power supply. Selain itu, jika dilihat secara fisik antara saklar atau

kontaktor dengan elektromagnet relay terpisah sehingga antara

beban dan sistem kontrol terpisah (Turang, 2015). Pada penelitian

ini, relay yang digunakan merupakan relay modul berjumlah 3

buah yang digunakan untuk mengontrol nyala dan mati kompor

listrik, kran air, dan sistem.

10. Solenoid Valve

Solenoid valve adalah sebuah katup yang di dalamnya memiliki

kumparan dan sistem kerjanya digerakkan oleh energi listrik.

Kumparan ini berfungsi sebagai penggerak piston saluran masuk

dan saluran keluar (Zarkasi, 2018). Solenoid Valve juga bisa

dikatakan sebagai kran. Soleid valve akan aktif jika diberikan

tegangan listrik, saluran masukan dan keluarannya akan dibuka

dan ditutup menggunakan kumparan yang bekerja jika diberi

tegangan listrik tersebut (Raufun, 2018).

Gambar 2.12. Solenoid Valve
(Zarkasi, 2018)
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Pada penelitian ini solenoid valve digunakan sebagai kran untuk

mengisi ketel. solenoid valve ini akan dikontrol menggunakan

aplikasi blynk dan relay sebagai saklar. Solenoid valve yang

digunakan pada penelitian ini memiliki spesifikasi sebagai berikut

:

Tabel 2.4. Spesifikasi Solenoid Valve

(tokopedia.com)
Parameter Spesifikasi
Operation mode normally closed
Tegangan AC 220V
Daya 8W
Arus listrik 0.6A
Bahan metal dan plastik
Screw diameter approx. 20mm
Size approx. 84 x 57mm (L x H)
Coil size approx. 34 x 23mm (W x H)
Tekanan 0.02- 0.8Mpa
Max fluid temperature 100C

11. OLED

Organic Light Emiting Diodes (OLED) adalah divais fotonik

yang disusun dari katoda sebagai negatif, anoda sebagai positif,

serta lapisan emissive dari bahan organik yang dapat menghasilkan

cahaya ketika dialiri arus listrik. OLED memiliki kelebihan untuk

digunakan pada flat display dengan tegangan rendah, sehingga

menarik perhatian. OLED yang paling sederhana disusun dari

katoda, anoda, dan sebuah bahan emissive layer. (Khoerun et all,

2019)
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Gambar 2.13. Oled I2C Ukuran 0,96 inch
(www.indiamart.com)

OLED menjadi salah satu pilihan sebagai output display

mikrokontroler. perangkat ini memiliki kelebihan kontras pixel

yang tajam dan tidak memerlukan cahaya backlight sehingga

membutuhkan konsumsi daya yang relatif sedikit. Sedangkan

kekurangannya terdapat pada ukuran yang lebih kecil dibanding

LCD grafik atau LCD TFT dan OLED hanya menggunakan single

colour (Firdausi, 2018). Secara umum struktur dasar sebuah OLED

dan konfigurasinya dapat dilihat pada gambar 2.9 dan gambar 2.10

(Setyawan, 2017).

Gambar 2.14. Struktur Dasar OLED
(Setyawan, 2017)
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Gambar 2.15. Konfigurasi OLED
(Setyawan, 2017)

Terdapat 2 macam OLED yang dilihat dari tipe lapisan

organiknya, yaitu :

a. Small Molecule (SMOLED)

b. Organic Polymer (PLED atau LEP)

SMOLED

SMOLED atau Small-Molecular OLED terdiri dari dua lapis

lembaran tipis yang berbahan organik hole transport layer-HTL

(lapisan-p LED) dan electron transport layer-ETL (lapisan-n LED)

yang diletakkan di antara anode dan katode. Lapisan organik

pada SMOLED masing-masing memiliki ketebalan sekitar 500

Å yang digunakan sebagai media pengangkut muatan menuju

penghubung di antara dua lapisan itu (Setyawan, 2017)
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Gambar 2.16. Struktur Dasar SMOLED
(Setyawan, 2017)

PLED

PLED terdiri dari satu atau lebih lapisan tipis yang bersifat

semipenghantar organik dan ditempatkan di antara dua elektroda.

Elektroda yang digunakan ini salah satunya harus berbahan

tembus pandang atau transparan. (Setyawan, 2017)

Gambar 2.17. Struktur Dasar PLED Dua Lapis
(Setyawan, 2017)

OLED yang digunakan oleh peneliti untuk menampilkan data

kenaikan suhu pada ketel, pemuaian panjang, dan hasil koefisien

muai panjang memiliki spesifikasi yang dapat dilihat pada tabel 2.5

:
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Tabel 2.5. Spesifikasi OLED

Parameter Spesifikasi
Drive Chip SSD1306
Ukuran 29,28 x 27,1 mm
Suhu Kerja -30 Deg C sampai 70 Deg C
Tegangan Kerja 3 DCV - 5 DCV
Konsumsi Daya 0,06 Watt
Resolusi 128x64
SCL High level 2-2 volt – 5,5 volt
SDA High level 2-2 volt – 5,5 volt
Interface I2C
Arus DC 3.3V 50 mA

12. Sensor Ultrasonic HC-SR04

Sensor ultrasonik merupakan salah satu sensor jarak yang

bekerja dengan prinsip kerja pantulan gelombang suara dari

20kHz hingga 2MHz (Arasada et al., 2017). Sensor ultrasonik

adalah sensor yang memiliki fungsi untuk mengonversi besaran

fisis (bunyi) menjadi besaran listrik dan sebaliknya. Bunyi yang

dihasilkan oleh sensor ultrasonik tidak mampu didengar oleh

manusia karena frekuensinya 20.000 Hz. Bunyi ultrasonik dapat

merambat melalui zat padat, cair, dan gas. Suara yang merambat

pada medium tersebut jika ada halangan pada range pancarannya

akan memantul kembali ke sensor sehingga sensor (Yudha et al.,

2017).
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Gambar 2.18. Sensor Ultrasonic HC-SR04
(www.elangsakti.com)

Prinsip Kerja sensor ultrasonik yaitu transmitter akan

mengirimkan gelombang suara ultrasonik lalu diukur dengan

waktu yang digunakan untuk menempuh suatu objek dan

kemudian dipantulkan kembali ke reciver. Lamanya waktu ini

sebanding dengan dua kali jarak sensor dengan objek, sehingga

jarak sensor dengan objek dapat ditentukan dengan persamaan :

s =
v.t

2
(2.4)

Keterangan :

s = Jarak(meter)

v = Kecepatan suara (344m/detik)

t = Waktu tempuh(detik)

(Arasada et al., 2017)
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Gambar 2.19. Prinsip Pemantulan Sensor dan Konfigurasi Pin
Ultrasonic HC-SR04

(info-pedia.net)

Gambar 2.20. Diagram Waktu Sensor Ultrasonik HC-SR04
(Yudha et al., 2017)

Sensor ultrasonik HC-SR04 pada penelitian ini digunakan

untuk menghitung pemuaian panjang pada logam tembaga. Pada

logam tembaga nanti akan diberikan objek yang sekiranya bisa

digunakan sebagai pemantul gelombang suara ultrasonik yang

dipancarkan oleh sensor ultrasonik HC-SR04. Agar data yang

dihasilkan akurat, sensor ultrasonik sebelum digunakan sebagai

alat pengukuran harus dikalibrasi dahulu. Cara kalibrasinya adalah

dengan membandingkan hasil pengukuran sensor ultrasonik

dengan mistar. Spesifikasi sensor ultrasonik HC-SR04 dapat dilihat

pada tabel 2.6 :
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Tabel 2.6. Spesifikasi Sensor Ultrasonik HC-SR04

(Arsada et al., 2017)
Parameter Spesifikasi
Dimensi Module 24mm x 20mm x 17mm (PxLxT)
Arus Kerja 30-50mA
Tegangan Kerja 3.3 DCV - 5 DCV
Jangkauan Sensor 3cm - 3m
Sensitifitas Deteksi objek diameter 3cm jarak >1m

13. Sensor Thermocouple Type-K

Suhu adalah salah satu parameter yang tampaknya ada pada

setiap sistem. Salah satu jenis sensor suhu yang sering digunakan

adalah thermocouple type-K. Sensor tersebut masih membutuhkan

sebuah modul yang berperan sebagai cold junction. Modul

MAX6675 dipilih karena range pengukurannya besar yaitu 0oC

sampai 1024oC . Selain itu modul MAX6675 kompatibel dengan

mikrokontroler yang digunakan. (Arena et al, 2015)

Gambar 2.21. Sensor Thermocouple Type-K dan Module MAX6675
(digiwarestore.com)
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Modul MAX6675 terbentuk dari cold-junction yang

keluarannya diubah menjadi digital dari sinyal termokopel tipe-K

yang data keluarannya memiliki resolusi 12-bit dan mendukung

komunikasi SPI dengan mikrokontroler secara umum. Fungsi

dari termokopel tipe-K untuk mengetahui perbedaan suhu di

bagian ujung dari dua bagian metal yang berbeda dan kemudian

disatukan. Saat bagian cold end MAX6675 mengalami kenaikan

atau penurunan suhu maka MAX6675 akan mengukur secara

akurat perubahan suhu yang terjadi meskipun di salah satu

sisinya saja. Untuk pengukuran yang aktual, MAX6675 mengukur

tegangan keluaran dari output termokopel tipe-K dan tegangan

dari sensing diode. (Gultom et al., 2019)

Gambar 2.22. Rangkaian Dasar Thermocouple Type-K
(Arena et al., 2015)

Gambar 2.23. Konfigurasi Pin Modul MAX6675
(datasheet.com)
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Sensor termokopel memiliki banyak jenis, salah satunya tipe-K.

Termokopel tipe-K tebuat dari campuran crome dan alumel.

Sensor ini memiliki kelebihan seperti tahan air, harganya relatif

lebih murah, mudah didapatkan, peka, serta jangkauan suhu yang

luas (Effendrik et al., 2017). Sensor termokopel tipe-K digunakan

untuk mengukur kenaikan suhu uap air yang dipanaskan pada

ketel ketika dipanaskan. Suhu uap air ini diasumsikan sama

dengan suhu pada logam tembaga yang digunakan sebagai sampel.

Kenaikan suhu uap air tersebut menjadi salah satu parameter

dalam praktikum koefisien muai panjang. Sensor ini kalibrasinya

adalah dengan membandingkan hasilnya dengan termometer.

Sensor termokopel dan modul MAX6675 memiliki spesifikasi

sebagai berikut :

Tabel 2.7. Spesifikasi Sensor Thermocouple Type-K dan Modul
MAX6675

(datasheet.com)
Parameter Spesifikasi
Tegangan Kerja 3.3DCV - 5DCV
Arus Kerja 0.7mA - 1.5mA
Resolusi Suhu 0.25o

Konversi suhu Celcius dan Farenheit
Range pengukuran suhu 0oC - 1024oC
Bahan Termokopel tipe-K crome dan alumel

14. Sensor DHT11

Sensor DHT11 merupakan salah satu sensor suhu dan

kelembaban udara yang dikalibrasi dengan keluaran digital,

sehingga untuk mengaksesnya menggunakan pemrograman

dan tidak diperlukan pengondisi sinyal atau Analog to Digital
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Converter (Fathulrohman, 2018). Sensor DHT11 ini memiliki

kestabilan jangka panjang karena menggunakan teknik pendeteksi

sinyal digital yang baik untuk mengukur suhu dan kelembaban

(Juliasari, 2016).

Gambar 2.24. Sensor Suhu dan Kelembaban DHT11
(datasheetpdf.com)

Output sensor DHT11 berupa sinyal yang sudah terkalibrasi

dengan jangkauan pengukuran suhu berkisar 0-50oC dan

jangkauan pengukuran relatif sebesar 20-90 % (Najmurrokhman,

2017). Sensor DHT11 pada penelitian ini digunakan untuk

mengukur suhu ruangan atau T0 ketika melakukan eksperimen

koefisien muai panjang. Spesifikasi sensor DHT11 dapat dilihat

pada tabel 2.8.

Tabel 2.8. Spesifikasi Sensor DHT11

(datasheetpdf.com)
Parameter Spesifikasi
Tegangan Kerja 3 DCV - 5.5 DCV
Akurasi Suhu ±1-2 deg Celcius
Akurasi Kelembaban ± 5 persen
Resolusi Suhu 1 deg Celcius
Konversi suhu Celcius dan Farenheit
Range pengukuran suhu 0 deg C - 50 deg C
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15. Metode Penelitian RnD

Metode penelitian dan pengembangan atau metode penelitian

Research and Development (RnD) merupakan metode penelitian

untuk menghasilkan suatu produk dan menguji keefektifan produk

tersebut (Sugiyono, 2015). Selain untuk mengembangkan dan

menguji suatu produk, penelitian ini juga digunakan untuk mencari

fenomena fundamental yang dilahirkan melalui penelitian dasar

dan praktik pendidikan melalui penelitian terapan (Rustandi,

2020).

Metode penelitian Research and Development memiliki banyak

sekali model penelitian, salah satunya model penelitian PPE

(Planning, Production, Evaluation). Model penelitian PPE inilah

yang akan digunakan pada penelitian kali ini. Seperti dengan

namanya, model penelitian PPE ini dibagi menjadi 3 tahapan

yaitu planning atau Perencanaan, production atau produksi, dan

evaluation atau evaluasi. (Rustandi, 2020)

Pada tahanapan planning ini akan dilakukan sebuah analisis

kebutuhan yang digunakan untuk penelitian ini salah satunya

dengan studi literatur. Selanjutnya baru bisa menuju ke tahapan

production yang akan dilakukan dengan merancang produk yang

dibuat dan mengimplemntasikannya menjadi sebuah produk.

Tahapan yang terakhir adalah tahapan evaluation, yang artinya

pada tahapan ini akan dilakukan evaluasi dengan melakukan

analisis dan pembuatan laporan dari hasil pengujian dan kelayakan

produk. (Rustandi, 2020)
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B. Kajian Hasil Penelitian yang Relevan

Penelitian kali ini tentu membutuhkan informasi lain sebagai

bahan rujukan, beberapa penelitian yang relevan dengan

penelitian ini adalah:

a. Menurut (Jua et al., 2017), pengembangan alat eksperimen

ini berfungsi menunjukkan faktor penyebab terjadinya

muai panjang dan menghitung nilai koefisien muai panjang

benda. Benda yang diukur koefisien muai panjangnya

meliputi kawat bendrat alumunium dan kawat besi.

Persamaan dengan penelitian yang akan peneliti lakukan

kali ini adalah mengukur koefisien muai panjang. Namun

terdapat perbedaan, diantaranya pada penelitian ini masih

menggunakan alat eksperimen yang sangat sederhana yaitu

untuk pengukuran muai panjang benda masih menggunakan

mistar. Kemudian perbedaan selanjutnya penelitian ini

menggunakan dua jenis logam yang diukur koefisien muai

panjangnya yaitu kawat bendrat alumunium dan kawat

besi. Sedangkan peneliti hanya menggunakan logam pipa

tembaga untuk diukur keofisien muai panjangnya dan alat

eksperimen yang dirancang oleh peneliti sudah berbasis

teknologi Internet of Things (IoT).

b. Menurut (Shields, 2018), penelitian ini didasari oleh

kurangnya tingkat ketelitian jika mengukur panjang benda

atau jarak menggunakan mistar atau penggaris. Pada

penelitian ini sensor ultrasonik HC-SR04 mendeteksi jarak

dengan cara mengirimkan sinyal analog kepada benda yang

akan diukur (pelat dari plastik sebagai media pemantul),

kemudian sinyal dipantul kembali sehingga terjadi dua kali
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transmisi sinyal. Selanjutnya dari sensor akan dikonversi

dan dikirimkan ke mikrokontroler arduino uno dan hasilnya

akan ditampilkan di LCD. Persamaan penelitian ini dengan

penelitian yang sedang dikerjakan oleh peneliti yaitu

menggunakan sensor yang sama, sensor ultrasonik HC-SR04.

Lalu perbedaan dari penelitian yang sedang dikerjakan

peneliti adalah pada penggunaan mikrokontroler sebagai

pengolah data, penelitian ini menggunakan arduino uno

sedangkan peneliti menggunakan nodemcu. Perbedaan

selanjutnya, penelitian ini menggunakan LCD sebagai

penampil hasil jarak ukur sensor sedangkan peneliti

menggunakan OLED dan aplikasi blynk untuk penampil hasil

jaraknya karena sudah menggunakan teknologi Internet of

Things(IoT).

c. Menurut (Setiawan, 2019), penelitian ini membuat sebuah

rancang bangun alat yang digunakan untuk pendataan

barang secara otomatis. Setiap barang yang masuk dan

keluar akan dideteksi oleh sensor ultrasonik yang kemudian

data barang yang keluar dan masuk akan ditampilkan di LCD

dan mengirimkan data ke database website menggunakan

ESP8266. Selain itu dalam penelitian ini digunakan IP

camera untuk video streaming atau memantau barang

apa saja yang didata. Persamaan penelitian ini dengan

penelitian yang sedang dikerkajan oleh peneliti adalah

pada penggunaan IP camera sebagai video streaming dan

penggunaan sensor ultrasonik. Perbedaan dengan penelitian

yang sedang dikerjakan peneliti yaitu pada penelitian ini

kamera tersebut digunakan untuk memantau barang yang

melewati alat penghitung barang, sedangkan pada penelitian
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yang sedang dikerjakan peneliti digunakan untuk memantau

alat eksperimen koefisien muai panjang. Perbedaan yang

lain, penelitian ini menggunakan website sebagai video

streaming sedangkan peneliti menggunakan aplikasi blynk.

Perbedaan selanjutnya adalah pada penggunaan sensor

ultrasonik, dimana pada penelitian ini sensor ultrasonik

digunakan sebagai counter barang yang masuk dan keluar

sedangkan pada penelitian yang sedang dikerjakan oleh

peneliti digunakan sebagai pengukur muai panjang logam

pada alat eksperimen koefisien muai panjang.

d. Menurut (Nasution et al., 2019), penelitian ini membahas

mengenai pengontrolan lampu yang bisa dilakukan secara

jarak jauh menggunakan aplikasi Blynk. Jadi cara kerjanya

aplikasi blynk akan menyalakan dan mematikan relay yang

berguna untuk memutus dan menyambung arus listrik

yang mengalir ke lampu atau bisa dikatakan relay ini

sebagai pengganti saklar. Persamaan dengan penelitian

ini dengan penelitian yang sedang dikerjakan oleh peneliti

adalah penggunaan aplikasi blynk dan relay. Sedangkan

perbedaanya terletak pada aplikasi blynk digunakan untuk

mengontrol lampu, sedangkan pada penelitian yang sedang

dikerjakan oleh peneliti digunakan untuk mengontrol

kompor listrik.

e. Menurut (Fitri et al., 2017), penelitian ini membahas

mengenai pembuatun suatu alat yang digunakan

sebagai heat treatment. Heat treatment adalah proses

perlakuan panas pada suatu material sampai temperatur

tertentu dan ditahan selama selang beberapa waktu.



45

Jadi sensor thermocuople type-k digunakan sebagai

pengindera temperatur sistem yang di tampilkan pada

LCD. Pengontrolan diawali dengan mengatur suhu dan

waktu yang digunakan pada sistem menggunakan keypad.

Persamaan pada penelitian ini dengan penelitian yang

sedang dikerjakan oleh peneliti terletak pada penggunaan

sensor thermocouple type-k. Perbedaanya pada penelitian

ini terfokus pada pengontrolan suatu sistem agar suhunya

sesuai yang ditentukan akan terjaga dalam rentan waktu

yang sudah ditentukan juga, sedangkan untuk penelitian

yang dikerjakan oleh peneliti hanya untuk mengamati atau

memonitor kenaikan suhu pada ketel yang berisi air.



BAB III

METODE PENELITIAN

A. Tempat dan Waktu Penelitian

1. Tempat

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Program Studi Fisika

Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Walisongo

untuk merancang dan menguji perangkat keras, perangkat lunak,

dan menguji keseluruhan alat.

2. Waktu

Waktu Penelitian, pengujian, dan analisis secara umum

dilaksanakan dari Agustus-Oktober 2021.

46
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B. Alat dan Bahan

Penyusunan dan pembuatan penelitian ini tentu membutuhkan

alat, bahan, dan komponen elektronika yang dapat di lihat pada

tabel berikut:

Tabel 3.1. Daftar Alat

No Nama Spesifikasi Keterangan
1. Laptop Aspire 3 Untuk mendesain alat

dan membuat program
2. Gerinda - Untuk memotong kayu

dan logam
3. Bor Listrik - Untuk melubangi kayu

dan ketel
4. Martil - Untuk menancapkan paku
5. Obeng plus dan minus Untuk memasang skrup
6. Solder - Untuk memasang komponen

pada PCB
7. Multimeter Sanwa Untuk mengecek komponen

dan tegangan listrik
8. Kompor Listrik Hasite Untuk memanaskan air

500 Watt
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Tabel 3.2. Daftar Bahan

No Nama Spesifikasi Keterangan
1. Aplikasi Blynk - Untuk Monitoring

dan kontrol hardware
2. Software Arduino IDE 1.8.13 Untuk pemrograman

alat
3. Papan Kayu - Untuk tatakan alat
4. Box Plastik - Untuk packaging

komponen
5. Kabel - Untuk menyambung

komponen dan
mikrokontroler

6. Kabel USB - Untuk upload
program

7. Tembaga P:27cm Sampel praktikum
d:4,7mm
Tebal:0,51mm

8. Adaptor Output Catu daya alat
3,3-5DCV

9. Ketel - Untuk menampung air
yang direbus
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Tabel 3.3. Daftar Komponen

No Nama Spesifikasi Keterangan
1. Nodemcu Amica Mikrokontroler
2. Sensor Ultrasonic HC-SR04 Untuk mengukur

muai panjang tembaga
3. Sensor Suhu Thermocouple Type-K Untuk mengukur

suhu uap air pada ketel
4. Relay - Sebagai saklar

kompor listrik,
kran air,
dan sistem

5. Sensor Suhu DHT11 Untuk mengukur
dan Kelembaban suhu ruangan.

6. Solenoid Valve 220 ACV kran air.

C. Metode

Metode yang digunakan pada penelitian kali ini adalah

Research and Development (RnD) dengan model penelitian PPE

(Planning, Production, and Evaluation) , metodologi penelitiannya

sebagai berikut :

Gambar 3.1. Metodologi Penelitian
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1. Studi Literatur

Tahapan pertama penilitian ini adalah planning yang dilakukan

dengan mencari literatur atau referensi terkait dengan penilitian

ini. Literatur atau referensi ini bertujuan agar proses perancangan

dan pelaksanaan penelitian ini dapat sesuai dengan yang

diinginkan. Referensi atau literatur didapat dari buku-buku

dan jurnal penelitian yang berhubungan dengan materi mengenai

koefisien muai panjang, alat eksperimen koefisien muai panjang,

sensor jarak, sensor suhu, aplikasi berbasis android, dan Internet

of Things (IoT).

2. Perancangan Hardware

Tahapan selanjutnya dalam model penelitian PPE adalah

productiondengan langkah awal melakukan perancangan

hardware yang meliputi alat dan bahan yang digunakan, desain

alat percobaan koefisien muai panjang, rancangan bentuk dan

sistem kerja masing-masing komponen elektronik yang digunakan,

serta rangkaian elektroniknya. Setelah itu dilakukan pembuatan

hardware sesuai dengan yang sudah direncanakan.

3. Perancangan Software

Tahapan yang dilakukan setelah perancangan hardware

adalah perancangan perangkat lunak atau software dengan

membuat aplikasi android untuk kontrol dan monitoring prototipe

alat praktikum koefisien muai panjang, membuat program

untuk pengiriman data berbasis Internet of Things (IoT) dari

mikrokontroler nodemcu ke aplikasi android. Tahapan ini masih

termasuk tahapan production dalam model penelitian PPE. Setelah
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dilakukan perancangan, selanjutnya adalah pembuatan software

sesuai dengan yang sudah direncanakan.

4. Analisis Data dan Pembuatan Laporan

Tahapan terakhir pada model penelitian PPE adalah melakukan

pengujian terhadap komponen yang sentral seperti sensor suhu,

sensor jarak, dan pengiriman data dari mikrokontroler ke aplikasi.

Pengujian ini sangat krusial karena bisa mempengaruhi berhasil

atau tidaknya prototipe alat praktikum koefisien muai panjang

ini. Setelah data didapat kemudian data tersebut diolah, dibuat

laporan, dan disimpulkan.

D. Desain Alat dan Aplikasi

1. Desain Alat

Gambar 3.2. Desain Alat

Desain pembuatan alat real laboratory praktikum koefisien

muai panjang dapat dilihat pada gambar 3.2. Desain tersebut
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digambar tampak samping dengan penjelasan tiap bagiannya

sebagai berikut :

1. IP Camera digunakan untuk memantau alat praktikum

apakah sudah berjalan dengan sesuai yang diraancang/tidak.

2. Kerangka yang terbuat dari kayu berguna untuk penempatan

sensor jarak dan logam tembaga. Kayu dipilih selain karena

kokoh juga bahan jenis ini tidak mudah memuai sehingga

dapat mengurangi kesalahan dalam pengukuran nantinya.

3. OLED digunakan sebagai display alat untuk memperlihatkan

data yang diperoleh seperti nilai koefisien muai panjang,

perubahan suhu pada ketel, dan perubahan panjang logam

tembaga ketika menerima uap panas. OLED ini sebagai

display selain pada aplikasi blynk. Penempatan OLED juga

sebenarnya flexible tidak harus diletakkan pada box. Jika

kamera digunakan untuk menyorot pemuaian logam maka

kamera akan diletakkan pada kerangka agar inframe di dalam

kamera.

4. Box alat digunakan untuk menempatkan mikrokontroler

dan komponen lainnya agar aman dan tidak tersentuh oleh

pengguna jika semisal ada kebocoran tegangan listrik, karena

box alat menggunakan bahan non logam yang berifat isolator.

5. Kompor listrik digunakan untuk memanaskan air di dalam

ketel yang nantinya mengahasilkan uap panas yang akan

membuat logam tembaga memuai. Kompor listrik ini

nantinya akan disambungkan dengan relay yang digunakan

sebagai saklar dan dikontrol menggunakan aplikasi blynk.



53

6. Selang tahan panas digunakan untuk menyalurkan uap panas

dari ketel ke logam tembaga.

7. Ketel digunakan sebagai tempat air yang dipanaskan

sehingga menghasilkan uap panas untuk memuaikan logam

tembaga.

8. Sensor suhu Thermocouple Type-K mengukur kenaikan suhu

uap air pada ketel, yang nanti data kenaikan suhu tersebut

dikirim dan diproses ke nodemcu yang akan ditampilkan

pada OLED dan aplikasi blynk.

9. Logam tembaga sebagai sampel pada praktikum kali ini,

logam tembaga yang digunakan berbentuk pipa dan memiliki

panjang 27 cm dengan diameter 0,47 cm dan tebal 0,051 cm.

10. Objek sebagai pemantul bunyi ultrasonik yang dihasilkan

sensor ini dipasang pada ujung tembaga. Objek ini dibuat

dari kayu tripleks dengan ketebalan sekitar 0,4 cm dan

berbentuk lingkaran dengan diameter kurang lebih 7 cm.

11. Sensor ultrasonik HC-SR04 digunkan untuk mengukur muai

panjang logam tembaga ketika menerima uap panas dari

ketel yang kemudian data tersebut dikirim dan diolah

pada mikrokontroler lalu hasil pengolahan data tersebut

ditampilkan pada OLED dan aplikasi blynk.

12. Sensor DHT11 digunakan untuk mengukur suhu ruangan

yang nantinya bertindak sebagai T0.
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2. Desain Aplikasi

Aplikasi blynk merupakan salat satu penyedia layanan IoT yang

dapat diunduh secara gratis untuk perangkat android maupun IOS

dan cara penggunaan yang relatif mudah dan cocok untuk pemula.

Setelah aplikasi blynk diunduh dan terinstal pada android atau IOS

kemudian lakukan registrasi dengan e-mail untuk membuat akun.

Jika berhasil membuat akun selanjutnya membuat proyek baru

dan akan mendapatkan auth token yang dikirim ke e-mail untuk

registrasi tadi. Auth token ini untuk authentication perangkat

dengan server Blynk Cloud. Aplikasi blynk menyediakan banyak

pilihan widget yang digunakan untuk proyek yang sudah dibuat

tadi. Widget hanya drag and drop pada halaman proyek yang

dibuat. Desain aplikasi blynk untuk real laboratory dapat dilihat

pada gambar 3.3 berikut:

Gambar 3.3. Aplikasi Blynk
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E. Perancangan Perangkat Keras

Perancangan alat praktikum koefisien muai panjang ini dibagi

menjadi tiga bagian. Bagian pertama adalah untuk sistem prototipe

alat praktikum koefisien muai panjang yang digunakan beberapa

komponen penyusunnya seperti sensor ultrasonik HC-SR04 untuk

mengukur muai panjang logam tembaga dan sensor termokopel

tipe-k untuk mengukur suhu air pada ketel. Sensor ultrasonik

dihubungkan dengan nodemcu, pin triger dan pin echo pada

ultrasonik dihubungkan dengan nodemcu pada pin D3 dan D4.

Sedangkan untuk sensor termokopel tipe-k pin CLK, CS, dan SO

berurutan dihubungkan dengan nodemcu pada pin D5, D6, dan

D7. Rangkaian skematik prototipe alat praktikum koefisien muai

panjang dapat di lihat pada gambar 3.4

Gambar 3.4. Rangkaian Prototipe Alat Praktikum Koefisien Muai
Panjang

Bagian kedua digunakan untuk mengontrol jalannya sistem

dari alat praktikum koefisien muai panjang. Pada bagian

ini nodemcu digunakan untuk mengontrol relay sebagai saklar

nodemcu untuk sistem prototipe alat praktikum koefisien muai

panjang, saklar kompor listrik, dan saklar kran air. Rangkaian

skematiknya dapat di lihat pada gambar berikut.
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Gambar 3.5. Rangkaian Skematik Kontrol Sistem Prototipe Alat
Praktikum Koefisien Muai Panjang

Bagian ketiga adalah untuk pemantauan visual kerja alat

praktikum koefisien muai panjang menggunakan IP Camera. IP

Camera yang digunakan adalah ezviz C1C. IP Camera dinyalakan

kemudian dikoneksikan dengan WiFi kemudian disetting

menggunakan metode RTSP sehingga video streaming bisa

ditampilkan pada aplikasi Blynk. berikut flowchart IP Camera

dapat dilihat pada gambar 3.6.

Gambar 3.6. Flowchart IP Camera
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F. Perancangan Perangkat Lunak

Software yang digunakan untuk memprogram pada penelitian

ini adalah Arduino IDE. Alasan menggunakan Arduino IDE adalah

software ini tidak berbayar alias open source dan menggunakan

bahasa pemrograman C yang relatif mudah dipahami bagi pemula.

Tampilan software Arduino IDE dapat dilihat pada gambar 3.7.

Gambar 3.7. Tampilan Arduino

Flowchart alat praktikum koefisien muai panjang dan flowchart

untuk IP Camera. flowchart alat praktikum koefisien muai panjang

dapat di lihat pada gambar 3.8.
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Gambar 3.8. Flowchart Alat Praktikum Koefisien Muai Panjang

G. Metode Perancangan Pengujian

Metode pengujian secara garis besar dibagi menjadi dua

tahap, yaitu pengujian sensor dan tranduser yang digunakan serta

pengujian alat secara keseluruhan. Rincian pengujian dirancang

sebagai berikut :
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1. Perancangan Pengujian Sensor Ultrasonic HC-SR04

Pengujian karakteristik sensor ultrasonic HC-SR04 digunakan

untuk mengetahui karakteristik sensor ultrasonic HC-SR04 dengan

cara hasil pengukurannya dibandingkan dengan mistar atau

meteran. Menurut (Wahyudi, 2017) errorpengukuran yang

dilakukan sensor dapat diketahui dengan cara membagi selisih

pengukuran antara pengukuran sensor dan alat ukur dengan

nilai pengukuran alat ukur kemudian dikalikan dengan 100 %.

Sehingga untuk mengetahui error dan ketelitian pengukuran

sensor ultrasonik dapat digunakan persamaan :

Error =
Si

SM
.100% (3.1)

Ketelitian = 100%− Error (3.2)

keterangan :

Si merupakan selisih pengukuran antara sensor dengan mistar.

SM merupakan pengukuran dengan mistar.

SS merupakan pengukuran dengan sensor.

2. Perancangan Pengujian Sensor Thermocouple Type-K

Pengujian sensor thermocouple type-K sama seperti pengujian

sensor HC-SR04. Untuk mengetahui karakterisasi sensor

thermocouple type-k, hasil pengukurannya dibandingkan dengan

hasil pengukuran alat ukur suhu atau termometer. Untuk

mengetahui kesalahan relatif atau error dan ketelitian dalam

pengukuran sensor thermocouple type-K digunakan persamaan :
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Error =
Ti

T
.100% (3.3)

Ketelitian = 100%− Error (3.4)

keterangan :

Ti merupakan selisih pengukuran antara sensor dengan

termometer.

T merupakan pengukuran suhu dengan termometer.

TS merupakan pengukuran suhu dengan sensor.

3. Perancangan Pengujian Sensor DHT11

Metode pengujian sensor DHT11 sama seperti pengujian

sensor sebelumnya. Untuk mengetahui karakterisasi sensor

DHT11, hasil pengukurannya dibandingkan dengan hasil

pengukuran alat ukur suhu atau termometer. Untuk mengetahui

kesalahan relatif atau error dan ketelitian dalam pengukuran

sensor DHT11 juga digunakan persamaan :

Error =
Ti

T
.100% (3.5)

Ketelitian = 100%− Error (3.6)

keterangan :

Ti merupakan selisih pengukuran antara sensor dengan

termometer.

T merupakan pengukuran suhu dengan termometer.

TS merupakan pengukuran suhu dengan sensor.
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4. Perancangan Pengujian Relay Modul

Pengujian relay modul dilakukan agar relay berfungsi

semestinya. Relay digunakan sebagai saklar untuk menyalakan

kompor listrik.

5. Perancangan Pengujian Solenoid Valve

Pengujian solenoid valve dilakukan agar bekerja sesuai dengan

yang sudah dirancang. Solenoid valve digunakan sebagai kran

untuk mengisi air pada ketel.

6. Perancangan Pengujian IP Camera

Pengujian IP camera dilakukan dengan diakses menggunakan

metode RTSP. IP Camera akan melakukan video streaming yang

ditampilkan pada aplikasi blynk.

7. Perancangan Pengujian Komunikasi Data

Pengujian ini dilakukan untuk menambatkan nodemcu dengan

WiFi dan mengomunikasikan nodemcu dengan aplikasi Blynk yang

digunakan untuk mengontrol, memonitoring, dan menyimpan data

dari prototipe alat praktikum koefisien muai panjang.

8. Perancangan Pengujian Prototipe Alat Praktikum

Koefisien Muai Panjang Secara Keseluruhan

Pengujiaan keseluruhan ini meliputi cara kerja prototipe alat

dan aplikasi untuk mengontrolnya. Pada pengujian ini semua

parameter akan diuji. Variasi data dari penelitian ini adalah pada

panjang logam. Sampel logam yang digunakan juga hanya satu
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jenis yaitu logam tembaga. Setelah data didapatkan, langkah

selanjutnya adalah mengolah data tersebut sehingga didapatkan

tingkat ketelitian dari alat praktikum koefisien muai panjang. Nilai

akurasi dan error alat praktikum koefisien muai panjang ini dapat

diketahui dengan menggunakan persamaan :

αP =
ΣαP

n
(3.7)

αi = αP − αT (3.8)

Error =
αi

αT
.100% (3.9)

Akurasi = 100%− Error (3.10)

keterangan :

αP merupakan nilai koefisien muai panjang yang dihitung

dari hasil pengukuran menggunakan alat praktikum

koefisien muai panjang(/oC)

αT merupakan nilai koefisien muai panjang tembaga

yang tertera pada tabel 2.1 yaitu bernilai 0,0000167(/oC)

αi merupakan selisih αP dengan nilai αT (/oC)

αP merupakan nilai rata-rata pengukuran koefisien muai

panjang (/oC)

n merupakan banyaknya data
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Pada penelitian ini nantinya akan didapatkan 30 data dari

30 menit proses pengujian sampel. Dari data tersebut nantinya

akan diambil 6 data saja dengan cara merata-rata tiap 5 menit

data. Hal tersebut dilakukan untuk menyederhanakan data.

Setelah itu dari tiap data akan dicari nilai koefisien muai panjang

dengan perhitungan sesuai pada persamaan 2.1. Maka akan

didapatkan nilai koefisien muai panjang dari tiap data. Nilai

koefisien muai panjang tersebut yang akan dirata-rata dengan

menggunakan persamaan 3.7. Kemudian dari nilai rata-rata

koefisien muai panjang tersebut bisa didapatkan selsihnya dengan

nilai koefisien muai panjang sampel yang digunakan. Kali ini

sampel menggunakan logam tembaga yang memiliki nilai koefisien

muai panjang 0,0000167 /oC . Setelah itu bisa didapatkan nilai

error dan akurasi masing-masing menggunakan persamaan 3.9

dan 3.10.



BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dipaparkan mengenai proses pengujian

sistem yang telah dirancang. Pengujian ini meliputi pengujian

sensor ultrasonik HC-SR04, pengujian sensor termokopel tipe-k,

pengujian sensor DHT11, pengujian relay modul, pengujian

IP Camera, pengujian komunikasi data, dan pengujian protipe

alat koefisien muai panjang secara keseluruhan. Setelah itu

menganalisa dan mengalibrasi hasil-hasil dari pengukuran sensor

agar diketahui tingkat ketelitian sensor dan sistem dapat berjalan

sesuai dengan yang dirancang. Selain analisa pada sensor, juga

dilakukan pengujian pada relay dan IP Camera agar sistem dapat

berjalan semestinya dan dipantau dalam data berupa angkan

maupun data visual lewat streaming video.

Sebelumnya, prototipe ini merupakan pengembangan dari

alat praktikum koefisien muai panjang yang dapat di lihat pada

gambar 4.1. Pada gambar tersebut ditampilkan untuk mengukur

pemuaian panjang logam sampel masih menggunakan mistar

yang diberi jarum penunjuk sebagai penunjuk pemuaian panjang

logam sampel. Selain itu termometer juga diletakkan pada

ketel. Termometer digunakan untuk mengukur uap air yang akan

terhubung ke logam sampel.

Gambar 4.1. Alat Praktikum Koefisien Muai Panjang Konvensional

64
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Hasil akhir prototipe alat secara keseluruhan dapat di lihat

pada gambar 4.2 sesuai dengan apa yang telah dirancang pada

gambar 3.2. Prototipe alat koefisien muai panjang ini dibuat

menggunakan kayu triplek dengan dimensi 50cm x 15cm x 23

cm. Khusus untuk tempat meletakkan sensor ultrasonik HC-SR04

terbuat dari bahan akrlik dengan dimensi 6cm x 8cm x 10cm.

Sedangkan untuk packaging mikrokontroler, relay, dan komponen

lain menggunakan box hitam berbahan plastik dengan dimensi

18,5cm x 11,5cm x 6,5cm yang dapat dilihat pada gambar 4.3.

Gambar 4.2. Implementasi Prototipe Alat Praktikum
Koefisien Muai Panjang

Gambar 4.3. Implementasi perancangan sistem perangkat keras
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Pada prototipe alat praktikum koefisien muai panjang pada

gambar 4.2 ini menggunakan sensor sebagai pengukuran

parameter suhu dan pemuain panjang logam. Jika pada alat

praktikum konvensional biasanya menggunakan termometer

sebagai pengukur suhu uap air dan mistar sebagai pengukur

pemuaian panjang, namun pada protoipe ini menggunakan sensor

DHT11 untuk mengukur suhu ruangan yang bertindak sebagai

T0. Selain itu, digunakan juga sensor thermocouple type-k untuk

mengukur suhu uap air di dalam ketel sebagai T dan menggunakan

sensor ultrasonic HC-SR04 untuk mengukur pemuaian panjang

logam sampel sehingga didapatkan nilai ∆L.

A. Hasil Pengujian Sensor Ultrasonic HC-SR04

Pengujian sensor ultrasonik HC-SR04 dilakukan untuk

mengetahui tingkat akurasi sensor dalam mengukur penambahan

muai panjang logam tembaga pada prototipe alat praktikum

koefisien muai panjang. Dalam pengujian ini nilai pengukuran

sensor akan dibandingkan dengan nilai pengukuran menggunakan

mistar. Rangkaian pengujian sensor ultrasonik HC-SR04 dapat

dilihat pada gambar 4.4

Gambar 4.4. Rangkaian Pengujian Sensor Ultrasonic HC-SR04
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Pengambilan data untuk pengujian sensor ini dengan

menempatkan sensor dan objek pemantul sejajar kemudian dari

hasil pengukuran sensor dibandingkan dengan hasil pengukuran

mistar. rentang pengukurannya adalah berjarak 1cm tiap datanya,

dimulai dari jarak sensor menuju objek pemantul yaitu 3cm hingga

15cm. Proses pengujian sensor ultrasonik HC-SR04 dapat dilihat

pada gambar 4.5.

Gambar 4.5. Proses Pengujian Sensor Ultrasonic HC-SR04

Kemudian setelah dilakukan proses pengambilan data

didapatkan hasil pengujian sensor ultrasonic HC-SR04.

Perbandingan pengukuran jarak pada sensor ultrasonik dengan

mistar dapat dilihat pada tabel 4.1. Dari pengujian ini didapatkan

nilai akurasi sensor yaitu sebesar 99 % dengan kesalahan

relatifnya atau error 1 %. Hasil pengujian sensor ultrasonic

HC-SR04 dengan rincian akurasi dan errornya dapat dilihat di

lampiran 1.
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Tabel 4.1. Tabel Perbandingan Pengukuran Sensor Ultrasonic
HC-SR04 dengan Mistar

No. Mistar (cm) Ultrasonic HC-SR04(cm)
1. 3 2,94
2. 4 3,99
3. 5 4,90
4. 6 5,92
5. 7 6,82
6. 8 7,96
7. 9 8,98
8. 10 9,88
9. 11 10,9

10. 12 11,97
11. 13 12,94
12. 14 13,99
13. 15 14,98

Perbedaan pengukuran antara sensor ultrasonik dan mistar

yang ditampilkan pada tabel 4.1 tidak terlalu jauh karena pada

program yang dibuat sudah diatur agar sensor mampu mengukur

dengan menampilkan bilangan desimalnya, bukan bilangan bulat

saja sehingga akurasinya bisa dikatakan baik.

B. Hasil Pengujian Sensor Thermocouple Type-K

Pengujian sensor Thermocouple Type-K dilakukan untuk

mengetahui tingkat akurasi sensor dalam mengukur kenaikan

suhu uap air pada prototipe alat praktikum koefisien muai panjang.

Dalam pengujian ini nilai pengukuran sensor akan dibandingkan

dengan nilai pengukuran menggunakan termometer. Rangkaian

pengujian sensor ultrasonik HC-SR04 dapat dilihat pada gambar

4.6
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Gambar 4.6. Rangkaian Pengujian Sensor Thermocouple Type-K

Pengambilan data untuk pengujian sensor ini dengan

menempatkan sensor Thermocouple Type-K dan termometer

pada penutup ketel. Thermocouple Type-K dan termometer hanya

terkena uap air yang dipanaskan atau tidak sampai tercelup ke

dalam air. Hal tersebut karena suhu uap air diasumsikan suhunya

sama dengan suhu logam tembaga yang digunakan sebagai sampel.

Proses pengujian sensor thermocouple dapat dilihat pada gambar

4.7

Gambar 4.7. Proses Pengujian Sensor Thermocouple Type-K
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Kemudian setelah dilakukan proses pengambilan data

didapatkan hasil pengujian sensor termocouple type-k.

Perbandingan pengukuran suhu pada sensor termocouple type-k

dengan termometer dapat dilihat pada tabel 4.2. Dari pengujian

ini didapatkan nilai akurasi sensor yaitu sebesar 96,6 % dengan

kesalahan relatifnya atau error 3,4 %. Hasil pengujian sensor

thermocouple type-k dengan rincian akurasi dan errornya dapat

dilihat di lampiran 1.

Tabel 4.2. Tabel Perbandingan Pengukuran Sensor Thermocouple
Type-K dengan Termometer

No. Termometer (oC) Thermocouple Type-K(oC)
1. 27 26
2. 30 31
3. 33 34
4. 36 38
5. 39 40
6. 42 43,5
7. 45 46
8. 48 50
9. 50 51

10. 50 52

Perbedaan suhu antara sensor dengan termometer yang

ditampilkan pada tabel 4.2 ini terjadi karena posisi sensor dan

termometer. Sensor yang terbuat dari material logam yang

diletakkan pada ketel yang juga terbuat dari logam tanpa adanya

seal karet agar sensor tidak langsung terkena dengan tutup

ketel. Jadi otomatis ketika air baru dimasukkan ke dalam ketel,

suhu ketel akan menyerupai air. Karena sensor tidak dilapisi

seal ketika dipasangkan ke tutup ketel maka suhu dari ketel ini

langsung terbaca oleh sensor. Ketika ketel dipanaskan juga, sensor
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langsung mendeteksi terjadi perubahan suhu pada ketel. Padahal

seharusnya sensor ini digunakan untuk mengukur suhu uap air

yang dipanaskan.

C. Hasil Pengujian Sensor DHT11

Pengujian sensor DHT11 dilakukan untuk mengetahui tingkat

akurasi sensor dalam mengukur kenaikan suhu ruangan sebagai

nilai T0 pada prototipe alat praktikum koefisien muai panjang.

Dalam pengujian ini nilai pengukuran sensor akan dibandingkan

dengan nilai pengukuran menggunakan termometer. Rangkaian

pengujian sensor DHT11 dapat dilihat pada gambar 4.8.

Gambar 4.8. Rangkaian Pengujian Sensor DHT11

Pengambilan data untuk pengujian sensor ini dengan

menempatkan sensor DHT11 dan termometer pada kerangka

protoripe alat praktikum koefisien muai panjang. Sensor DHT11

dan termometer hanya akan mengukur suhu yang ada disekitar

protoripe alat praktikum koefisien muai panjang. Proses pengujian

sensor DHT11 dapat dilihat pada gambar 4.9.
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Gambar 4.9. Proses Pengujian Sensor DHT11

Setelah dilakukan proses pengambilan data didapatkan hasil

pengujian sensor DHT11. Perbandingan pengukuran jarak pada

sensor DHT11 dengan termometer dapat dilihat pada tabel 4.3.

Dari pengujian ini didapatkan nilai akurasi sensor yaitu sebesar

98,69 % dengan kesalahan relatifnya atau error 1,31 %. Hasil

pengujian sensor DHT11 dengan rincian akurasi dan errornya

dapat dilihat di lampiran 1.

Tabel 4.3. Tabel Perbandingan Pengukuran Sensor DHT11 dengan
Termometer

No. Termometer (oC) DHT11 (oC)
1. 27 26,2
2. 27 26,9
3. 28 27,6
4. 28 28,3
5. 29 28,8
6. 29 28,7
7. 30 29,5
8. 30 29,7
9. 31 30,6

10. 31 30,5
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Jika dilihat perbandingan data yang ditampilkan pada tabel

4.3, perbedaan pengukuran suhu dengan termometer tidak terlalu

signifikan. Hal ini karena sensor DHT11 ini jika dilihat dari

datasheet DHT11 pada lampiran 4 memiliki akurasi pengukuran

±1oC hingga ±2oC. Namun jika dilihat pada tabel 4.3 perbedaan

pengukuran tidak terlalu jauh karena sensor DHT11 diprogram

agar mampu menampilkan data desimal menggunakan perintah

float. Sehingga pengukuran yang dilakukan mendapatkan akurasi

yang bisa dikatakan baik.

D. Hasil Pengujian Relay Modul

Pengujian relay modul ini bertujuan untuk mengetahui apakah

relay modul berfungsi dengan baik atau tidak sebagai saklar untuk

menyalakan dan mematikan sistem, kompor listrik, dan solenoid

valve. Pada pengujian ini digunakan mikrokontroler nodemcu

dan aplikasi blynk. Nodemcu nantinya akan memberikan logika

high untuk menyalakan dan low untuk menonaktifkan. Sedangkan

aplikasi blynk digunakan untuk mengontrol pin nodemcu dalam

memberikan perintah logika high atau low pada relay modul.

Rangkaian pengujian relay bisa dilihat pada gambar 4.10.

Gambar 4.10. Rangkaian Pengujian Relay
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Relay modul yang digunakan pada penelitian ini berjumlah

3 buah, masing-masing digunakan untuk mengontrol sistem,

mengontrol kompor listrik, dan mengontrol solenoid valve. Relay

yang digunakan untuk mengontrol sistem dihubungkan dengan

pin D0 pada nodemcu, relay untuk mengontrol kompor listrik

dihubungkan dengan pin D9 pada nodemcu, dan relay yang

digunakan untuk mengontrol solenoid valve dihubungkan dengan

pin D8 pada nodemcu. Hasil pengujian relay modul dapat dilihat

pada tabel 4.4.

Tabel 4.4. Hasil Pengujian Relay

No Pin Logika Logika Relay Transduser
Nodemcu Blynk Nodemcu

1. D0 1 High Relay 1 ON Sistem ON
0 Low Relay 1 OFF Sistem OFF

2. D9 1 High Relay 2 ON Kompor ON
0 Low Relay 2 OFF Kompor OFF

3. D8 1 High Relay 3 ON Solenoid ON
0 Low Relay 3 OFF Solenoid OFF

Keterangan :

Relay 1 untuk mengontrol sistem.

Relay 2 untuk mengontrol kompor listrik.

Relay 3 untuk mengontrol solenoid valve.

Hasil dari pengujian yang ditunjukkan tabel 4.4 dapat

dijelaskan, ketika logika blynk 1 maka pin pada nodemcu yang

berlogika high akan mengaktifkan relay sedangkan, ketika

logika blynk 0 maka pin pada nodemcu berlogika low akan

menonaktifkan relay. Gambar proses pengujian relay yang lain

dapat di lihat pada lampiran.
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E. Hasil Pengujian Solenoid Valve

Pengujian solenoid valve ini bertujuan untuk mengetahui

solenoid valve berfungsi dengan baik atau tidak sebagai kran

air yang terhubung pada ketel. Pada pengujian ini, digunakan

nodemcu sebagai mikrokontroler, aplikasi blynk, dan relay.

Aplikasi blynk akan memberikan instruksi berupa tombol on/off.

Ketika tombol tersebut ditekan on maka logika pada nodemcu

berubah menjadi high dan ketika tombol ditekan off maka logika

pada nodemcu berubah menjadi low. Nodemcu tersebut digunakan

untuk mengontrol sebuah relay yang digunakan sebagai saklar

untuk menyalakan dan mematikan solenoid valve yang bertindak

sebagai kran air untuk mengisi ketel. Proses pengujian solenoid

valve dapat dilihat pada gambar 4.11.

Gambar 4.11. Proses Pengujian Solenoid Valve
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LED sebagai indikator berwarna hijau dan merah pada ketel

yang dapat di lihat pada gambar 4.13 merupakan indikator

ketinggian air pada ketel. LED warna merah yang menyala

menandakan air dalam ketel memiliki ketinggian lebih dari 45%

dan kurang dari 90%. Sedangkan LED warna hijau yang menyala

menandakan air dalam ketel memiliki ketinggian sama dengan

atau lebih dari 90%. Artinya ketika LED tidak menyala baik yang

berwarna merah maupun hijau menandakan jika ketinggian air di

bawah 45%. Pada pengujian kali ini didapatkan hasil pengujian

ditabel 4.5.

Tabel 4.5. Hasil Pengujian Solenoid Valve

No. Status Logika Relay Solenoid
Tombol Nodemcu Valve

1. ON High ON ON
2. OFF Low OFF OFF

Hasil pengujian yang ditunjukkan oleh tabel 4.5 dapat dilihat

jika solenoid valve bisa bekerja sesuai dengan yang sudah

direncanakan. Solenoid valve mampu mengalirkan air atau hidup

ketika relay menyala dan menghentikan aliran air ketika relay

dalam posisi mati.
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F. Hasil Pengujian IP Camera

Pengujian IP camera ini dilakukan agar fungsinya sesuai

dengan sistem yang dirancang. Pada penelitian ini IP camera

yang digunakan adalah IP Camera dari pabrikan ezviz dan serinya

C1C. IP Camera ini memiliki resolusi gambar hingga 720P dan

support jika diakses menggunakan metode RTSP. Karena tidak

semua IP Camera memiliki RTSP yang public ada juga yang RTSP

yang private. Hasil pengujian IP Camera dapat dilihat pada tabel

4.6.

Tabel 4.6. Hasil Pengujian IP Camera

No. Jenis Pengujian Status IP Camera
1. Mengkoneksikan dengan WiFi Terhubung
2. Mengecek alamat IP IP Tersedia
3. Menenampilkan video streaming Dapat menampilkan

pada blynk dengan RTSP

Hasil pengujian yang ditunjukkan pada tabel 4.6 dapat

dilihat, jika IP camera berhasil diakses menggunakan RTSP

dan dapat ditampilkan video streaming aplikasi blynk yang

dapat dilihat pada gambar 4.12. Sebelumnya IP camera

dinyalakan dan dihubungkan ke WiFi menggunakan aplikasi

bawaan dari IP camera. Setelah terhubung ke WiFi, bisa

didapatkan IP dari IP camera. IP ini yang nanti digunakan

untuk mengakses IP camera menggunakan metode RTSP,

sehingga didapatkan alamat url rtsp://admin:UGLFYY@10.3

8.30.185:554/Streaming/Channels/101/. Alamat url itulah yang

nanti dimasukkan pada widget video streaming pada aplikasi

blynk. Dari url tersebut dapat dilihat ada admin:UGLFYY

merupakan password dan sandi IP camera sedangkan
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10.38.30.185:554 merupakan alamat IP yang didapatkan ketika

sudah mengoneksikan IP camera ke WiFi.

Gambar 4.12. Tampilan Video Streaming Blynk

G. Hasil Pengujian Komunikasi Data

Pengujian komunikasi data bertujuan untuk mengetehaui

apakah mikrokontroler nodemcu sudah bisa terhubung

dengan WiFi. Selanjutnya nodemcu akan terhubung dengan

server blynk, sehingga pengolahan data yang dilakukan oleh

mikrokontroler bisa diakses menggunakan aplikasi blynk baik

untuk memonitoring, mengontrol, maupun menyimpan data.

Untuk pengujian ini nodemcu dihubungkan dengan PC atau laptop

yang sudah terinstal arduino IDE. Arduino IDE yang digunakan

juga di dalamnya harus sudah terinstal library blynk.
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Ketika langkah-langkah tersebut sudah dilakukan, kemudian

buka serial monitor pada arduino IDE. Nyalakan WiFi yang

SSID dan password sesuai dengan program yang diunggah pada

nodemcu. Pada program yang diunggah pada nodemcu SSID

WiFinya adalah labfisika dan passwordnya juga labfisika. Tampilan

serial monitor pengujian komunikasi data pada gambar 4.15 dapat

dilihat, blynk sukses terkoneksi dengan WiFi labfisika dengan

IP 192.168.100.12 sekaligus sukses tertaut pada blynk-cloud.com

dengan ping 27ms.

Gambar 4.13. Serial Monitor Komunikasi Data
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H. Hasil Pengujian Prototipe Alat Praktikum Koefisien Muai

Panjang Secara Keseluruhan

Pengujian keseluruhan protoripe alat praktikum koefisien

muai panjang ini meliputi hasil pengukuran sensor ultrasonic

HC-SR04 berupa nilai ∆L, thermocouple type-k untuk mengukur

kenaikan suhu uap air pada ketel sebagai nilai T, dan DHT11 untuk

mengukur suhu ruangan sebagai nilai T0. Dari pengukuran sensor

tersebut nantinya didapatkan nilai koefisien muai panjang. Untuk

sampel yang digunakan adalah logam tembaga yang memiliki

nilai koefisien muai panjang sebesar 0,0000167 /oC . Logam

tembaga yang digunakan sebagai sampel pengujian memiliki

variasi panjang dengan masing-masing panjangnya adalah 17cm,

19cm, 21cm, dan 23 cm.

Setelah mendapatkan nilai koefisien muai panjang nanti akan

didapatkan hasil tingkat akurasi dan error prototipe alat praktikum

koefisien muai panjang dalam menentukan nilai koefisien muai

panjang dari logam tembaga. Menurut (Wahyudi, 2017) error

pengukuran yang dilakukan sensor dapat diketahui dengan cara

membagi selisih pengukuran antara pengukuran sensor dan alat

ukur dengan nilai pengukuran alat ukur kemudian dikalikan

dengan 100 %. Selain itu parameter yang akan ditampilkan

hasilnya adalah aplikasi blynk mampu mengontrol kompor listrik,

solenoid valve, sistem. Selain mengontrol, aplikasi blynk juga harus

mampu memonitoring suhu ruangan, suhu uap air, pemuaian

panjang logam tembaga, dan panjang awal logam tembaga sebelum

memuai. Selain data tersebut, aplikasi blynk juga mampu

menampilkan data visual berupa video streaming dari IP camera.
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Tabel 4.7. Hasil Pengujian Sampel Tembaga 17cm

No L0 LT T0 T ∆L ∆T α
(cm) (cm) (oC) (oC) (m) (oC) (/oC)

1. 17.0 17,0292 28,0 33,10 0,00292 5,10 3370.10−8

2. 17.0 17,0774 28,0 56,09 0,00774 28,09 1620.10−8

3. 17.0 17,0464 28,0 80,26 0,00464 52,26 520.10−8

4. 17.0 17,0486 28,0 95,79 0,00486 67,79 420.10−8

5. 17.0 17,0522 28,0 95,59 0,00522 67,59 450.10−8

6. 17.0 17,0572 28,0 95,27 0,00572 67,27 500.10−8

Hasil pengujian sampel tembaga dengan panjang 17cm dapat

dilihat pada tabel 4.7. Dari pengujian tersebut didapatkan

rata-rata nilai koefisien muai panjang 0,0000165/oC dengan error

sebesar 3,1% dan akurasi sebesar 96,9%. Nilai akurasi dan

error hasil perhitungan koefisien muai panjang yang dicari dari

data pengukuran prototipe alat praktikum koefisien muai panjang

ini, didapatkan dengan cara membandingkan nilai perhitungan

koefisien muai panjang dengan nilai koefisien muai panjang sesuai

teori pada tabel 2.1, analisis lengkapnya bisa dilihat di lampiran 2.

Tabel 4.8. Hasil Pengujian Sampel Tembaga 19cm

No L0 LT T0 T ∆L ∆T α
(cm) (cm) (oC) (oC) (m) (oC) (/oC)

1. 19.0 19,0269 27,0 30,63 0,00269 3,63 3889.10−8

2. 19.0 19,0358 27,0 31,96 0,00358 4,96 3779.10−8

3. 19.0 19,0420 27,0 52,02 0,00420 25,02 884.10−8

4. 19.0 19,0560 27,0 84,63 0,00560 57,63 512.10−8

5. 19.0 19,0661 27,0 98,08 0,00661 71,08 490.10−8

6. 19.0 19,0717 27,0 100,07 0,00717 73,07 516.10−8
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Pengujian sampel tembaga dengan panjang 19cm dapat dilihat

pada tabel 4.8. Dari pengujian tersebut didapatkan rata-rata

nilai koefisien muai panjang 0,00001682/oC dengan error sebesar

0,69% dan akurasi sebesar 99,31%. Nilai akurasi dan error

hasil perhitungan koefisien muai panjang yang dicari dari data

pengukuran prototipe alat praktikum koefisien muai panjang

ini, didapatkan dengan cara membandingkan nilai perhitungan

koefisien muai panjang dengan nilai koefisien muai panjang sesuai

teori pada tabel 2.1, analisis lengkapnya bisa dilihat di lampiran 2.

Tabel 4.9. Hasil Pengujian Sampel Tembaga 21cm

No L0 LT T0 T ∆L ∆T α
(cm) (cm) (oC) (oC) (m) (oC) (/oC)

1. 21.0 21,013 27,0 30,82 0,0013 3,82 166.10−7

2. 21.0 21,014 27,0 37,46 0,0014 10,46 65.10−7

3. 21.0 21,013 27,0 50,33 0,0013 23,33 27.10−7

4. 21.0 21,054 27,0 68,64 0,0054 41,64 62.10−7

5. 21.0 21,550 27,0 96,18 0,0550 69,18 378.10−7

6. 21.0 21,547 27,0 99,91 0,0547 72,91 357.10−7

Sampel tembaga dengan panjang 21cm diuji sehingga

mendapatkan beberapa parameter yang bisa dilihat pada tabel

4.9. Dari pengujian tersebut didapatkan rata-rata nilai koefisien

muai panjang sebesar 0,0000176/oC dengan error 5,3% dan

akurasi 94,7%. Nilai akurasi dan error hasil perhitungan koefisien

muai panjang yang dicari dari data pengukuran prototipe alat

praktikum koefisien muai panjang ini, didapatkan dengan cara

membandingkan nilai perhitungan koefisien muai panjang dengan

nilai koefisien muai panjang sesuai teori pada tabel 2.1, analisis

lengkapnya bisa dilihat di lampiran 2.
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Tabel 4.10. Hasil Pengujian Sampel Tembaga 23cm

No L0 LT T0 T ∆L ∆T α
(cm) (cm) (oC) (oC) (m) (oC) (/oC)

1. 23.0 23,0797 27,0 33,27 0,00797 6,27 553.10−7

2. 23.0 23,0683 27,0 51,09 0,00683 24,09 123.10−7

3. 23.0 23,0916 27,0 86,2 0,00916 59,20 67.10−7

4. 23.0 23,0916 27,0 96,45 0,00916 69,45 57.10−7

5. 23.0 23,128 27,0 97,55 0,0128 70,55 79.10−7

6. 23.0 23,130 27,0 100,00 0,01304 73,00 78.10−7

Logam tembaga dengan panjang 23cm diuji sehingga

mendapatkan beberapa data yang bisa dilihat pada tabel 4.10.

Dari pengujian tersebut didapatkan rata-rata nilai koefisien

muai panjang 0,00001595/oC dengan error 4,48% dan akurasi

95,52%. Nilai akurasi dan error hasil perhitungan koefisien

muai panjang yang dicari dari data pengukuran prototipe alat

praktikum koefisien muai panjang ini, didapatkan dengan cara

membandingkan nilai perhitungan koefisien muai panjang dengan

nilai koefisien muai panjang sesuai teori pada tabel 2.1, analisis

lengkapnya bisa dilihat di lampiran 2.

Pengujian keseluruhan prototipe alat praktikum koefisien

muai panjang ini dilakukan dengan durasi tiap sampelnya adalah

30 menit dengan jeda ketika mengganti air pada ketel, serta

menunggu suhu di dalam ketel sesuai dengan suhu ruangan.

Karena resolusi data yang dikirim dari widget report blynk dapat

diatur tiap satu menit, maka akan didapatkan sebanyak 30

data tiap pengujian sampelnya. Dari 30 data tersebut peneliti

mengambil 6 data. Data tersebut didapat dari merata-rata data

tiap 5 menit sekali. Hal ini dilakukan untuk menyederhanakan

data. Karena ada 6 data, sehingga dari setiap pengujian sampel



84

didapatkan 6 nilai koefisien muai panjang. Nilai koefisien muai

panjang tersebut yang kemudian akan dirata-rata. Dari rata-rata

nilai koefisien muai panjang bisa didapatkan akurasi dan error nilai

koefisien muai panjang logam tembaga. Jika menurut tabel 2.1 nilai

koefisien muai panjang dari logam tembaga adalah 0,0000167 /oC .

Pada pengujian ini didapatkan nilai rata-rata koefisien muai

panjang dari berbagai sampel yang relatif sama, dimulai pada

sampel 17 cm didapatkan nilai rata-rata koefisien muai panjang

sebesar 0,0000165 /oC dengan akurasi 98,5%, sampel 19

cm didapatkan nilai rata-rata koefisien muai panjang sebesar

0,00001682 /oC dengan akurasi 99,3%, sampel 21cm didapatkan

nilai rata-rata koefisien muai panjang sebesar 0,0000176 /oC

dengan akurasi 94,7%, dan sampel 23cm didapatkan nilai

rata-rata koefisien muai panjang sebesar 0,00001595 /oC

dengan akurasi 95,52%. Akurasi nilai koefisien muai panjang yang

didapatkan tidak terlepas dari akurasi sensor dalam mengukur

parameter tersebut. Pada pengujian sensor ultrasonic HC-SR04

didapatkan rata-rata nilai akurasi pengukuran sebesar 99,04%,

sensor thermocouple type-k didapatkan rata-rata nilai akurasi

pengukuran 96,6%, dan untuk sensor DHT11 didapatkan rata-rata

nilai akurasi pengukuran 98,69%. Nilai akurasi pengukuran

sensor dan kalibrasi sensor didapatkan dari membandingkan hasil

pengukuran sensor dengan hasil pengukuran alat ukur.
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Gambar 4.14. Grafik Perbedaan Akurasi Sampel Logam Tembaga

Menurut (Abdullah, 2016) benda padat akan mengalamai

pertambahan panjang atau pemuaian panjang ketika dipanaskan.

Pemuaian panjang terebut akan sebanding dengan panjang

mula-mula dikali perubahan suhu. Dapat dilihat grafik perbedaan

akurasi pengujian sampel logam tembaga pada gambar 4.14,

dari ke-4 sampel yang diuji sampel 19 cm memiliki akurasi

yang paling baik karena menyentuh angka 99,04%. hal itu

karena, nilai pertambahan panjangnya berbanding lurus dengan

nilai perubahan suhu. Suhu semakin naik dan logam sampel

mengalami pertambahan panjang. Sedangkan untuk sampel yang

lain, pertambahan panjang logam sampel tidak linier dengan

perubahan suhu. Ada beberapa data yang ketika suhu naik tetapi

pertambahan panjang logam justru mengalami penurunan. Hal ini

terjadi karena beberapa kendala saat pengujian.

Salah satunya adalah kompor listrik yang digunakan sistem

kerjanya seperti setrika yang ketika sudah mencapai suhu

terntentu akan mati sendiri. Sensor yang terpasang pada ketel
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tetap mengukur suhu pada ketel yang suhunya relatif tetap, karena

kompornya mati air tetap mendidih namun uap air yang terbentuk

tidak menguap melewati selang yang terhubung dengan sampel

logam tembaga. Hal ini tentu berpengaruh pada pengujian, dapat

dilihat pada akurasi data yang didapatkan meskipun tidak terlalu

signifikan. Karena kendala tersebut peneliti memutuskan untuk

menggunakan 6 data terbaik dari 30 data yang di dapatkan.

Kendala lainnya adalah ketika harus mengganti sampel logam

tembaga, maka sensor jarak yang digunakan untuk mengukur

pemuaian panjang juga harus dipindah agar jaraknya sesuai

dengan yang ditentukan. Kali ini peneliti menetapkan jarak antar

sensor dengan sampel adalah 10 cm. Sedangkan sampel logam

tembaga yang digunakan ini bervariasi panjangnya, jadi setiap

ganti sampel maka harus diubah posisinya agar jarak dari logam

tembaga ke sensor 10 cm. Hal ini sangat menguras waktu, karena

ketika sensor dan objek pemantul yang terpasang pada logam

sampel tidak sejajar, maka data sensornya akan terus berubah alias

tidak statis. Namun kadang juga ketika sudah sejajar tapi jaraknya

tidak pas. Jalan keluarnya adalah ketika sensor dan objek sudah

sejajar namun jaraknya tidak ada 10cm, dengan mengurangi nilai

∆L hasil pengujian dengan nilai ∆L mula-mula tadi. Semisal nilai

∆Lmula-mula sudah terbaca 0,01 cm, maka hasil data pengukuran

untuk ∆L tersebut dikurangi dengan 0,01 cm.

Selain pengujian terhadap nilai koefisien muai panjang pada

logam tembaga dengan beberapa sampel panjang logam tembaga,

pada pengujian ini juga didapatkan hasil aplikasi blynk sudah bisa

mengirimkan report data dari parameter yang diukur oleh sensor

ke e-mail yang sudah ditetapkan. Resolusi pengriman datanya bisa

diatur yaitu tiap 1 menit sekali, tiap 1 jam sekali, atau 1 hari sekali.
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Pengiriman report oleh aplikasi blynk ke e-mail yang dituju bisa

dillihat pada gambar 4.15.

Gambar 4.15. Report Data yang Dikirim Oleh Aplikasi Blynk ke
E-mail

Pengujian selanjutnya adalah indikator tingkat ketinggian air

pada ketel. indikator ini menggunakan LED. Ada dua buah LED

dengan warna yang berbeda yaitu hijau dan merah. Teknisnya

adalah ketika LED hijau dan LED merah menyala bersamaan

berarti ketinggian air pada ketel 90% dari tinggi total ketel.

Kemudian jika LED hijau mati sedangkan LED merah masih tetap

menyala bisa dipastikan jika air pada ketel memiliki ketinggian

kurang dari 90% dan di atas 40% dari ketinggian total ketel.

Sedangkan jika kedua LED mati, ketinggian air pada ketel kurang

dari 40% dari total tinggi ketel. Indikator ini digunakan agar

pengguna bisa mengisi air pada ketel terlebih dahulu sebelum

digunakan hingga LED hijau menyala alias air dalam ketinggian
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90%. Indiaktor ketinggian air dapat dilihat pada lampiran 3.

Hasil pengujian selanjutnya adalah aplikasi blynk dapat

mengontrol relay, menampilkan data dari sensor, dan

menampilkan video streaming dari IP camera. Tampilan aplikasi

blynk dapat dilihat pada lampiran 3. Pada gambar tersebut

dapat terlihat ketika tombol on pada sistem dan kompor akan

dalam kondisi menyala dengan melihat indikatornya. LED warna

merah pada sisi sebelah kiri kerangka prototipe yang menyala

menandakan sistem kondisi hidup. dan LED warna jingga pada

kompor menandakan kompor dalam keadaan hidup. Pada aplikasi

blynk juga bisa menampilkan nilai T0, T, L0, dan nilai ∆T. Selain

itu karena sampel yang digunakan bervariasi panjangnya maka

digunakan juga widget numeric input pada aplikasi blynk untuk

mengatur nilai L0 atau panjang sampel logam sebelum memuai.



BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

Hasil penelitian yang sudah dilaksanakan oleh peneliti, dapat

disimpulkan :

A. Simpulan

1. Pada penelitian prototipe alat praktikum koefisien muai

panjang dapat diakses atau digunakan dengan smartphone

android melalui aplikasi blynk berbasis Internet of

Things(IoT). Artinya pengguna bisa mengakses dimanapun

dan kapanpun dengan catatan prototipe alat praktikum

koefisien muai panjang dan smartphone android dalam

kondisi terkoneksi dengan jaringan internet. Pengguna

tetap bisa melakukan pengambilan data meskipun dari

jarak yang sangat jauh, karena di dalam aplikasi blynk akan

menampilkan data yang dibutuhkan yaitu T0, T, L0, dan

∆L. Selain itu prototipe ini juga sudah dilengkapi dengan IP

camera, sehingga pengguna langsung bisa melihat kinerjanya

apakah sudah sesuai dengan yang diperintahkan atau tidak.

Pada prototipe ini diberikan indikator berupa LED sebagai

tanda jika sistem dan kompor listrik menyala atau tidak. Ada

juga indikator ketinggian air pada ketel yang memungkinkan

pengguna dapat mengetahui ketinggian air di dalam ketel

sebelum melakukan percobaan, sehingga misal air di dalam

ketel kurang maka pengguna bisa mengisi ketel terlebih

dahulu dengan menekan tombol untuk menyalakan kran

yang tersedia di aplikasi blynk. Selain monitoring data

89
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dalam bentuk angka dan visual aplikasi blynk ini juga

tersedia tombol untuk menyalakan sistem, kompor listrik,

dan juga kran.

2. Prinsip kerja prototipe alat praktikum koefisien muai

panjang ini pada intinya adalah menghasilkan produk yang

digunakan sebagai solusi untuk melaksanakan kegiatan

pembelajaran ekspserimen meskipun dalam keadaan

daring. Prototipe alat praktikum koefisien muai panjang

ini berbasis internet of things sehingga mampu dikontrol

menggunakan aplikasi android yang pada penelitian ini

menggunakan aplikasi blynk.

3. Pada pengujian didapatkan nilai rata-rata koefisien muai

panjang dari berbagai sampel yang relatif sama, dimulai

pada sampel 17 cm didapatkan nilai rata-rata koefisien

muai panjang sebesar 0,0000165 /oC dengan akurasi 98,5%,

sampel 19 cm didapatkan nilai rata-rata koefisien muai

panjang sebesar 0,00001682 /oC dengan akurasi 99,3%,

sampel 21cm didapatkan nilai rata-rata koefisien muai

panjang sebesar 0,0000176 /oC dengan akurasi 94,7%,

dan sampel 23cm didapatkan nilai rata-rata koefisien muai

panjang sebesar 0,00001595 /oC dengan akurasi 95,52%.

Akurasi koefisien muai panjang dari tiap sampel tersebut

tidak lepas dari pengukuran sensor yang digunakan untuk

prototipe alat praktikum koefisien muai panjang memiliki

akurasi yang bagus, yaitu untuk sensor ultrasonic HC-SR04

memiliki akurasi sebesar 99,04%, sensor thermocouple

type-k memiliki akurasi 96,59%, dan sensor DHT11 memiliki

akurasi sebesar 96,59%.
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B. Saran

Untuk mendapatkan hasil yang lebih maksimal dan

mengembangkan penelitian ini, saran yang diberikan sebagai

berikut :

1. Kompor listrik yang digunakan untuk melakukan pengujian

dan percobaan memiliki spesifikasi yang lebih baik dari yang

saat ini, agar hasil datanya lebih bagus lagi.

2. Menambah sensor jarak dan menambah variasi data. Jadi

nantinya dalam satu sistem bisa digunakan untuk mengukur

koefisien muai panjang dari 3 sampel atau 5 sampel sekaligus

dengan variasi yang berbeda. Sehingga nantinya pengguna

tidak perlu mengatur sensor jarak yang digunakan agar

sesuai posisinya karena sensor jarak yang digunakan sudah

dipaten sesuai dengan variasi sampel dari sistem tersebut.
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Lampiran 1. Data Pengujian Sensor

Tabel 0.1. Hasil Pengujian Sensor Ultrasonic HC-SR04

No. SM(cm) SS(cm) Si(cm) Error(%) Akurasi(%)
1. 3 2,94 0,06 2,0 98
2. 4 3,99 0,01 0,2 99,8
3. 5 4,90 0,1 2,0 98,0
4. 6 5,92 0,08 1,3 98,7
5. 7 6,82 0,18 2,6 97,4
6. 8 7,96 0,04 0,5 99,5
7. 9 8,98 0,02 0,2 99,8
8. 10 9,88 0,12 1,2 98,8
9. 11 10,9 0,1 0,9 99,1

10. 12 11,97 0,03 0,2 99,8
11. 13 12,94 0,06 0,5 99,5
12. 14 13,99 0,01 0,1 99,9
13. 15 14,98 0,11 0,7 99,3

Error =
Si

SM
.100% (L1.1)

Akurasi = 100%−KR (L1.2)

keterangan :

Si merupakan selisih pengukuran antara sensor dengan

mistar (cm).

SM merupakan pengukuran dengan mistar (cm).

SS merupakan pengukuran dengan sensor (cm).

Error merupakan kesalahan relatif sensor(%).

Akurasi merupakan nilai ketelititan sensor(%).
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Dari persamaan 0.1 dan 0.2 didapatkan hasil kesalahan relatif

dan akurasi dari tiap pengukuran. Selanjutnya untuk mengetahui

kesalahan relatif dan akurasi dari sensor secara keseluruhan

adalah sebagai berikut :

ErrorSensor =
ΣError

n
(L1.3)

AkurasiSensor =
ΣAkurasi

n
(L1.4)

Dengan n adalah banyaknya data. Sehingga didapatkan

kesalahan relatif dan akurasi :

ErrorSensor = 12, 5%/13 = 0, 96%

AkurasiSensor = 1287, 5%/13 = 99, 04%
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Tabel 0.2. Hasil Pengujian Sensor Thermocouple Type-K

No. T(oC) TS(oC) Ti(oC) Error(%) Akurasi(%)
1. 27 26 1 3,7 96,3
2. 30 31 1 3,3 96,7
3. 33 34 1 3,0 97,0
4. 36 38 2 5,6 94,4
5. 39 40 1 2,6 97,4
6. 42 43,5 1,5 3,6 96,4
7. 45 46 1 2,2 97,8
8. 48 50 2 4,2 95,8
9. 50 51 1 2,0 98,0

10. 50 52 2 4,0 96,0

Error =
Ti

T
.100% (L1.5)

Akurasi = 100%− Error (L1.6)

keterangan :

Ti merupakan selisih pengukuran antara sensor dengan

termometer (oC).

T merupakan pengukuran dengan termometer (oC).

TS merupakan pengukuran dengan termometer (oC).

Error merupakan kesalahan relatif sensor(%).

Akurasi merupakan nilai ketelititan sensor(%).
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Dari persamaan 0.5 dan 0.6 didapatkan hasil kesalahan

relatif dan akurasi dari tiap pengukuran. Selanjutnya untuk

mengetahui kesalahan relatif dan akurasi dari sensor thermocouple

type-ksecara keseluruhan adalah sebagai berikut :

ErrorSensor =
ΣError

n
(L1.7)

AkurasiSensor =
ΣAkurasi

n
(L1.8)

Dengan n adalah banyaknya data. Sehingga didapatkan

kesalahan relatif sensor dan akurasi sensor :

ErrorSensor = 34, 1%/10 = 3, 4%

AkurasiSensor = 965, 9%/10 = 96, 6%
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Tabel 0.3. Hasil Pengujian Sensor DHT11

No. T(oC) TS(oC) Ti(oC) Error(%) Akurasi(%)
1. 27 26,2 0,8 2,96 97,04
2. 27 26,9 0,1 0,37 99,63
3. 28 27,6 0,4 1,43 98,57
4. 28 28,3 0,3 1,07 98,93
5. 29 28,8 0,2 0,69 99,31
6. 29 28,7 0,3 1,03 98,97
7. 30 29,5 0,5 1,67 98,33
8. 30 29,7 0,3 1,00 99,00
9. 31 30,6 0,4 1,29 98,71

10. 31 30,5 0,5 1,61 98,39

Error =
Ti

T
.100% (L1.9)

Akurasi = 100%− Error (L1.10)

keterangan :

Ti merupakan selisih pengukuran antara sensor dengan

termometer (oC).

T merupakan pengukuran dengan termometer (oC).

TS merupakan pengukuran dengan termometer (oC).

Error merupakan kesalahan relatif sensor(%).

Akurasi merupakan nilai ketelititan sensor(%).
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Dari persamaan 0.9 dan 0.10 didapatkan hasil kesalahan

relatif dan akurasi dari tiap pengukuran. Selanjutnya untuk

mengetahui kesalahan relatif dan akurasi dari sensor DHT11

secara keseluruhan adalah sebagai berikut :

ErrorSensor =
ΣError

n
(L1.11)

AkurasiSensor =
ΣAkurasi

n
(L1.12)

Dengan n adalah banyaknya data. Sehingga didapatkan

kesalahan relatif sensor dan akurasi sensor :

ErrorSensor = 13, 13%/10 = 1, 31%

AkurasiSensor = 986, 87%/10 = 98, 69%
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Lampiran 2. Data Nilai Koefisien Muai Panjang

Nilai koefisien muai panjang dari pengukuran menggunakan

prototipe alat praktikum koefisien muai panjang yang telah

dilakukan dapat diketahui dengan menggunakan persamaan :

α =
∆L

L0.∆T
(L2.13)

∆L = Lt − L0 (L2.14)

∆T = T − T0 (L2.15)

Keterangan :

α merupakan koefisien muai panjang (oC)

∆T merupakan pertambahan panjang logam (m)

∆T merupakan perubahan suhu (oC)

Lt merupakan panjang benda setelah dipanaskan (m)

L0 merupakan panjang benda mula-mula (m)

T merupakan suhu benda setelah dipanaskan (oC)

T0 merupakan suhu benda mula-mula (/oC)

Sedangkan akurasi dan error nilai koefisien muai panjang dari

hasil pengukuran menggunakan prototipe alat praktikum koefisien

muai panjang dapat diketahui menggunakan persamaan berikut :

αP =
ΣαP

n
(L2.16)

αi = αP − αT (L2.17)
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Error =
αi

αT
.100% (L2.18)

Akurasi = 100%− Error (L2.19)

keterangan :

αP merupakan nilai koefisien muai panjang yang dihitung

dari hasil pengukuran menggunakan alat praktikum

koefisien muai panjang(/oC)

αT merupakan nilai koefisien muai panjang tembaga

yang tertera pada tabel 2.1 yaitu bernilai 0,0000167(/oC)

αi merupakan selisih αP dengan nilai αT (/oC)

αP merupakan nilai rata-rata pengukuran koefisien muai

panjang (/oC)

n merupakan banyaknya data
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Tabel 0.4. Hasil Pengujian Sampel Tembaga 17cm

No L0 LT T0 T ∆L ∆T α
(cm) (cm) (oC) (oC) (m) (oC) (/oC)

1. 17.0 17,0124 28,0 32,42 0,00124 4,42 166.10−7

2. 17.0 17,0125 28,0 39,55 0,00125 11,55 63.10−7

3. 17.0 17,0158 28,0 67,36 0,00158 39,36 24.10−7

4. 17.0 17,202 28,0 97,27 0,0202 69,27 171.10−7

5. 17.0 17,335 28,0 97,33 0,0335 69,33 285.10−7

6. 17.0 17,336 28,0 98,91 0,0336 70,91 278.10−7

α1 = 0, 00124/(17.4, 42) = 0, 0000166(/oC)

α2 = 0, 00125/(17.11, 55) = 0, 0000063(/oC)

α3 = 0, 00158/(17.39, 36) = 0, 0000024(/oC)

α4 = 0, 0202/(17.69, 27) = 0, 0000171(/oC)

α5 = 0, 0335/(17.69, 33) = 0, 0000285(/oC)

α6 = 0, 0336/(17.70, 91) = 0, 0000278(/oC)

ΣαP = 0, 0000166 + 0, 0000063 + 0, 0000024

+0, 0000171 + 0, 0000285 + 0, 0000278

= 0, 0000987(/oC)

αP = 0, 0000987/6 = 0, 0000165(/oC)

αi = 0, 0000167− 0, 0000165 = 0, 0000002(/oC)

Error = 0, 0000002/0, 0000167.100% = 1, 5%

Akurasi = 100%− 1, 5% = 98, 5%
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Tabel 0.5. Hasil Pengujian Sampel Tembaga 19cm

No L0 LT T0 T 4L 4T α
(cm) (cm) (oC) (oC) (m) (oC) (/oC)

1. 19.0 19,0269 27,0 30,63 0,00269 3,63 3889.10−8

2. 19.0 19,0358 27,0 31,96 0,00358 4,96 3779.10−8

3. 19.0 19,0420 27,0 52,02 0,00420 25,02 884.10−8

4. 19.0 19,0560 27,0 84,63 0,00560 57,63 512.10−8

5. 19.0 19,0661 27,0 98,08 0,00661 71,08 490.10−8

6. 19.0 19,0717 27,0 100,07 0,00717 73,07 516.10−8

α1 = 0, 00269/(19.3, 636) = 0, 00003889(/oC)

α2 = 0, 00358/(19.4, 962) = 0, 00003799(/oC)

α3 = 0, 00420/(19.25, 021) = 0, 00000884(/oC)

α4 = 0, 00560/(19.57, 633) = 0, 00000512(/oC)

α5 = 0, 00661/(19.71, 080) = 0, 00000490(/oC)

α6 = 0, 00717/(19.73, 067) = 0, 00000516(/oC)

ΣαP = 0, 00003889 + 0, 00003799 + 0, 00000884

+0, 00000512 + 0, 00000490 + 0, 00000516

= 0, 00010089(/oC)

αP = 0, 00010089/6 = 0, 00001682(/oC)

αi = 0, 00001682− 0, 0000167 = 0, 00000012(/oC)

Error = 0, 00000012/0, 0000167.100% = 0, 7%

Akurasi = 100%− 0, 7% = 99, 3%
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Tabel 0.6. Hasil Pengujian Sampel Tembaga 21cm

No L0 LT T0 T 4L 4T α
(cm) (cm) (oC) (oC) (m) (oC) (/oC)

1. 21.0 21,013 27,0 30,82 0,0013 3,82 166.10−7

2. 21.0 21,014 27,0 37,46 0,0014 10,46 65.10−7

3. 21.0 21,013 27,0 50,33 0,0013 23,33 27.10−7

4. 21.0 21,054 27,0 68,64 0,0054 41,64 62.10−7

5. 21.0 21,550 27,0 96,18 0,0550 69,18 378.10−7

6. 21.0 21,547 27,0 99,91 0,0547 72,91 357.10−7

α1 = 0, 0013/(21.3, 82) = 0, 0000166(/oC)

α2 = 0, 0014/(21.10, 46) = 0, 0000065(/oC)

α3 = 0, 0013/(21.23, 33) = 0, 0000027(/oC)

α4 = 0, 0054/(21.41, 64) = 0, 0000062(/oC)

α5 = 0, 0550/(21.69, 18) = 0, 0000378(/oC)

α6 = 0, 0547/(21.72, 91) = 0, 0000357(/oC)

ΣαP = 0, 0000166 + 0, 0000065 + 0, 0000027

+0, 0000062 + 0, 0000378 + 0, 0000357

= 0, 0001055(/oC)

αP = 0, 0001055/6 = 0, 0000176(/oC)

αi = 0, 0000176− 0, 0000167 = 0, 0000009(/oC)

Error = 0, 0000009/0, 0000167.100% = 5, 3%

Akurasi = 100%− 5, 3% = 94, 7%
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Tabel 0.7. Hasil Pengujian Sampel Tembaga 23cm

No L0 LT T0 T ∆L ∆T α
(cm) (cm) (oC) (oC) (m) (oC) (/oC)

1. 23.0 23,0797 27,0 33,27 0,00797 6,27 553.10−7

2. 23.0 23,0683 27,0 51,09 0,00683 24,09 123.10−7

3. 23.0 23,0916 27,0 86,2 0,00916 59,20 67.10−7

4. 23.0 23,0916 27,0 96,45 0,00916 69,45 57.10−7

5. 23.0 23,128 27,0 97,55 0,0128 70,55 79.10−7

6. 23.0 23,130 27,0 100,00 0,01304 73,00 78.10−7

α1 = 0, 00797/(23.6, 27) = 0, 0000553(/oC)

α2 = 0, 00683/(23.24, 09) = 0, 0000123(/oC)

α3 = 0, 00916/(23.59, 20) = 0, 0000067(/oC)

α4 = 0, 00916/(23.69, 45) = 0, 0000057(/oC)

α5 = 0, 0128/(23.70, 55) = 0, 0000079(/oC)

α6 = 0, 01304/(23.73, 00) = 0, 0000078(/oC)

ΣαP = 0, 0000553 + 0, 0000123 + 0, 0000067

+0, 0000057 + 0, 0000079 + 0, 0000078

= 0, 0000957(/oC)

αP = 0, 0000957/6 = 0, 00001595(/oC)

αi = 0, 0000167− 0, 00001595 = 0, 00000075(/oC)

Error = 0, 00000075/0, 0000167.100% = 4, 48%

Akurasi = 100%− 4, 48% = 95, 52%



112

Lampiran 3. Gambar Protoripe Alat Praktikum Koefisien Muai

panjang dan Proses Pengujian

Gambar 0.1. Implementasi Prototipe Alat Praktikum
Koefisien Muai Panjang

Gambar 0.2. Implementasi Perangkat Keras Sistem dan Kontrol
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Gambar 0.3. Tampilan OLED Display

Gambar 0.4. Proses Pengujian Sensor Ultrasonic HC-SR04
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Gambar 0.5. Proses Pengujian Sensor Thermocouple Type-K

Gambar 0.6. Proses Pengujian Sensor DHT11



115

Gambar 0.7. Proses Pengujian Solenoid Valve

Gambar 0.8. Ketinggian Air di dalam Ketel≥ 90%
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Gambar 0.9. Ketinggian Air di Dalam Ketel≤ 90% dan≥ 40%

Gambar 0.10. Ketinggian Air di Dalam Ketel <40%
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Gambar 0.11. Implementasi Aplikasi Blynk dan Proses Pengujian
Prototipe
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Lampiran 4. Datasheet Sensor
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Lampiran 5. Cara Penggunaan Protoripe Alat Praktikum

Koefisien Muai panjang



142



143



144



145



146



147



148

Lampiran 6. Source Code Sistem Prototipe Alat Praktikum

Koefisien Muai Panjang
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Lampiran 7. Source Code Kontrol Prototipe Alat Praktikum

Koefisien Muai Panjang
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