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ABSTRAK

Penelitian ini dilaksanakan dalam rangka pemenuhan kebutuhan air di Pondok Pesantren Rasana
Rasyidah sebanyak 52.500 liter per hari. Untuk memenuhi kebutuhan tersebut maka dirancang
penampungan dengan kapasitas efektif sebesar 10.000 liter air. Untuk keperluan mengendalikan
pengisian tampungan digunakan sistem kendali on-off dengan kapasitas motor 6.000 liter/jam.
Pengukuran level air dilakukan dengan menggunakan sensor ultrasonik. Sensor ini memantau
perubahan penggunaan air setiap saat dengan fluktuasi maksimum sebesar 5.000 liter per hari.
Hasil perancangan berdasarkan data lapangan diperoleh fluktuasi jarak deteksi sensor maksimum
57,8 cm.
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1. PENDAHULUAN

Penelitian ini dilaksanakan di Pesantren
Rasana Rasyidah yang berlokasi di Kampung
Buleud RT 02 RW 04, Desa Cintadamai,
Kecamatan Sukaresmi, Garut-Jawa Barat.
Pesantren dihuni oleh 350 santri beserta
tenaga pendukung lainya. Kebutuhan air
dipasok dari 3 sumur dan satu sumber mata
air. Air untuk kebutuhan pesantren ditampung
kedalam dua bak penampungan,
masing-masing sebesar 6.000 liter dan 4.000
liter. Oleh karena itu pengelolaan air harus
dilakukan dengan baik. Salah satu
diantaranya adalah pemantauan penggunaan
jumlah volume air. Untuk keperluan tersebut
maka digunakan sensor level ultrasonik untuk
memantau jumlah volume penggunaan air.

Berdasarkan hasil analisis situasi di lapangan,
permasalahan yang perlu diselesaikan adalah
mengukur jumlah volume penggunaan air per
satuan waktu yang digunakan untuk
keperluan aktivitas harian di pesantren seperti
untuk kebutuhan MCK dan untuk keperluan
lahan pertanian. Hal ini diperlukan untuk
efisiensi penggunaan air [1].

Pengukuran volume air dapat dilakukan
dengan menggunakan sensor ultrasonik
dengan Teknik pengukuran jarak. Metode
pengukuran jarak dapat dilakukan melalui
teknik chaotic pulse-position (CPPM) signals
[2]. Secara spesifik aplikasi dalam
lingkungan pertanian telah digunakan untuk
deteksi objek dengan jarak 0,01 m hingga 3
m [3] dan pemindaian gabungan dilakukan
dengan LiDAR [4]. Respon yang cepat dalam
aplikasi deteksi kendaraan, diharapkan
mampu digunakan dalam deteksi level air
dengan baik [5] [6] [7].

Sensor gerak ultrasonik terdiri dari pemancar
yang memancarkan pulsa suara ultrasonik ke
area yang dipantau, yang akan segera kembali
ketika menemui rintangan. Gelombang yang
ditransmisikan menggunakan udara sebagai
medianya. Pengukuran jarak dilakukan
dengan cara menghitung waktu tunda antara
transmisi dan penerimaan. Sensor ultrasonik
dapat mewujudkan desain array sensor yang
dapat mendeteksi gerakan di sekitarnya atau
media apa pun dan juga layak secara ekonomi
dan portable [8]. Suara yang digunakan
adalah gelombang pulsa dengan frekuensi 40
kHz. Oleh karena itu tidak dapat dideteksi
oleh telinga manusia. Sensor ultrasonik
berbiaya rendah banyak digunakan untuk
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pengukuran non kontak. Kecepatan
gelombang ultrasonik sangat dipengaruhi
oleh kondisi lingkungan seperti suhu dan
kelembaban relatif dan beberapa parameter
lainnya. Kehadiran gangguan akustik dan
elektronik juga mempengaruhi sistem
pengukuran jarak yang menggunakan sensor
ultrasonik. Pengukuran ketinggian air di
tangki penyimpanan dengan kedalaman yang
berbeda, menunjukkan gradien suhu dan
kelembaban relatif di seluruh pengukuran.
Oleh karena itu, Sistem Pengukuran
Ultrasonik standar tidak mampu
memperkirakan jarak secara akurat. Solusi
algoritma berdasarkan jaringan saraf
diusulkan untuk meningkatkan akurasi dan
juga untuk memperluas rentang operasi
standar dari sensor ultrasonik yang digunakan
[8][9] [10].

Makalah ini akan membahas perancangan
sensor ultrasonik yang diterapkan untuk
mnedeteksi jumlah volume pengunaan air di
lingkungan Pesantren Rasana Rasyidah.

2. MATERIAL dan METODE

Dasar perancangan sistem sensor ultrasonik
ditentukan oleh beberapa parameter yang
tersedia saat perancangan ini dibuat. Kondisi
parameter awal yang menjadi objek
penelitian diperlihatkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Parameter perancangan.

Air berasal dari beberapa sumber air.
Tampungan yang menjadi objek penelitian
adalah tampungan yang memiliki kapasitas
volume efektif sebesar 10.000 liter. Pada
tampungan ini ditempatkan sensor ultrasonic
yang berfungsi mengukur penggunaan air.

Penampungan air ditempatkan pada Menara.
Sehingga akan mengalir secara gravitasi.
Sedangkan pengisiannya menggunakan
sebuah pompa.

Sensor ultrasonik tahan air adalah modul
sensor yang mampu mengukur jarak 20 cm
hingga 600 cm tanpa kontak dengan akurasi
hingga 2 mm. Modul sensor ini terdapat
transceiver (Transmitter & Receiver) dari
sensor ultrasonik yang terintegrasi dengan
rangkaian  pengendalinya.
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Gambar 1. Diagram waktu ultrasonik.

Gambar 1 memperlihatkan sebuah pulsa
ultrasonik ditransmisikan pada waktu 0 (nol),
kemudian dipantulkan oleh sebuah objek.
Sensor menerima sinyal tersebut dan
mengubahnya menjadi sebuah sinyal listrik.
Pulsa selanjutnya dapat di transmisikan
ketika echo (gema) memudar. Periode waktu
ini di sebut periode siklus. Periode siklus
yang di sarankan harus tidak kurang dari 50
ms. Jika pulsa pemicu lebar 10μs dikirim ke
pin sinyal, modul ultrasonik akan
mengeluarkan delapan sinyal ultrasonik
40kHz dan mendeteksi echo (gema) kembali.
Jarak yang diukur sebanding dengan lebar
pulsa echo (gema) dan dapat dihitung dengan
:

- Sebuah sinyal kembali melalui port I/O,
output echo tingkat akan menjadi tinggi,
Waktu High adalah durasi ultrasound
dari peluncuran hingga waktu kembali.

𝑠(𝑚) = 𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝐻𝑖𝑔ℎ×𝐶 340𝑚/𝑠( )
2

(1)

𝑐 = 331. 1 + (0. 606×𝑠𝑢ℎ𝑢 𝑢𝑑𝑎𝑟𝑎°)
(2)

Keterangan : c = Kecepatan suara
s(m)= Jarak (meter)

- Modul sensor dipicu setelah pengukuran
jarak, jika tidak dapat menerima Echo
(gema) dengan alasan melebihi rentang
yang diukur atau probe tidak pada objek
yang diukur, port Echo akan secara
otomatis menjadi rendah setelah 60 ms,
menandai akhir pengukuran, apakah
berhasil atau tidak.

- Jika tidak ada halangan yang terdeteksi,
pin keluaran akan memberikan high level
38 ms.

Volume air atau kapasitas air adalah
perhitungan banyaknya ruang yang dapat di
tempatkan oleh suatu objek. Rumusan objek
yang diteliti berupa tabung. Sehingga
volumenya dapat dinyatakan seperti pada
Persamaan 3.

𝑉 𝑇𝑎𝑚𝑝𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 = 𝐿𝑢𝑎𝑠 𝐴𝑙𝑎𝑠 𝑥 𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 = π𝑟2𝑡
(3)

Keterangan :
V = Volume (liter)
3. HASIL dan PEMBAHASAN

Proses pengisian tampungan bekerja
berdasarkan sistem kendali on-off. Pompa
pengisian akan menyala pada saat tampungan
berisi air 50% dari total volume tampungan.

Berdasarkan Tabel 1, volume efektif sebuah
tampungan adalah 500 liter atau secara
keseluruhan volume total tampungan sebesar
5.000 liter.

Kemampuan pengisian pompa adalah 6.000
liter per jam. Sehingga diperlukan waktu
untuk pengisian penuh sebesar

t =5.000 liter/6.000 liter/jam = 0,83 jam
(4)

Dengan demikian pompa masih mampu
mengejar waktu pengisian yang diperlukan.

Sensor ultrasonik yang digunakan memiliki
offset pengukuran minimum sebesar 20 cm.
Maksimum kemampuan sensor mengukur
adalah 600 cm. Sedangkan maksimum
permukaan air yang dideteksi adalah 57,8 cm
atau setara dengan 500 liter dan resolusi
pengukurannya adalah 8,65 liter/cm. Grafik
sistem kerja pompa pengisian ditunjukkan
pada Gambar 2.
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Gambar 2. Grafik sistem kerja penggunaan
air dan pompa pengisian.

Pola kerja pompa pengisian menggunakan
sistem kendali on-off. Sedangkan perhitungan
volume penggunaan menggunakan sensor
ultrasonik. Berdasarkan hasil pengukuran
fluktuasi nilai sensor dan volume
penampungan, maka diperoleh data seperti
pada Gambar 3. Flow rate dari pompa
sebesar 6.000 liter/jam akan mampu mengisi
kebutuhan harian air.

Gambar 3. Fluktuasi volume dan Jarak
Deteksi Sensor

4. KESIMPULAN

Berdasarkan rancangan yang telah
dilaksanakan, dapat dinyatakan bahwa
rancangan dapat memenuhi kebutuhan air
52.500 liter/hari dengan flow rate pompa
sebesar 6.000 liter/jam.

Pemantau penggunaan air berkaitan dengan
volume yang diukur melalui sensor ultrasonik
dengan jangkauan ukur 20 cm sampai dengan
77,8 cm yang mampu membaca volume air
dari 5.000 liter sampai dengan 10.000 liter.
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