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ABSTRAK

Banjir merupakan kejadian alam yang sering kali terjadi karena dampak
rusaknya lingkungan dan ekosistem di daerah dataran rendah / sekitar kawasan
pantai, sungai ataupun pelabuhan. Kota Semarang bagian utara memiliki beberapa
daerah yang rawan terhadap rob, karena rata-rata ketinggian muka air tanahnya
tidak berbeda jauh dengan permukaan air laut. Sehingga butuh upaya mengatasi
banjir/rob dengan metode yang tepat. Pemerintah telah berupaya menyiapkan
berbagai cara, salah satunya pembuatan polder dan rumah pompa yang diharapkan
mampu mengguranggi jumlah banjir yang terjadi di PELINDO Il kota Semarang.
Akan tetapi kondisi dilapangan, jika terjadi hujan lebat dan kenaikan rob, air
masih dapat meluber dijalan. Hal ini dikarenakan pemantauan ketinggian muka air
tidak dapat dipantau secara baik. Selain itu, ketika kondisi diatas terjadi, pompa
tidak bisa langsung beroperasi, butuh waktu untuk menghidupkan pompa tersebut,
sehingga air terlanjur meluap. Penelitian ini mendapatkan sistem yang mampu
mengendalikan pompa untuk menentukan waktu. yang tepat menyedot air.
Paramater kendali pompa air dengan metode fuzzy sugeno ini adalah debit air,
curah hujan dan rob. Hasil pengujian diperoleh waktu pompa menyala 141,6 detik
untuk menyedot air pada kolam hingga mencapai kondisi ketinggain normal.
Pengujian selanjutnya 176,9 detik, dan pengujian terakhir pompa menyala 154,7
detik. Hasil pengujian secara keseluruhan dibutuhkan waktu rata-rata 157,73
detik.

Kata kunci : Logika Fuzzy, Pompa Air dan Banjir



ABSTRACT

Floods are natural events that often occur due to the impact of
environmental and ecosystem damage in lowland areas/around coastal areas,
rivers or ports. The northern city of Semarang has several areas that are prone to
flooding, because the average groundwater level is not much different from sea
level. So efforts are needed to overcome floods/tidal waves with the right methods.
The government has tried to prepare various methods, one of which is the
construction of polders and pump houses which are expected to reduce the
number of floods that occur in PELINDO I1l, Semarang city. However, conditions
in the field, if there is heavy rain and rising tides, water can still overflow on the
road. This is because water level monitoring cannot be monitored properly. Apart
from that, when the above conditions occur, the pump cannot operate
immediately, it takes time to turn on the pump, so the water will already overflow.
This research produces a system that is able to control the pump to determine the
right time to suck up water. The water pump control parameters using the fuzzy
Sugeno method are water discharge, rainfall and rob. The test results showed that
the pump turned on 141.6 seconds to suck up water from the pool until it reached
normal level conditions. The next test was 176.9 seconds, and the last test the
pump was on 154.7 seconds. Overall test results required an average time of
157.73 seconds.

Keywords : Fuzzy Logic, Water Pump and Flood



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Banjir merupakan kejadian alam yang sering kali disebabkan oleh ulah
manusia sebagai dampak rusaknya lingkungan dan ekosistem di daerah dataran
rendah/sekitar kawasan pantai, sungai ataupun pelabuhan. Banjir di kota
Semarang telah menenggelamkan banyak kawasan padat penduduk seperti di
daerah Pasar Johar, kawasan kota Lama, terminal Terboyo, stasiun Tawang dan
Poncol serta jalan-jalan utama dipusat kota Semarang lainnya [1].

Kota Semarang sebagai salah satu metropolitan yang memiliki wilayah
pesisir di bagian utara dengan garis pantai sepanjang + 13 km jelas sangat terkena
dampak kenaikan muka laut tersebut. Adanya kenaikan muka laut tersebut juga
diperparah dengan terjadinya penurunan muka tanah di wilayah pantai Semarang
mencapai 2-20 cm/tahun. Penurunan- tanah tersebut terjadi akibat peristiwa
konsolidasi (pemampatan) dan pengambilan air bawah tanah yang berlebihan [2].

Banjir rob adalah banjir akibat muka air faut sama dengan atau bahkan
melebihi tinggi elevasinya terhadap suatu daerah, sehingga pada waktu pasang
terjadi genangan, baik di aliran sungai maupun pada daerah rendah. Kota
Semarang bagian utara memiliki beberapa daerah yang rawan terhadap rob,
karena rata-rata ketinggian muka air tanahnya tidak berbeda jauh dengan
permukaan air laut. Genangan ini tidak hanya terjadi pada saat musim hujan,

melainkan ~ juga terjadi pada saat tidak turun  hujan  yaitu



akibat rob atau pasang air laut. Air pasang tersebut dapat menggenang akibat
adanya kontak dengan daratan melalui sungai atau saluran yang bermuara ke
pantai. Dimensi saluran yang tidak memadai untuk menampung debit air hujan,
air buangan kota, dan air pasang yang masuk ke sungai menyebabkan air
melimpah ke daratan. Genangan yang terjadi di daerah yang tidak produktif tidak
menimbulkan masalah, tetapi untuk daerah yang produktif dapat menimbulkan
kerugian [1].

Banjir rob disekitar Pelabuhan Indonesia PELINDO Illdi kota Semarang
adalah masalah serius yang perlu diidentifikasi dan diatasi. Berikut adalah
beberapa aspek dan faktor yang berkaitan dengan masalah banjir di wilayah
tersebut: muka air laut sama dengan atau bahkan melebihi tinggi elevasinya
terhadap suatu daerah, sehingga pada waktu pasang terjadi genangan, baik di
aliran sungai maupun pada daerah rendah, ketinggian muka air tanahnya tidak
berbeda jauh dengan permukaan air laut. Dimensi saluran yang tidak memadai
untuk menampung debit air hujan, air buangan kota, dan air pasang yang masuk
ke sungai menyebabkan air melimpah ke daratan, sistem pompa belum beroperasi
secara otomatis, masih membutuhkan bantuan dari penjaga pompa dan itu
membutuhkan waktu yang tidak sebentar.

Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan diatas, pemerintah telah
berupaya menyelesaikan dengan pembuatan polder dan rumah pompa yang
diharapkan mampu mengguranggi banjir yang terjadi di PELINDO Il kota
Semarang. Akan tetapi kondisi dilapangan, jika terjadi hujan yang lebat dan

kenaikan rob, air masih dapat meluber dijalan. Hal ini dikarenakan pemantauan



ketinggian muka air tidak dapat dipantau dengan baik. Selain itu, ketika kondisi
diatas terjadi, pompa tidak bisa langsung beroperasi, butuh waktu untuk
menghidupkan pompa tersebut, sehingga air terlanjur meluap [3].

Maka dari itu penelitian ini bermaksud untuk memberikan upaya solusi
untuk mengatasi banjir / rob dengan sistem kendali pompa air menggunakan
metode logika fuzzy yang indicator bekerjanya berdasarkan pada nilai input debit
air, curah hujan dan rob. Metode logika fuzzy pada penelitian ini mampu
mengoperasikan pompa air secara otomatis ketika nilai parameter input terbaca
tinggi melebihi batas normal. Dengan di implementasikannya metode fuzzy dapat

memaksimalkan pengendalian banjir di PELINDO l1I kota Semarang.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang diuraikan diatas dibutuhkan teknologi
maupun metode kendali pompa air untuk mengantisipasi banjir.

1. Bagaimana metode logika fuzzy menentukan kapan waktu yang tepat
untuk menyalakan dan mematikan pompa air berdasarkan keadaan yang
terjadi saat itu?

2. Bagaimana pompa air dapat mendeteksi seberapa lama harus nyala dan
mati?

3. Parameter apa saja yang digunakan pada logika fuzzy untuk memberikan

informasi pompa air harus nyala dan mati serta bagaimana caranya?



1.3

Batasan Masalah

Agar penilitian ini lebih terarah dan permasalahan yang dihadapi tidak

terlalu meluas, maka perlu dilakukan batasan masalah. Adapun batasan masalah

dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.4

1. Penelitian ini dituangkan pada rancang bangun pembuangan air yang

digerakkan dengan menggunakan motor pompa dan sensor ultrasonik.
Perencanaan sistem kendali otomatis ini dipengaruhi oleh input debit air,

curah hujan, dan ketinggihan air rob yang di terima dari sensor ultrasonik.

. Sistem kendali otomatis menggunakan metode logika fuzzy.

Tujuan

Adapun tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini adalah dihasilkan

sistem kendali pompa air otomatis berbasis logika fuzzy untuk mengendalikan

tinggi debit air pada bendungan PELINDO I Semarang.

1.5.

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

Dapat mengimplementasikan teknologi sistem kendali otomatis pada
bendungan rumah pompa PELINDO Il Kota Semarang.

Dapat membantu mempercepat pengendalian banjir dikawasan PELINDO
Il kota Semarang.

Dengan metode logika fuzzy dapat mengoptimalkan sistem rumah pompa

air pada bendungan di kawasan PELINDO I1I kota Semarang.



1.6.

Sistematika Penulisan

Adapun sistematika dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

BAB I: PENDAHULUAN

Pada bab ini membahas mengenai uraian latar belakang, perumusan
masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan

sistematika penulisan.

BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI
Pada bab ini membahas mengenai teori — teori secara umum tentang
bendungan, polder, pompa, komponen — komponen elektronika, kontrol

logika fuzzy dan matlab.

BAB IIl: METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ini berisi mengenai model, arsitektur, metodologi serta diagram

alur penelitian.

BAB IV: HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini berisikan mengenai hasil perhitungan serta simulasi

BAB V: PENUTUP
Pada bab ini berisi mengenai hasil perhitungan, kesimpulan dan saran

penelitian.



BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

2.1  Tinjauan Pustaka

Pengumpulan literatur atau studi pustaka merupakan tahap awal dan
penting dalam proses penelitian. Ini melibatkan pencarian, identifikasi, dan
pengumpulan sumber-sumber literatur yang relevan untuk mendukung penelitian.
Berikut adalah langkah-langkah untuk melakukan pengumpulan literatur dalam
penelitian: 1. Identifikasi tema dan pertanyaa penelitian, 2. Tentukan sumber
informasi, seperti: buku, artikel jurnal, laporan penelitian, tesis, konferensi dan
sumber-sumber lainnya. 3. Gunakan basis data penelitian: akses basis data
penelitian yang relevan dan perpustakaan digital yang relevan contohnya: google
scholar, scopus, web of science dll.

Penelitian yang pernah dilakukan oleh Z. Mahmud dkk melakukan
perbandingan antara metode fuzzy sugeno dengan fuzzy mamdani dalam
perhitungan akurasi peramalan cuaca. Mereka menggunakan variabel tekanan
udara dan laju angin. Hasil uji coba didapat dari total 90 data test, prediksi cuaca
dengan menggunakan metode Sugeno memiliki 69 data tepat prediksi atau tingkat
keakuratan sebesar 76,67% sedangkan prediksi cuaca dengan menggunakan
metode mamdani memiliki 29 data tepat prediksi atau dari total 90 data uji atau

Tingkat keakuratan sebesar 32,22% [3].



Penelitian berikutnya oleh Novianto Henry dan Cahyono Dwi yang
melakukan penelitian terhadap pintu air otomatis menggunakan metode logika
fuzzy sugeno. Dalam paper tersebut, peneliti menjelaskan alasan melakukan
penelitian tersebut adalah untuk mendapatkan sebuah sistem yang dapat membatu
memudahkan manusia dalam bekerja. Pada penelitian tersebut diperoleh hasil
yang cukup baik yaitu: pada saat pengujian sistem menunjukan tingkat precision
100%, recall sebesar 66,7% dan accuracy sebesar 66,7% [4]

Penelitian selanjutnya oleh N. Nasron dkk yang menerapkan metode logika
fuzzy sugeno pada perancangan sistem pengendali kelembaban tanah dan suhu
tanaman. Pada penelitian ini mereka menggunakan metode fuzzy sugeno dengan
dua variabel yaitu kelembaban tanah dan suhu udara, berupa output penyiraman
menggunakan pompa air dan menyalakan Kipas. Penelitian ini menyimpulkan
bahwa metode Fuzzy Sugeno cocok diterapkan untuk sistem pengendalian karena
memakai fungsi if-then dengan tingkat keberhasilan sebesar 80% [5].

Selanjutnya penelitian dari E. S. Puspita dan L. Yulianti mengenai
perancangan sisten peramalan cuaca berbasis logika fuzzy Sugeno. Penelitian
tersebut menggunakan variabel yaitu kelembaban udara dan kecepatan angin.
Mendapatkan hasil baik karena tingkat keakuratan yang dihasilkan diatas 60% [6].

Penelitian dari Sunardi dan Wismarini menggunakan mikrokontroler untuk
penggerak pintu air dan pompa air yang berfungsi sebagai pengendali aliran air
sungai ke laut. Dalam penelitian ini menggunakan metode Takagi Sugeno dengan
variabel ketinggian air, dan tinggi pintu air yang menghasilkan selisih 10% antara

perhitungan manual dengan pengukuran automatis [7].



Penelitian oleh Andreas Steven, dkk yang melakukan penelitian pompa air
otomatis dengan metode logika fuzzy sugeno untuk mengukur ketinggian air.
Pada penelitian ini metode fuzzy sugeno dapat juga mengetahui kecepatan air
yang mengalir per meni yang masuk kedalam penampungan dan menampilkan
total air yang sudah ada di dalam penampungan. Metode logika fuzzy yang
diterapkan pada penelitian ini mampu menunjukan tingat keberhasilan 96% [8].

Berdasarkan literatur yang yang sudah dipelajari, bahwa metode logika
fuzzy sugeno dapat digunakan untuk sistem kendali otomatis, bahkan pada
beberapa penelitian terdahulu metode ini mampu menunjukan hasil yang baik
sekali. Penelitian yang telah dilakukkan untuk sistem kendali otomatis Sebagian
besar hanya menggunakan dua variabel input. Sehingga masih bisa terjadi
kemungkinan pada suatu kondisi yang tidak bisa di jalankan karena terdapat
parameter yang tidak di masukan. Berdasarakan Analisa tersebut, maka penelitian
ini menggunakan 3 parameter input, sehingga mampu mencakup semua kondisi
yang dibutukan dalam sistem kendali pompa air otomatis. Parameter yang
digunakan pada penelitian ini adalah kondisi curah hujan, debit air dan rob.
Dengan demikian, berdasarkan literatur penelitian terdahulu peluang kebaruan
yang dapat dicapai dengan metode logika fuzzy sugeno secara nyata dan real time

dapat di implementasikan.

2.2 Landasan Teori
2.2.1 Pompa Air
Pompa adalah alat yang digunakan untuk memindahkan cairan (fluida)

dari suatu tempat ke tempat yang lain, melalui media pipa dengan cara



menambahkan energi pada cairan yang dipindahkan dan berlangsung terus
menerus [9]. Pompa beroperasi dengan prinsip membuat perbedaan tekanan antara
bagian hisap (suction) dan bagian tekan (discharge). Dengan kata lain, pompa
berfungsi mengubah tenaga mekanis dari suatu sumber tenaga penggerak menjadi
tenaga Kinetis, dimana tenaga ini berguna untuk mengalirkan cairan dan mengatasi
hambatan yang ada sepanjang pengaliran [10], [11].

Pengertian lain pompa adalah suatu peralatan mekanik yang digerakkan
oleh tenaga mesin yang digunakan untuk memindahkan cairan dari suatu tempat
ketempat lainya, dimana cairan tersebut hanya mengalir apabila terdapat
perbedaan tekanan. Bentuk pompa ada banyak dan bermacam-macam, sehingga
dapat diklasifikasikan berdasarkan: pemakaian, cairan yang dialirkan, meterial
atau bahannya, prinsip kerjanya dan atau juga menurut pemakaiannya. Pada
umumnya pompa diklasifikasikan berdasarkan kelompoknya yaitu: pompa
tekanan statis dan pompa tekanan dinamis [13].

Pompa tekanan dinamis sering disebut rotodynamic pump, turbo pump
atau impller pump. Pompa tipe ini mempunyai ciri utama yaitu: 1) mempunyai
bagian utama yang berotasi berupa roda dengan sudut-sudut sekelilingnya yang
sering disebut dengan impeler. 2) Melalui sudut-sudut, fluida mengalir terus-
menerus, dimana fliuda berada diantara sudut-sudut tersebut. Prinsip kerja pompa
adalah energi mekanis dari luar diberikan pada poros untuk memutar impler.
Akibatnya fluida yang berada pada impler, oleh dorongan sudut-sudut akan
terlempar menuju saluran keluar. Pada proses ini fluida akan mendapat percepatan

sehingga fluida tersebut mempunyai energi kinetik. Kecepatan keluar fluida ini
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selanjutnya akan berkurang dan energi kinetik akan berubah menjadi energi
tekanan di sudut-sudut pengarah atau dalam rumah pompa.

Pompa tekanan statis mempunyai prinsip memberikan tekanan secara
periodik pada fluida yang terkandung dalam rumah pompa. Pompa jenis ini dibagi
menjadi dua jenis: 1) Pompa putar dimana fluida masuk melalui sisi isap,
kemudian dikurung diantara ruangan rotor dan runah pompa, selanjutnya didorong
ke ruang tengah gerak putar dari rotor, sehinggaa tekanan statisnya naik dan
fluiddda akan dikeluarkan melalui sisi tekan. Contoh tipe pompa ini yaitu: screw
pump, gear pump dan vane pump. 2) Pompa torak yaitu pompa yang mepunyai
bagian utama berupa torak yang bergerar bolak-balik dalam silinder. Tipe ini

adalah pompa diafragma dan pompa plunyer [14].

diaofragrma

Katwp Kaeluar

Pangoerak

kKatup Mmasuk

Gambar 2.1 Pompa Diafragma [13]

: Kopling
: Poros
: Tutup bantalian
: Bantalan bola
: Rumah bantalan
: Penyangga
: Penckan paking {(zland)
: Cincin lentera
: Tutup rumah
: Paking karet
: Rumah
: Impeler
Cincin

: Mur impecler

: Pasak

: Penopang

: Pelempar zai cair bocoran
: Paking tekan

: Selubung poros

: Pasak

~OVANONEWN=OVRNRADBWN -

(I L L L ppp———

Gambar 2.2 Bagian Utama Pompa Tekanan Dinamis [13]

Cincin perapal (wearing ring)
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Gambar 2.3 Pompa dan Rumah Pompa PT PELINDO 111 [14]

2.2.2 Banjir Rob

Banjir rob adalah suatu genangan air pada bagian daratan pantai yang
terjadi pada saat air laut pasang. Banjir rob merupakan bencana yang muncul
berkaitan dengan siklus gerak bulan. Daerah yang sering terkena bancana ini
adalah daratan pantai di daerah pesisir yang rendah atau daerah rawa-rawa pantai.
Genangan air menjadi lebih besar dan meluap karena curah hujan yang tinggi,
sehingga banjir terjadi dimusim hujan [2],[12].

Berbagai literatur menyebutkan banjir rob disemarang terjadi akibat dari
beberapa peristiwa yaitu: 1) perubahan penggunaan lahan di wilayah pantai: lahan
tambak, rawa dan sawah, yang dulu secara alami dapat menampung pasang air
laut telah berubah menjadi lahan pemukiman, kawasan industri dan pemanfaatan
lainnya dengan cara menguruk tambak, rawa dan sawah. Karena air laut tidak
dapat tertampung lagi, sehingga banjir rob menggenangi kawasan yang lebih

rendah. 2) Penurunan tanah dikawasan pantai. 3) Penurunan permukaan air tanah
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sebagai akibat dari penggunaan air tanah yang berlebihan, dan recharge air tanah

pada kawasan konservasi yang buruk.

Gambar 2.5 Akibar Banjir Rob Menggenangi Jalan [15]

2.2.3 Kolam Retensi

Kolam Retensi adalah kolam/waduk penampungan air hujan dalam jangka
waktu tertentu. Fungsinya untuk memotong puncak banjir yang terjadi dalam
badan air/sungai. Dengan kata lain, kolam retensi merupakan suatu cekungan atau
kolam yang dapat menampung atau meresapkan air didalamnya, tergantung dari
jenis bahan pelapis dinding dan dasar kolam. Kolam retensi dapat dibagi menjadi

2 macam yaitu kolam alami dan kolam non alami. Kolam alami yaitu kolam
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retensi yang berupa cekungan atau lahan resapan yang sudah terdapat secara alami
dan dapat dimanfaatkan baik pada kondisi aslinya atau dilakukan penyesuaian.
Kolam non alami yaitu kolam retensi yang dibuat secara sengaja dan didesain
dengan bentuk dan kapasitas tertentu pada lokasi yang telah direncanakan
sebelumnya dengan lapisan bahan material yang kaku, seperti beton [13].

Air yang masuk ke dalam inlet pada jenis kolam ini harus dapat
menampung air sesuai dengan kapasitas yang telah direncanakan sehingga dapat
mengurangi debit banjir puncak (peak flow) pada saat over flow, sehingga kolam
berfungsi sebagai tempat mengurangi debit banjir dikarenakan adanya

penambahan waktu kosentrasi air untuk mengalir di permukaan.

Gambar 2.6 Kolam Retensi [13]

2.2.4 Rumah Pompa atau Stasiun Pompa

Di dalam stasiun pompa terdapat pompa yang digunakan untuk
mengeluarkan  air yang sudah  terkumpul dalam kolam retensi
atau junction jaringan drainase ke luar cakupan area. Prinsip dasar kerja pompa

adalah menghisap air dengan menggunakan sumber tenaga, baik itu listrik
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maupun diesel / solar. Air dapat dibuang langsung ke laut atau sungai/banjir kanal
yang bagian hilirnya akan bermuara di laut. Biasanya pompa digunakan pada
suatu daerah dengan dataran rendah atau keadaan topografi yang cukup datar
sehingga saluran-saluran yang ada tidak mampu mengalir secara gravitasi. Jumlah
dan kapasitas pompa yang disediakan di dalam stasiun pompa harus disesuaikan
dengan volume layanan air yang harus dikeluarkan. Pompa yang menggunakan
tenaga listrik disebut dengan pompa jenis sentrifugal, sedangkan pompa yang
menggunakan tenaga diesel dengan bahan bakar solar adalah pompa submersible

[13].

o\ < o (R o T |
AMIANG Ty _/ o e
b t 2ot
d !

STORAGE MEM i

t KOLAM PENANGKAFP SECIMEN

Gambar 2.7 Rumah Pompa atau Stasiun Pompa [13]
2.2.5 Logika Fuzzy
Logika pada dasar adalah perhubungan dengan proposisi yang memiliki
dua kemungkinan yaitu 1 atau 0. Proposisi merupakan kalimat yang bisa
dikatakan dalam suatu bahasa dan bisa diexpresikan [9],[13]. Logika fuzzy yaitu

suatu pemikiran yang kabur atau samar. Fuzzy dapat digunakan untuk
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membedakan dari satu himpunan ke himpunan yang lain berdasarkan derajat

keanggotaan dengan batasan yang tidak terlalu jelas.

Himpunan fuzzy adalah sebuah himpunan yang menyatakan keadaan

maupun kondisi didalam seuatu sistem fuzzy. Himpunan fuzzy terbentuk

berdasarkan dari pernyataan yang digunakan untuk memperluas jangkauan fungsi

dari karakteristik yang telah ditentukan pada bilangan real dengan range (0,1)

[13], [14]. Fuzzy mempunyai struktur yang penting seperti fuzzifikasi, inference

fuzzy, rule base fuzzy dan defuzzifikasi.

a)

Fuzzyfikasi adalah sebuah proses yang mengubah suatu input dari bentuk
tegas (chip) menjadi fuzzy (variabel linguistik) yang biasanya ditampilkan
dalam bentuk  himpunan-himpunan - fuzzy  dengan suatu fungsi
keanggotaannya masing-masing. Fuzzifikasi yaitu sebuah pemetaan dari
ruang input ke himpunana fuzzy yang telah didefenisikan oleh semesta
pembicaraan variabel input [13], [9], [15]. Beberapa fungsi kenggotaan yang
digunakan pada penelitian ini-adalah sebagai berikut:
1. Fungsi keanggotaan segitiga

Fungsi ini diidentifikasi dengan tiga buah parameter. Rumus keanggotaan

segitiga didefinisikan sebagai berikut:

Fungsi keanggotaan:

e
0; Xx<aataux>c
(x-a)/(b-a) a<x<b
uixl=
(c-x)/(c-b) b<x<c¢
-
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Fungsi keanggotaan segitiga ditunjukkan oleh Gambar 2.8

derajat
keanggotaan
x|

>

a b i

domain
Gambar 2.8 Fungsi Keanggotaan Segitiga[16], [17]

2. Fungsi keanggotaan trapesium

Fungsi int diidentifikasikan oleh empat parameter dan dirumuskan

dengan fungsi:

Fungsi keanggotaan:
0; X <aataux>d

(x-a)/(b-a); a=x=<b
u[x]=

1.

(d-x)/(d-c) c=x=d 2

Fungsi keanggotaan segitiga ditunjukkan olen Gambar 2.9

derajat
keanggotaan

plx|

>

C d

-

domain

Gambar 2.9 Fungsi Keanggotaan Trapesium [16],[17].
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Aturan fuzzy dinyatakan dalam kumpulan IF-THEN yang dimana anteseden
dan konsekuennya berupa sebuah variabel linguistik. Kumpulan dari aturan
fuzzy tersebut dapat merelasi input-output dari sebuah sistem [13],[18],[19].
Sistem Inferensi Fuzzy

Didalam membangun sebuah sistem fuzzy dapat diketahui dengan beberapa
metode penalaran salah satunya yang digunakan yaitu Sugeno:

Metode Sugeno diperkenalkan oleh Takagi Sugeno Kang pada tahun 1985
[13], [17],[20]. Metode sugeno ini hampir sama dengan penalaran metode
mamdani, namun output sistem tidak berupa himpunan fuzzy, tetapi dalam
bentuk konstanta atau persamaan linear. Michio Sugeno mengusulkan
penggunaan singleton sebagai fungsi keanggotaan dari konsekuen. Singleton
ini merupakan sebuah himpunan fuzzy dengan fungsi keanggotaan dimana
pada titik tertentu mempunyai sebuah nilai dan 0 diluar titik tersebut

[19],[21].

Rules Base Fuzzy

Pada rules (komposisi aturan) ini tidak seperti yang biasanya memakai
penalaran monoton. Dimana jika suatu sistem terdiri dari beberapa aturan
maka akan diperoleh inteferensi dari kumpuan dan korelasi antar aturan
dalam penerapan inferensi sistem fuzzy [9],[21].

Penerapan inferensi sistem fuzzy dapat dilakukan dengan tiga mode antara

lain sebagai berikut :
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e Metode Max: merupakan solusi himpunan fuzzy yang didapatkan dengan
cara nilai tertinggi dari aturan fuzzy, kemudian nilai tertinggi tersebut
digunakan kembali untuk memodifikasi daerah fuzzy dan dilakukannya
aplikasi menggunakan operator and ke output sistem, maka ouput akan
berisi suatu himpunan fuzzy yang merefleksi kontribusi setiap posisi

e Metode Sum: yaitu untuk mendapatkan himpunan fuzzy dengan
melakukan bounded sum kesemua daerah fuzzy.

e Metode Prabalistik and: untuk mendapatkan nilai himpunan fuzzy dengan
melakukan produk ke semua daerah fuzzy.

Defuzzifikasi

Defuzzyfikasi - merupakan input proses suatu himpunan fuzzy yang

didapatkan dari komposisi aturan-aturan fuzzy. Kemudian untuk aturan

fuzzy ini digunakan aturan IF THEN fuzzy yang mana dalam persamaan

berikut [10],[20],[22].

2.2.6 Mean Squared Error (MSE)

Mean Squared Error (MSE) adalah rata-rata kesalahan kuadrat diantara

nilai aktual dengan nilai peramalan. Secara umum metode ini digunakan untuk

mengecek estiasi seberapa nilai kesalahan pada proses peramalan. Nilai MSE

yang error atau rendah yang mendekati nol menunjukkan bahwa hasil peramalan

sesuai dengan data aktual da bisa dijadikan untuk perhitungan peramalan di

periode mendatang. Metode ini biasanya digunakan untuk mengevaluasi metode
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pengukuran dengan model regresi atau medel seperti peramalan seperti moving
average, weighted moving average dan analisis trendline [20],[23].

Cara untuk menghitung MSE adalah dengan melakukan pengurangan nilai
data aktual dengan data peramalan dan hasilnya dikuadratkan, kemudian hasilnya
dijumlahkan secara keseluruhan dan membaginyanya dengan banyaknya data
yang ada. MSE ditulis dengan persamaan sebagai berikut:

MSE=20 (At —FE)S/m oot (2.3) [20],[23].
2.2.7 Matlab

MATLAB adalah kependekan dari matrix laboratory hal ini dikarenakan
setiap data yang digunakan pada matlab merupakan dasar matrix. MATLAB
merupakan software yang menggunakan bahasa pemrograman tinggi, tertutup dan
mempunyai persoalan yang sangat sensitif dalam lingkungan komputasi numerik
yang dikembangkan oleh MathWork. Salah satu kelebihan yang paling populer
adalah kemampuan dalam membuat grafik dengan visualisasi terbaik.

MATLAB mempunyai banyak tools yang dapat membantu berbagai disiplin
ilmu, sehingga banyak industri yang menggunakan MATLAB. Pada MATLAB
mempunyai banyak library yang dapat membantu menyelesaikan persoalan
matematika seperti membuat pemodelan matematika, simulasi fungsi dan
perencanaan grafik user interfeace [24].

MATLAB sangat familiar digunakan oleh kalangan pelajar, peneliti di

universitas, peneliti institusi, teknisi- teknisi serta kalangan industri sebagai alat
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untuk membantu menyelesaikan komputasi matematis unutk berbagai persoalan.

Berbeda dengan software pemrograman lainnya, MATLAB merupakan bahasa

pemrograman tertutup sehingga dalam proses kompilasinya harus menggunakan

software yag dikembangkan oleh MathWorks. MATLAB juga dapat digunakan

untuk pemrograman interpretatif untuk melakukan sejumlah instruksi secara

langsung melalui command line interface [24].

I{'L:I ' [ Find Files

New MNew Open (-] Compare
St v v

FlLE |
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Gambar 2.10 Jendela Matlab



BAB I11

METODOLOGI PENELITIAN

3.1  Desain Penelitian
Bab ini merupakan bagian penting dalam laporan penelitian ini yang
secara rinci menjelaskan desain penelitian yang digunakan. Dalam bab ini, desain

penelitian dijelaskan dalam diagram alir seperti Gambar 3.1.

/ Model penelitian

v

Proses data variabel input
fuzzifikasi

T

Analisa menggunakan matlab

o]t

Proses data variabel input
fuzzifikasi

Gambar 3.1 Flowchart Penelitian

Tahap pertama yang dilakukan menurut flowchart diatas adalah terdiri dari

variabel input, kemudian analisis menggunakan logika fuzzy, selanjutnya

21
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menghasilkan output model. Tahap selanjutnya adalah mengumpulkan data
variabel curah hujan, debit air dan rob untuk dijadikan acuan kendali. Proses
selanjutnya yaitu analisis data input dengan menggunakan logika fuzzy yang
terdiri dari proses fuzzyfikasi, rule base, mechine inference serta proses yang
terakhir yaitu defuzzifikasi menggunakan software matlab. Selanjutnya langkah
terakhir yaitu penarikan kesimpulan dan saran.
3.1.1. Perencanaan dan Perancangan

Penelitian pada tahap ini membuat perencanaan dan perancangan prototipe
seperti apa yang ada dikondisi lapangan sebenarnya. Desain dibuat seperti kolam
yang dilengkapi dengan motor pompa yang digunakan untuk menyedot/membuah
air dalam kolam retasan sesuai dengan batas ketinggian yag sudah tetapkan. Data
informasi yang digunakan sebagai input pengendali pompa di peroleh dari sensor
SRF04. Pada desain prototipe ini menggunakan 3 sensor sebagai input yang
diasumsikan sebagai pendeteksi curah hujan, debit air dan ketinggian air rob. Pada
arsitektur penelitian melakukan analisis data yang diperoleh dari sensor SRF04
tersebut, kemudian logika fuzzy digunakan untuk memproses data curah hujan,
debit air dan rob yang dihasilkan oleh sensor sehingga kendali otomatis pompa
dapat PELINDO I11 kota Semarang dapat bekerja maksimal.

Untuk merealisasikan prototipe, maka dirancang sebuah rangkaian sistem
untuk kontrol pompa. Dibawah ini adalah sebuah rangakian keseluruhan kendali

pompa air.
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Sensor Curah Sensor Debit
Hujan Air Sensor Rob

Motor
Pompa
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Bl Relay/Driver
pompa

Mikrokontroler
Arduino

Gambar 3.2 Rangkaian Keseluruhan Prototipe

3.1.4 Pengujian dan Analisa

Tahap terakhir dalam penelitian ini adalah pengujian hardware dan
software kemudian diakhiri dengan analisa pengujian. Pengujian hardware ini
meliputi  pengujian  sensor-sensor, pengujian motor pompa, pengujian
mikrokontroler  Arduino serta pengujian perangkat-perangkatnya pendukung
lainnya. Selanjutnya pengujian software meliputi desain logika fuzzy, dan
program pada mikokontroler arduino. Tahap selanjutnya setelah pengujian yaitu

analisa data yang diperoleh dari hasil pengujian hardware maupun software.

3.2 Model Penelitian
Penelitian ini untuk mendapatkan sistem kendali otomatis pompa air untuk
mengendalikan banjir dikawasan PELINDO Il kota Semarang. Penelitian ini

dilakukan dengan menggunakan metode logika fuzzy dengan input variabel
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berupa curah hujan, debit air dan rob. Untuk mempermudah dalam penelitian ini,

maka dibuatlah diagram blok model penelitian seperti pada Gambar 3.3

Input Model E::; Proses Fuzzy E::; Output
L_ Kendali {_ Matlab {_

e Debit air e Modeling e Pompa air 1
e Curah hujan pompa sesuai e Pompa air 2
e Tinggi rob pompa air

bendungan

Gambar 3.3 Diagram Blok Alur Penelitian

3.3 Objek Penelitian PT. PELINDO 111 SEMARANG

Objek penelitian dilakukan pada prototipe yang telah di desain seperti
kondisi aslinya. Desain rancang bangun ini difokuskan pada pengambilan data
yang kemudian digunakan untuk input metode logika fuzzy. Pengambilan data ini
dilakukan secara berulang ulang dengan berbagai kondisi. Data yang di terima
dibuat dalam perbandingan dengan kondisi sebenarnya. Dalam penelitian ini

digunakan perbandingan 10:1 untuk data asli dengan data pada rancang bangun.

3.4  Alat dan Bahan
3.4.1 Motor Pompa

Motor AC merupakan perangkat yang mengkonversi energi listrik menjadi
energi mekanik, yaitu gerakan berputar. Energi mekanik dihasilkan ketika arus
listrik mengalir melalui penghantar yang berada dalam medan magnet,
menciptakan gaya dorong mekanik. Dalam proyek akhir ini, digunakan motor

universal yang dioperasikan sebagai motor pompa [25]
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Motor Pompa adalah perangkat yang berfungsi untuk mengalihkan cairan
dari satu lokasi ke lokasi lain melalui saluran pipa, dengan cara menambahkan
energi pada cairan yang dipindahkan secara berkelanjutan. Prinsip kerja pompa
melibatkan pembuatan perbedaan tekanan antara bagian hisap dan bagian tekan.
Perbedaan tekanan ini dihasilkan oleh mekanisme seperti putaran roda impeler,
yang menciptakan keadaan hampir vakum di sisi hisap. Perbedaan tekanan ini
menyebabkan penarikan cairan sehingga dapat dipindahkan dari suatu reservoir

ke lokasi lain. Spesifikasi: Tegangan AC 220-240 V, Daya konsumsi 24 Watt,

Flow max : 1400 L/jam, High max : 1,2 M[25]

®.

Gambar 3.4 Motor Pompa [25]

3.4.2 Arduino Uno

Arduino Uno R3 adalah papan pengembangan mikrokontroler yang
berbasis chip ATmega 328P. Arduino Uno memiliki 14 digital pin input / output
(atau biasa ditulis 1/0), dimana 14 pin diantaranya dapat digunakan sebagai output

PWM antara lain pin 0 sampai 13), 6 pin input analog, menggunakan crystal 16
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MHz antara lain pin AO sampai A5, koneksi USB, jack listrik, header ICSP dan
tombol reset. Hal tersebut adalah semua yang diperlukan untuk mendukung
sebuah rangkaian mikrokontroler [26], [27], [28]. Spesifikasi arduino uno R3
dapat dilihat pada tabel 1 dan arduino uno R3 dapat dilihat pada Gambar 3.

Tabel 2.1 Spesifikasi Arduino

Mikrokontroler Atmega328
Operasi Tegangan 5 Volt
Input Tegangan 7-12 Volt
Pin 1/O Digital 14

Pin Analog 6

Arus DC tiap pin 1/O 50 mA
Arus DC ketika 3,3V 50mA
Memori flash 32 kb
SRAM 2 kb
EEPROM 1 kb
Kecepatan Clock 16 MHz

Gambar 3.5 Board Arduino Uno [25]
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3.4.3 Relay

Relay adalah suatu peralatan elektronik yang berfungsi untuk memutuskan
atau menghubungkan suatu rangkaian elektronik yang satu dengan rangkaian
elektronik yang lainnya. Relay adalah komponen listrik yang bekerja berdasarkan
prinsip induksi medan elektromagnetis. Jika sebuah penghantar dialiri oleh arus
listrik, maka di sekitar penghantar tersebut timbul medan magnet. Medan magnet
yang dihasilkan oleh arus listrik tersebut selanjutnya diinduksikan ke logam
ferromagnetis. Logam ferromagnetis adalah logam yang mudah terinduksi medan
elektromagnetis. Ketika ada induksi magnet dari lilitan yang membelit logam,
logam tersebut akan menjadi magnet buatan yang sifatnya sementara. Cara ini
biasa digunakan untuk membuat magnet non permanen. Sifat kemagnetan pada
logam ferromagnetis akan tetap ada selama pada kumparan yang melilitinya
teraliri arus listrik. Sebaliknya, sifat kemagnetannya akan hilang jika suplai arus

listrik ke lilitan diputuskan.[29].

Gambar 3.6 Modul Relay [29].
3.4.4 Sensor Ultrasonik
SRF04 merupakan sensor jarak yang memanfaatkan gelombang suara
ultrasonik didalam proses pengukuran jarak suatu objek. Untuk menghubungkan

antara modul arduino board dengan modul SRF04 diperlukan 4 pin yaitu pin VCC
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(5 volt), pin ground, pin echo serta pin trigger. Pin trigger berfungsi untuk
memberikan pulse trigger, sedangkan pin echo adalah pin yang berfungsi untuk
memberitahukan rentang waktu pantulan suara [27]. Gambar 3.7 adalah Sensor
SRF04 dan pin sensor.

Cara kerja dari sensor SRF04 ini ditunjukkan berdasarkan timming dari
pulse masukan dan keluaran sensor. Gambar dibawah ini menunjukan timming
sensor SRF04. Berdasarkan data timming diagram, sensor akan memberikan
informasi jarak pembacaan dengan informasi berupa pulse PWM dengan lebar
100pS sampai dengan 18mS. Dengan 2 buah pin kontrol, antara lain sebuah pin
input triger dan sebuah pin output data. Untuk mengaktifkan sensor maka modul
diberi triger pulse maka sensor akan mengeluarkan sinyal pwm dan duty cycle
tersebut sebagai jarak objek dengan sensor [26], [30].

Mikrokontroler memberikan sinyal high pulse pada pin triger pulse sebagai
input dari sensor untuk mengaktifkan sensor ultrasonik. Untuk menghitung lebar
PWM mengunakan timer0. Pin echo pulse output terhubung dengan pin-pin pada
mikrokontroler. Ketika pin echo pulse output high maka timer0 aktif dan ketika
pin echo kembali bernilai low maka timerO dimatikan dan data TCNTO diambil

sebagai data jarak [28].
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Gambar 3.7 Sensor SRF04 dan Pin Sensor [30].

SRF04 Timing Diagram
Trigger Pulse
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Gambar 3.8 Timming Sensor SRF04 [30].

3.4.5 Sensor Water Level

Water level merupakan sensor yang berfungsi untuk mendeteksi ketinggian
air dengan output analog kemudian diolah menggunakan mikrokontroler. Kerja
dari sensor tersebut adalah membaca resistasi yang dihasilkan oleh air yang
mengenai lempengan yang bergiris garis pada sensor tersebut, semakin banyak air
yang mengenai permukaan bergaris garis tersebut maka hambatannya semakin
kecil dan ketika tidak ada air yang mengenai lempengan sensor tersebut maka

hambatanya sangat besar atau bisa dikatakan tidak terhingga [31].
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Oleh karena itu dalam pembacaan ketinggian air nanti akan menggunakan
fungsi pembacaan analog yang ada pada arduino uno. Adapun spesifikasi dari
water level sens adalah sebagai berikut:

¢ Tegangan kerja: 3-5 VDC

¢ Arus kerja: < 20mA

e Tipe sensor: analog

e Max output: 2.5v

e Luas area deteksi: 16x40mm
e Suhu kerja: 10-30 C

e Ukuran: 20x62x8 mm

Gambar 3.9 Water Level Sensor [31]

3.5  Model Kendali Pompa dengan Logika Fuzzy

a. Fuzzyfikasi

Pada model penelitian ini variabel input yang dituliskan pada metode
fuzzy yaitu input pertama adalah curah hujan, kedua adalah debit air dan yang
ketiga adalah rob, sedangkan output terdiri dari 2 yaitu output pertama adalah
pompa 1 dan output kedua adalah pompa 2. Untuk lebih jelas parameter

fuzzyfikasi input dan output dapat dilihat seperti pada Gambar 3.10.
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Gambar 3.10 Fuzzy Inference System

Fuzzyfikasi pada variabel input curah hujan mempunyai 3 nilai linguistik
yaitu : Rendah, Sedang dan Tinggi. Variabel input curah hujan dapat dilihat
seperti pada Gambar 3.11. Fungsi keanggotaan curah hujan adalah kurva yang
menunjukkan titik input data kedalam derajat keanggotannya yang memiliki
rentang antara 0 samapi dengan 500. Untuk mendapatkan nilai dari keanggotaan
tersebut agar tidak berbentuk fuzzy (kabur) dan diperfukan nilai yang pasti untuk
mengolah data maka perlu menggunakan pendekatan fungsi agar dapat diolah

menggunakan komputer dalam bentuk persamaan matematis.
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Gambar 3.11 Kurva Input Curah Hujan

Variabel fungsi keanggotaan curah hujan pada gambar 3.12 terdapat dua
kondisi, Dimana sebagian nilai linguistik rendah berada di nilai linguistik sedang,
kemudian nilai linguistik sedang berada di nilai linguistik rendah. Nilai linguistik
tersebut berada pada rentang 50-100. Keadaan yang sama juga terjadi pada
kondisi sedang dan tinggi, Dimana sebagian nilai linguistik sedang berada di nilai
linguistik tinggi, kemudian nilai linguistik tinggi berada di nilai linguistik sedang.
Nilai linguistik tersebut berada pada rentang 250-300. Kondisi seperti ini diartika
sebagai sebagai sebuah irisan yang diartikan sebagai berikut : X dekat dengan A
dan X dekat dengan B.

File Edit View

et e T 181
FIS Variables eémbership function pi

@ v

Curah,ujan  Pompa,

rendah sedang tinggi

f(u)

=

Debit Pompa,

O - —

input variable “Curah,|ujan“

Gambar 3.12 Variabel Fungsi Keanggotaan Curah Hujan dengan Irisan
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Fuzzyfikasi pada variabel input debit air mempunyai 3 nilai linguistik yaitu:
Rendah, Sedang dan Tinggi. Variabel input curah hujan dapat dilihat seperti
pada Gambar 3.13. Fungsi keanggotaan debit air adalah kurva yang menunjukkan
titik input data kedalam derajat keanggotannya yang memiliki rentang antara 0
samapi dengan 300. Untuk mendapatkan nilai dari keanggotaan tersebut agar tidak
berbentuk fuzzy (kabur) diperlukan nilai yang pasti untuk mengolah data maka
perlu menggunakan pendekatan fungsi agar dapat diolah menggunakan komputer

dalam bentuk persamaan matematis.
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Membership funciion plots
. T T
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0 3 00 50 pedi ¥ 2
input variable "Debit™

Gambar 3.13 Kurva Input Debit Air
Variabel fungsi keanggotaan debit air pada gambar 3.14 terdapat dua

kondisi, Dimana sebagian nilai linguistik rendah berada di nilai linguistik sedang,
kemudian nilai linguistik sedang berada di nilai linguistik rendah. Nilai linguistik
tersebut berada pada rentang 100-125. Keadaan yang sama juga terjadi pada
kondisi sedang dan tinggi, Dimana sebagian nilai linguistik sedang berada di nilai
linguistik tinggi, kemudian nilai linguistik tinggi berada di nilai linguistik sedang.
Nilai linguistik tersebut berada pada rentang 200-225. Kondisi seperti ini diartika
sebagai sebagai sebuah irisan yang diartikan sebagai berikut : X dekat dengan A

dan X dekat dengan B.
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Gambar 3.14 Variabel Fungsi Keanggotaan Debit Air dengan Irisan
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Fuzzyfikasi pada variabel input rob mempunyai 3 nilai linguistik yaitu :

Rendah, Sedang dan Tinggi. Variabel input curah hujan dapat dilihat seperti

pada Gambar 3.15. Fungsi keanggotaan rob adalah kurva yang menunjukkan titik

input data kedalam derajat keanggotannya yang memiliki rentang antara 0 samapi

dengan 250. Untuk mendapatkan nilai dari keanggotaan tersebut agar tidak

berbentuk fuzzy (kabur) diperlukan nilai yang pasti untuk mengolah data maka

perlu menggunakan pendekatan fungsi agar dapat diolah menggunakan komputer

dalam bentuk persamaan matematis.

File Edit View
plot points:

i i 181
FIS Variables Membership function plots

rendah sedang tinggi

|
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Rob

1
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input variable "Rob™

Gambar 3.15 Kurva Input Rob

Variabel fungsi keanggotaan rob pada gambar 3.16 terdapat dua kondisi,

Dimana sebagian nilai linguistik rendah berada di nilai linguistik sedang,
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kemudian nilai linguistik sedang berada di nilai linguistik rendah. Nilai linguistik
tersebut berada pada rentang 50-100. Keadaan yang sama juga terjadi pada
kondisi sedang dan tinggi, Dimana sebagian nilai linguistik sedang berada di nilai
linguistik tinggi, kemudian nilai linguistik tinggi berada di nilai linguistik sedang.
Nilai linguistik tersebut berada pada rentang 125-175. Kondisi seperti ini diartika
sebagai sebagai sebuah irisan yang diartikan sebagai berikut : X dekat dengan A

dan X dekat dengan B.

File Edit View
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Gambar 3.16 Variabel Fungsi Keanggotaan Rob dengan Irisan
Fuzzyfikasi pada variabel output pompa ada 2, yaitu pompa 1 dan pompa 2.
Pada output pompa mempunyai 2 nilai linguistik yaitu: Mati dan Nyala. Variabel

output pompa 1 dan 2 dapat dilithat seperti pada Gambar 3.17.
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Gambar 3.17 Kurva Output Pompa 1 dan Pompa 2

b. Fuzzy Rules Base
Rule base pembentukan pengetahuan fuzzy direpresentesikan dalam bentuk

rule dengan pernyataan IF -THEN seperti pada Gambar 3.18

Curah_Hujan = 250 Debit = 150 Rob =125 Pompa_1 =05 Pompa_2 =0

080~ R B R

27 =

Plot points:

Move: left right | down up

Input:

[250,150,125] M

Gambar 3.18 Rule Base
Rule base dari sistem fuzzy yaitu sebagai berikut:
1. If (Curah_Hujan is rendah) and (Debit is rendah) and (Rob is rendah) then
(Pompa_1 is mati)(Pompa_2 is mati)

2. If (Curah_Hujan is rendah) and (Debit is sedang) and (Rob is rendah) then

(Pompa_1 is mati)(Pompa_2 is mati)



3. If (Curah_Hujan is rendah) and (Debit is tinggi) and (Rob is rendah) then
(Pompa_1 is nyala)(Pompa_2 is mati)

4. If (Curah_Hujan is sedang) and (Debit is rendah) and (Rob is rendah) then
(Pompa_1 is mati)(Pompa_2 is mati)

5. If (Curah_Hujan is sedang) and (Debit is sedang) and (Rob is rendah) then
(Pompa_1 is nyala)(Pompa_2 is mati)

6. If (Curah_Hujan is sedang) and (Debit is tinggi) and (Rob is rendah) then
(Pompa_1 is nyala)(Pompa_2 is mati)

7. If (Curah_Hujan is tinggi) and (Debit is rendah) and (Rob is rendah) then
(Pompa_1 is nyala)(Pompa_2 is mati)

8. If (Curah_Hujan is tinggi) and (Debit is sedang) and (Rob is rendah) then
(Pompa_1 is nyala)(Pompa._2 is mati)

9. If (Curah_Hujan is tinggi) and (Debit is tinggi) and (Rob is rendah) then
(Pompa_1 is nyala)(Pompa_2 is nyala)

10. If (Curah_Hujan is rendah) and (Debit is rendah) and (Rob is sedang) then
(Pompa_1 is mati)(Pompa._2 is mati)

11. If (Curah_Hujan is rendah) and (Debit is rendah) and (Rob is tinggi) then
(Pompa_1 is nyala)(Pompa_2 is mati)

12. If (Curah_Hujan is sedang) and (Debit is rendah) and (Rob is sedang) then
(Pompa_1 is nyala)(Pompa_2 is mati)

13. If (Curah_Hujan is sedang) and (Debit is rendah) and (Rob is tinggi) then
(Pompa_1 is nyala)(Pompa_2 is mati)

14. If (Curah_Hujan is tinggi) and (Debit is rendah) and (Rob is rendah) then
(Pompa_1 is nyala)(Pompa_2 is mati)

15. If (Curah_Hujan is tinggi) and (Debit is rendah) and (Rob is sedang) then
(Pompa_1 is nyala)(Pompa_2 is mati)

16. If (Curah_Hujan is tinggi) and (Debit is rendah) and (Rob is tinggi) then
(Pompa_1 is nyala)(Pompa_2 is nyala)

17. If (Curah_Hujan is sedang) and (Debit is sedang) and (Rob is tinggi) then
(Pompa_1 is nyala)(Pompa_2 is nyala)
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18. If (Curah_Hujan is rendah) and (Debit is sedang) and (Rob is sedang) then
(Pompa_1 is nyala)(Pompa_2 is mati)

19. If (Curah_Hujan is rendah) and (Debit is sedang) and (Rob is tinggi) then
(Pompa_1 is nyala)(Pompa_2 is mati)

20. If (Curah_Hujan is rendah) and (Debit is tinggi) and (Rob is rendah) then
(Pompa_1 is nyala)(Pompa_2 is mati)

21. If (Curah_Hujan is rendah) and (Debit is tinggi) and (Rob is sedang) then
(Pompa_1 is nyala)(Pompa_2 is mati)

22. If (Curah_Hujan is rendah) and (Debit is tinggi) and (Rob is tinggi) then
(Pompa_1 is nyala)(Pompa_2 is nyala)

23. If (Curah_Hujan is sedang) and (Debit is sedang) and (Rob is sedang) then
(Pompa_1 is nyala)(Pompa._2 is mati)

24. If (Curah_Hujan is tinggi) and (Debit is tinggi) and (Rob is tinggi) then
(Pompa_1 is nyala)(Pompa_2 is nyala)

25. If (Curah_Hujan is sedang) and (Debit is tinggi) and (Rob is tinggi) then
(Pompa_1 is nyala)(Pompa_2 is nyala)

26. If (Curah_Hujan is tinggi) and (Debit is tinggi) and (Rob is sedang) then
(Pompa_1 is nyala)(Pompa_2 is nyala)

27. If (Curah_Hujan is tinggi) and (Debit is sedang) and (Rab is tinggi) then
(Pompa_1 is nyala)(Pompa_2 is nyala)

38



4.1

BAB IV

HASIL DAN ANALISA PENELITIAN

Analisa Fuzzifikasi

Fuzzifikasi merupakan pemetaan nilai crips / nilai tegas kedalam variabel

fuzzy set serta menentukan derajat keanggotaan didalam fuzzy set. Dalam analisis

fuzzifikasi ada variabel input yaitu: curah hujan, debit air dan rob serta output

variabel yaitu pompal dan pompa 2.

1.

Variabel curah hujan mempunyai range nilai antara minimal 0 mm dan
maksimal 500 mm. Variabel curah hujan dibagi menjadi tiga input yaitu
rendah, sedang dan tingi. Masing-masing dengan nilai range sebagai berikut:

Tabel 4.1 Variabel Curah Hujan

Nilai Linguistik Range
Rendah 0—100 mm
Sedang 50 - 300 mm
Tingoi 250 — 500 mm

\ Membership function plots plot pDints:_l: 181

T T T T T T T T T
rendah sedang tinggi

Gambar 4.1 Grafik Input Curah Hujan
Perhitungan tiga variabel dengan tiga fungsi, yaitu fungsi kurva segitiga untuk

variabel rendah, fungsi kurva segitiga untuk variabel sedang serta fungsi kurva
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segitiga untuk variabel tinggi. Selanjutnya perhitungan untuk ketiga fungsi

adalah sebagai berikut:

Kurva segitiga : rendah

0; zZa
z—0
; 0=z =50
u curah hujan rendah [z] = 50—-0
100 — =
—; 50=<=z=<100
100 — 50
Kurva segitiga : sedang
0; z =50 atauz = 300
B
R R ez <. 175
u curah hujan sedang [z] = 175—50
300 — =z
; 175 =z =< 300
300 —175
Kurva segitiga : tinggi
0; z= 500
z — 250
w1 Jasl < == a75
i curah hujan sedang [z] = { 375 — 250
500 — =
——; 175< z < 500
500 — 375

Variabel debit air mempunyai range nilai antara minimal 0 cm dan maksimal

300 cm. Variabel debit air dibagi menjadi tiga input yaitu rendah, sedang dan

tingi. Masing-masing dengan nilai range sebagai berikut:

Tabel 4.2 VVariabel Debit Air

Nilai Linguistik Range
Rendah 0-125cm
Sedang 100 — 225 cm
Tinggi 200 — 300 cm
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lot points:
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Gambar 4.2 Grafik Input Debit Air
Perhitungan tiga variabel dengan tiga fungsi, yaitu fungsi kurva segitiga untuk
variabel rendah, fungsi kurva segitiga untuk variabel sedang serta fungsi kurva
segitiga untuk variabel tinggi. Selanjutnya perhitungan untuk ketiga fungsi
adalah sebagali berikut:

Kurva segitiga : rendah

0; z=0
z—10
———; 0=z <625
u debit air rendah [z] = 625—0
125 — =z
nmm==11 £ //H
LES S B A0
kurva segitiga : sedang
0; z=< 100 atauwz = 225
z—100
——; 50=<=z =125
u debit air sedang [z] =4 162,5—100
250 —z

——; 1625=<=z= 225
250 — 1625

Kurva segitga : tinggi
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0; z = 300
z— 200
——; 200< z =< 250
u debit air tinggi [z] = { 125 — 200
300—=z
————; 250< z < 300
300 — 250

Variabel rob mempunyai range nilai antara minimal 0 cm dan maksimal 250
cm. Variabel rob dibagi menjadi tiga input yaitu rendah, sedang dan tinggi.
Masing-masing dengan nilai range sebagai berikut:

Tabel 4.3 Variabel Rob

Nilai Linguisttk Range
Rendah 0-100cm
Sedang 50— 175cm
Tinggi 125 — 250 cm

= || vembership functon plts i 11 |_ |

rendah sedang tinggi

0 i 1 1 |
0 50 100 150 200
input variable "Rob™

Gambar 4.3 Grafik Raob

Perhitungan tiga variabel dengan tiga fungsi, yaitu fungsi kurva segitiga untuk

variabel rendah, fungsi kurva segitiga untuk variabel sedang serta fungsi kurva
segitiga untuk variabel tinggi. Selanjutnya perhitungan untuk ketiga fungsi
adalah sebagai berikut:

Kurva segitiga : rendah
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0; z= 0
z—0
: 0=z <50
urob rendah [z] = 50—-0
100 —=
—; 50=<z <100
100 —50
kurva segitiga : sedang
0;: z=< 50 atauz = 175
z—50
———; 50=<z =125
u rob sedang [z] = 125 — 50
175 —z
———; 125 <z <175
175 — 125
Kurva segitiga : tinggi
0; z=<125
2— 125 ‘
7 R L 5
u rob tinggi [z] = { 175 — 125
250—=

—— . 175=z = 250
250 — 175

. Variabel pompa 1 sebagai output terdiri dari 2 variabel yaitu : mati dan nyala

dengan nilai range sebagai berikut:

Tabel 4.4 Variabel Pompa 1

Nilal Linguistik Range
Mati 0
Nyala 0.5-1

Dengan z merupakan himpunan bilangan dengan range tertentu
. Variabel Pompa 2 sebagai output terdiri dari 2 variabel yaitu : mati dan nyala

dengan nilai range sebagai berikut:
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Tabel 4.5 Variabel Pompa 2

Nilai Linguistik Range
Mati 0
Nyala 1-2

Dengan z merupakan himpunan bilangan dengan range tertentu
Percobaan yang dilakukan ini menggunakan model perhitungan matematik.
Dimana terdapat data percobaan curah hujan sebesar 150 mm, debit air 135 cm
dan rob setinggi 230 cm, maka tahap-tahap mendapatkan output fuzzy sugeno

adalah sebagai berikut:

1. Fuzzyfikasi Curah Hujan
Penghitungan fuzzyfikasi variabel curah hujan dengan nilai 150 mm:
i curah hujan rendah [0] = 0; curahhujan < 50

150— 50 P

—— =0,8; 50 = curahhujan < 175
175 —50

u curah hujan sedang [150] =

n curah hujan tingei [0] =0; 175 = curah hujan = 300
hasil perhitungan diatas dapat disimpulkan bahwa masing-masing derajat
keanggotaan  tiap  nilai linguistik —yaitu: u rendah [150] = 0,

u sedang [150] = 0,8, dan p tinggi [150] = 0.
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Gambar 4.4 Fuzzifikasi Curah Hujan Sedang

2. Fuzzyfikasi Debit Air

Penghitungan fuzzyfikasi variabel debit air dengan nilai 135 cm:

n debit air rendah {0] = 0; debit air = 135

135 — 100
i debit air sedang [135] = —— = 0,56;
162,5 —100

u debit air tingei [0] = 0; curah hujan < 135
perolehan perhitunagn diatas dapat disimpulkan
keanggotaan =~ tiap  nilai linguistik  yaitu:

n sedang [135] = 0,56, dan p tinggi [135] = 0.

Memberzhip function plots

100 = debit air < 175

masing-masing derajat

u rendah [135] = 0,

lot points:
£LEE 181

T T T
rendah sedang

T T
tinggi

1 ki |
50 oo 150
input variable "Debit™

Gambar 4.5 Fuzzifikasi Debit Air Sedang
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3. Fuzzyfikasi Rob

Penghitungan fuzzyfikasi variabel rob dengan nilai 230 cm:
u robrendah [0] =0; rob< 125

u robsedang [0] = 0; 50 < rob < 185

250—230

b tinggi [230] = — -~ —
u rob tinggi [230] = Sor— ¢

0,3; 185=rob= 250
perolehan perhitungan diatas dapat disimpulkan masing-masing derajat
keanggotaan  tiap  nilai linguistik  yaitu: u rendah [230] = 0,

u sedang [230] = 0, dan p tinggi [230] = 0,3.

plet points:
Membership function plots

181

I I I
rendah sedang tinggi

/

=)
| | | |

100 150 200
input variable "Rob”

Gambar 4.6 Fuzzifikasi Rob Tinggi
4. Fuzzifikasi Output

Hasil perhitungan yang diporoleh dari input curah hujan 150 mm, debit air 135

cm dan rob 230 cm adalah sebagai berikut
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Curah_Hujan = 150 Debit = 135 Rob =230 Pompa_1=1 Pompa_2=2
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3 ] [ =] = ] [ 1 L 1
¢ L ] = | = ] L 1 L 1
s 0= ] [ | = | [ 1 L 1
6 g 1 [ =] = | [ 1

L N = | = ] [ ] D
8 [ ——] [ | = ] [ 1

o [ ——] [ =] = | [ 1

10 = | [ ] L 1 L 1
1M e = ] [ ] [ ]

12 e ] = | [ ] [ 1 L 1
13 e ] L= | [ =] | I L 1
14 T ——1] = | = ] [ ] L 1
15 1 — ] = ] [ ] [ 1 L 1
16 [ __——] = ] [ ] [ 1 [ 1]
L T I [ | [ ] [ ] L 1
L i | [ ] [ ] [ 1 L]
19 [ [ =] = ] [ ]

20 o] [ =] [ ] [ ]

21 [ [ ~] [ ] [ 1

b I [ | [ ] [ ] L1
23 ] [ =] [ ] [ 1

24 A [ =] [ ] [ 1 1]
s ——1] [ =] [ ] [ ] 1]
2% 1 ——1] [ | [ ] [ 1

7 A= | [ ] [ = | 1
I | I : i i

Gambar 4.7 Fuzzifikasi Output Simulasi Perhitungan
plot points:
[1embership function plots 181
nyala
output variable "Pumpaz"
Gambar 4.8 Fuzzifikasi Output Simulasi Pompa 1 dan Pompa 2
4.2 Fuzzy Rules Base

Fuzzy rules atau aturan fuzzy yang telah ditetapkan berjumlah 27 rules.

Dimana rule ini yang digunakan untuk menentukan bagaimana perilaku pompa 1

dan pompa 2. Pada mesin inferensi ini diterapkan fungsi min untuk setiap aturan

pada penerapan implikasi jika dalam bentuk aturan IF — THEN.
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Curah_Hujan = 150 Debit = 135 Rob =230 Pompa_1 =1 Pompa_2 =2
1
2
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18
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25 ]
26 = ]
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Gambar 4.9 Implikasi Max- Min
Sedangkan dalam perhitungan manual bentuk dari fungsi fuzzy rules base adalah:
Rule 1
If (Curah_Hujan is rendah) and (Debit is rendah) and (Rob is rendah) then
(Pompa_1 is mati)(output_2 is mati) (1)
al=p curah hujan rendah [0]n p debit air rendah [0] n p rob rendah [0]
=min(0;0;0)
=0
Rule 2
If (Curah_Hujan is rendah) and (Debit is sedang) and (Rob is rendah) then
(Pompa_1 is mati)(Pompa_2 is mati) (1)
a2=u curah hujan rendah [0] n p debit air sedang [135] nu rob rendah [0]
=min(0;0,56;0)
=0

Rule 3
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If (Curah_Hujan is rendah) and (Debit is tinggi) and (Rob is rendah) then
(Pompa_1 is nyala) (Pompa_2 is mati) (1)
a3=p curah hujan rendah [0]n u debit air tinggi [0] N 1 rob rendah [0]
=min(0;0;0)
=0
Rule 4
If (Curah_Hujan is sedang) and (Debit is rendah) and (Rob is rendah) then
(Pompa_1 is mati)(Pompa_2 is mati) (1)
a4=p curah hujan sedang [150] n u debit air rendah [0] N u rob rendah [0]
=min(0,8;0;0)
=0
Rule 5
If (Curah_Hujan is sedang) and (Debit is sedang) and (Rob is rendah) then
(Pompa_1 is nyala) (Pompa_2 is mati) (1)
a5=u curah hujan sedang [150] n i debit air sedang [135] | u rob sedang [0]
=min (0,8;0,56;0)
=0
Rule 6
If (Curah_Hujan is sedang) and (Debit is tinggi) and (Rob is rendah) then
(Pompa_1 is nyala) (Pompa_2 is mati) (1)
a6=p curah hujan sedang [150] n p debit air tinggi [0] n p rob rendah [0]
=min(0,8;0;0)

=0
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Rule 7
If (Curah_Hujan is tinggi) and (Debit is rendah) and (Rob is rendah) then
(Pompa_1 is nyala)(Pompa_2 is mati) (1)
a7=p curah hujan tinggi [0] n 1 debit air rendah [0] 1 p rob rendah [0]
=min(0;0;0)
=0
Rule 8

If (Curah_Hujan is tinggi) and (Debit is sedang) and (Rob is rendah) then
(Pompa_1 is nyala)(Pompa_2 is mati) (1)
a8=p curah hujan tinggi [0] n 1 debit air sedang [135] n p rob rendah [0]

=min(0;0,56;0)

=0
Rule 9
If (Curah_Hujan is tinggi) and (Debit is tinggi) and (Rob is rendah) then
(Pompa_1 is nyala) (Pompa 2 is nyala) (1)
09=u curah hujan tinggi [0] | p debit air tinggi [0] n u rob rendah [0]

=min(0;0;0)

=0
Rule 10
If (Curah_Hujan is rendah) and (Debit is rendah) and (Rob is sedang) then
(Pompa_1 is mati) (Pompa_2 is mati) (1)
al0=p curah hujan rendah [0]n p debit air rendah [0] ) p rob sedang[0]

=min(0;0;0)
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=0
Rule 11
If (Curah_Hujan is rendah) and (Debit is rendah) and (Rob is tinggi) then
(Pompa_1 is nyala) (Pompa_2 is mati) (1)
al1=p curah hujan rendah [0] n p debit air rendah [0] ) p rob tinggi [230]
=min(0;0;0,3)
=0
Rule 12
If (Curah_Hujan is sedang) and (Debit is rendah) and (Rob is sedang) then
(Pompa_1 is nyala)(Pompa_2 is mati) (1)
al2=u curah hujan sedang [150]  p debit air rendah [0] 7
L rob sedang [0]
=min (0,8;0;0)
=0
Rule 13
If (Curah_Hujan is sedang) and (Debit is rendah) and (Rob is tinggi) then
(Pompa_1 is nyala) (Pompa_2 is mati) (1)
al3=p curah hujan sedang [150] | u debit air rendah [0] ) p rob tinggi [230]
=min(0,8;0;0,3)
=0
Rule 14
If (Curah_Hujan is tinggi) and (Debit is rendah) and (Rob is rendah) then

(Pompa_1 is nyala) (Pompa_2 is mati) (1)



al4=p curah hujan tinggi [0] n p debit air rendah [0] ) p rob rendah [0]
=min(0;0;0)
=0
Rule 15
If (Curah_Hujan is tinggi) and (Debit is rendah) and (Rob is sedang) then
(Pompa_1 is nyala) (Pompa_2 is mati) (1)
al5=p curah hujan tinggi [0] n u debit air rendah [0] 1 u rob sedang [0]
=min(0;0;0)
=0
Rule 16
If (Curah_Hujan is tinggi) and (Debit is rendah) and (Rob is tinggi) then
(Pompa_1 is nyala) (Pompa_ 2 is nyala) (1)
al6=p curah hujan tinggi [0] n p debit air rendah [0} @ reb tinggi [230]
=min(0;0;0,3)
=0
Rule 17
If (Curah_Hujan is sedang) and (Debit is sedang) and (Rob is tinggi) then
(Pompa_1 is nyala) (Pompa_2 is nyala) (1)
al7=p curah hujan rendah [150] n p debit air sedang [135]n
u rob rendah [230]
=min(0,4;0,56;0,3)

=0,3
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Rule 18
If (Curah_Hujan is rendah) and (Debit is sedang) and (Rob is sedang) then
(Pompa_1 is nyala) (Pompa_2 is mati) (1)
a18=p curah hujan rendah [0] n p debit air sedang [135] ) p rob sedang [0]
=min(0;0,56;0)
=0
Rule 19
If (Curah_Hujan is rendah) and (Debit is sedang) and (Rob is tinggi) then
(Pompa_1 is nyala) (Pompa_2 is mati) (1)
a19=p curah hujan rendah [0]n p debit air sedang [135] 1} u rob tinggi [230]
=min(0;0,56;0,3)
=0
Rule 20
20. If (Curah_Hujan is rendah) and (Debit is tinggi) and (Rab is rendah) then
(Pompa_1 is nyala) (Pompa_2 is mati) (1)
a20=p curah hujan rendah [0] n 1 debit air tinggi [0] ) 1 rob tinggi [230]
=min(0;0;0,3)
=0
Rule 21
If (Curah_Hujan is rendah) and (Debit is tinggi) and (Rob is sedang) then
(Pompa_1 is nyala) (Pompa_2 is mati) (1)
a21=p curah hujan rendah [0]n p debit air tinggi [0] n p rob sedang [0]

=min(0;0;0)
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=0
Rule 22
22. If (Curah_Hujan is rendah) and (Debit is tinggi) and (Rob is tinggi) then
(Pompa_1 is nyala) (Pompa_2 is nyala) (1)
022=p curah hujan rendah [0] 1 p debit air tinggi [0] 1 p rob tinggi [230]
=min(0;0;0,3)
=0
Rule 23
If (Curah_Hujan is sedang) and (Debit is sedang) and (Rob is sedang) then
(Pompa_1 is nyala) (Pompa_2 is mati) (1)
023=p curah hujan sedang [150] 1) i debit air sedang [135] n p rob sedang [0]
=min(0,8;0,56;0)
=0
Rule 24
If (Curah_Hujan is tinggi) and (Debit is tinggi) and (Rob is tinggi) then (Pompa_1
is nyala) (Pompa_2 is nyala) (1)
024=p curah hujan tinggi [0] n p debit air tinggi [0] 1) 1 rob tinggi [230]
=min(0;0;0,3)
=0
Rule 25
If (Curah_Hujan is sedang) and (Debit is tinggi) and (Rob is tinggi) then
(Pompa_1 is nyala) (Pompa_2 is nyala) (1)

a25=p curah hujan sedang [150] n p debit air tinggi [0] n p rob tinggi [230]
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=min(0,8;0;0,3)
=0
Rule 26
If (Curah_Hujan is tinggi) and (Debit is tinggi) and (Rob is sedang) then
(Pompa_1 is nyala) (Pompa_2 is nyala) (1)
026=p curah hujan tinggi [0] n p debit air tinggi [0] n 1 rob sedang [0]
=min(0;0;0)
=0
Rule 27
If (Curah_Hujan is tinggi) and (Debit is sedang) and (Rob is tinggi) then
(Pompa_1 is nyala) (Pompa_2 is nyala) (1)
a27=p curah hujan tinggi [0] n 1 debit air sedang [135] n p rob sedang [0]
=min (0;0,56;0)
=0
4.3  Defuzzifikasi
Proses selajutnya yaitu menentukan variabel linguistik pompa air 1 dan
pompa air 2 yang merupakan keputusan dari setiap aturan yang dibuat yaitu
sebagai berikut:
e  Pompa air 2 memiliki nilai z = 2
e Pompaair1lmemilikinilai 1=z =<2
e Pompa air 1 dan 2 off memiliki nilai 0
Pada proses defuzzifikzsi ini menggunakan meode center average defuzzifier

dikarenakan output keanggotaan dari beberapa proses fuzzy mempunyai bentuk
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yang sama. Metode ini menggunakan pembobotan derajat keanggotaan untuk di

cari nilai rata-ratanya. Berikut defuzzifikasi meggunakan metode center average

defuzzifier.
Z — I ai .zz'
I ai

_(ﬂ*{]}+(ﬂ*ﬂ}+(ﬂ*1}+(ﬂ*{]}+(ﬂ*1}+(ﬂ*1}+({]*1}+(ﬂm1}+({]*2}
N 04+0+0+04+04+04+04+040

0+x0)+0+«D)+0+D+ 0= +0+D+(0+1)+(0x2)+(03+2)+(0 1)
0+0+0+04+0+0+0+03+0

D+ + 0« + 0+ + 0«2+ 01+ (0x2)+0x2)+{0x2)+(0x2)
0+0+0+04+0+04+0+04+0

Hasil akhir yang dipoleh adalah 2, sehingga aksi yang dilakukan adalah pompa 2
nyala.

Dengan menggunakan metode Mean Squared Error (MSE) dapat di ketahui
selisih rata-rata perhitungan yang dihasilkan. Perhitungan yang dihasilkan pada
manual adalah 2, sedangkan hasil perhitungan yang dilakukan pada analisis
matlab adalah 2. Sehingga, diperoleh hasil dari model kendali pompa air dengan
kendali logika fuzzy sugeno dengan menggunakan Mean Squared Error (MSE)

adalah sebagai berikut ini:
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2—-2)2

Sehingga rata-rata nilai dengan MSE adalah 0.
4.4 Pengujian Mikrokontroler Arduino Uno

Pengujian mikrokontroler bertujuan untuk mengetahui mikrokontroler
dapat bekerja atau berjalan dengan lancar, serta dapat mengeksekusi program
dengan benar. Pada pengujian mikrokontroler ini menggunakan software Arduino

IDE.

#derinf%CR SKf2() =13

#c RR srf3()-20

#c DS srfl|()<=13s&srfl ()>=11
#d CS srf2 (Js=13&&srf2 ()-=11
3o RS Srf3()<=20&&srf3()>=17
#d DT srfl(j%il

CT srf2()<1l
#define RT srf3()s<li7

#define pompal digitalWr-ite(5, 0); o
#derine"pompal digicalWrite (5, 1); d

talWrite (6, 0)//; delaviiao)
talirice (6, 0)//; delaviioo)
Write (6,41)//: delay(loo)

#definegpompa? digitalWrite (5, 1): dig

LiquidCrystal I2C led(0x27, 16, 2);

Ultrasonic ultrasonicl(8s, 9):
Ultrasonic ultrasonic? (10, 11);
Ultrasonic wlcrasonics(lz, [13)7

int distance:

4.10 Compile Project

Proses pengujian dilakukan dengan meng-compile program untuk mengentahui
apakah program yang sudah ditulis sesuai dengan format penulisannya. Setelah
proses compile selesai, maka tahap selajutnya yaitu mengupload program ke

arduino seperti pada Gambar 4.6
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#define pompal digi

Bendungan2
te (S, ; digi te(6, I lay (100 3
’ . 1
Wri

LiqmidCrystal I2C lcd(0x27, 16, 2):

ultrasonicl(3, 9);
ultrasonic2 (10, 11):
1ic ultrasonic3 (12, 13);

ance;

Elvoid setup() {
Serial n(9600);

the blacklight and print a message.
nt():
Hello, world!™);

void loop() { .

Gambar 4.11 Upload Program

Pada gambar diatas diketahui bahwa mikrokontroler arduino dapat digunakan dan
tidak terjadi kerusakan saat upload program.
4.5 Pengujian Sensor SRF04

Tujuan dari pengujian sensor ini adalah untuk membaca ketinggian debit
air, curah hujan dan rob dengan menggunakan software arduino IDE. Pada sensor
SRF04 jalur komunikasi yang digunakan yaitu 2 wire yang telah disediakan pada
Arduino IDE. Pengujian sensor dengan membandingkan nilai pembacaan sensor

dengan penggaris manual. Adapun hasil pembacaan sensor SRF04 pada tabel 4.1
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Gambar 4.12 Pengujian Sensor SRF04
Pada gambar diatas dapat diketahui bahwa sensor SRFO4 mampu untuk mengukur

jarak benda yang ada di depannya dan menampilkan nilai pembacaan pada LCD.

Tabel 4.1 Pembacaan Sensor SRF04

Percobaan Sensor HC-SRF04 Penggaris Selisih
1 gcm 7.cm 1
2 12 cm 10 cm 2
3 10 cm 9cm 1
4 15cm 13 cm 2
5 22 cm 21 cm 1
6 17 cm 16 cm 1
7 18 cm 18 cm 0
8 20cm 18 cm 2
9 22 cm 2lcm 1
10 25¢cm 24 cm 1

Rata-Rata 1.4

Kesimpulan dari hasil percobaan sensor SRF04 dan penggaris manual dapat
diliihat pada tabel 4.1 diatas. Pada tabel diatas yaitu terdapat perbedaan pada
pengukuran, dimana nilai pembacaan sensor SRF04 memiliki nilai pembacaan
lebih besar daripada pembacaan dengan penggaris manual dengan nilai selisih

rata-rata 1,4 cm.
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4.6 Pengujian Pompa Motor

Pengujian motor pompa yang merupakan aktuator sebagai pengendali
banjir untuk membuang air dari kolam retensi. Pengujian ini bertujuan
mengentahui pompa motor pompa dapat bekerja sesuai dengan baik dan benar.
Motor pompa harus bisa menyedot atau membuang air yang sudah penuh pada
kolam retensi. Untuk mengetahui pompa dapat bekerja dengan baik, pengujian ini
dipadukan dengan sensor SRF04 yang digunakan untuk mendeteksi ketinggian

kolam retensi. Sesuai dengan rule base yang dimasukan, sehingga pengujian

pompa dapat bekerja dengan baik.
T

- ;

 RONPlE’ TR, R:13
UiPA = ¢ PoMPR” |

Gambar 4.13 Pengujian Motor Pompa
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4.7 Pengujian Water Level Sensor

Tujuan dari pengujian sensor ini adalah untuk membaca ketinggian air
dengan menggunakan software arduino IDE. Pada sensor water level jalur
komunikasi yang digunakan yaitu menggunakan pin analog. Pengujian sensor
dengan membandingkan nilai pembacaan sensor saat mengenai air dan sensor

tanpa mengenai air. Adapun hasil pembacaan sensor pada Gambar 4.14.

Gambar 4.14 Pengujian Sensor Water Level

4.8  Hasil Pengujian Keseluruhan Sistem

Hasil pengujian keseluruhan meliputi pengujiaan dari setiap software
maupun hardware. Pengujian software meliputi program yang telah ditulis dan di
upload pada arduino yang berupa input output serta metode yang digunakan.
Pengujian hardware meliputi pemasangan setiap komponen dan tegangan catu
daya. Tujuan dari pengujian sistem ini adalah menguji keseluruhan setiap
software dan hardware dalam menguji pompa air otomatis dengan melihat input

debit air, curah hujan dan rob.
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Pengujian dilakukan berulang-ulang dan bertahap, pengujian pertama

dilakukan sebanyak 10 kali perulangan dengan kondisi input yang bervariasi.

Tabel 4.2 pengujian tahap pertama diperoleh data seperti tabel 4.2.

Tabel 4.2 Pengujian Pertama Pompa Air Otomatis

Input Output Waktu
: Pompa | Pompa yang
No gﬂ;gg D:’\:)r't Rob 2 Status Dibutu_hkan
(detik)
1 4cm 8cm 3cm Mati Mati Berhasil 0
2 4cm 9cm 6 cm Nyala Mati Berhasil 53
3 17 cm 2cm 1cm Nyala Mati Berhasil 152
4 15cm 16 cm 5cm Nyala | Nyala Berhasil 504
5 7cm 10 cm 7.cm Nyala Mati Berhasil 101
6 2cm 14 cm 5cm Nyala Mati Berhasil 52
7 15cm 8cm 14 cm Nyala | Nyala Berhasil 453
8 1cm 15cm 1cm Nyala Mati Berhasil 101
9 2¢cm 5cm 3cm Mati Mati Berhasil 0
10 6 cm 3cm 2cm Mati Mati Berhasil 0
Rata-Rata 141,6

Pada tabel 4.2 adalah hasil dari pengujian pertama kendali pompa air

otomatis. Pengambilan data dilakukan dengan mengamati ketinggian air dan

mengamati waktu yang dibutuhkan pompa air untuk menyedot air pada kolam

retensi hingga mencapai kondisi ketinggian air normal. Pengujian diatas dilakukan

berulang selama 10 kali kemudian total waktu yang diperoleh dirata-rata. Pada

tabel dapat diketahui bahwa waktu yang dibutuhkan untuk membuat air menjadi

normal yaitu selama 141,6 detik.
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Tabel 4.3 Pengujian Kedua Pompa Air Otomatis

Input Output Waktu
. Pompa | Pompa yang
No ﬁﬂ;:g PO | Rob 1 2 SN Diputuhkan
(detik)
1 10 cm 3cm 8cm Nyala Mati Berhasil 152
2 2cm 3cm 5cm Mati Mati Berhasil 0
3 17 cm 2cm 2cm Nyala Mati Berhasil 204
4 18 cm 17 cm 17 cm Nyala Nyala Berhasil 601
5 5cm 5cm 17 cm Nyala Mati Berhasil 203
6 2cm 11 cm 15cm Nyala Mati Berhasil 302
7 3cm 3cm 3cm Mati Mati Berhasil 0
8 2cm 7cm 7cm Nyala Mati Berhasil 104
9 4 cm 5cm 2cm Mati Mati Berhasil 0
10 5cm 5cm 17 cm Nyala Mati Berhasil 203
Rata-Rata 176,9

Pada tabel 4.3 adalah hasil dari pengujian kedua kendali pompa air
otomatis. Pengambilan data dilakukan dengan mengamati ketinggian air dan
mengamati waktu yang dibutuhkan pompa air untuk menyedot air pada kolam
retensi hingga mencapai kondisi ketinggian air normal Pengujian diatas dilakukan
berulang selama 10 kali kemudian total waktu yang diperoleh dirata-rata. Pada
tabel dapat diketahui bahwa waktu- yang dibutuhkan untuk membuat air menjadi

normal yaitu selama 176,9 detik.




Tabel 4.4 Pengujian Ketiga Pompa Air Otomatis
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Input Output Waktu
: Pompa | Pompa yang
No 33;22 PO | Rob 1 2 SAlS | Dibutuhkan
(detik)
1 5cm 10 cm 2cm Mati Mati Berhasil 0
2 13 cm 7cm 7cm Nyala Mati Berhasil 103
3 20 cm 4 cm 6cm Nyala Mati Berhasil 349
4 15cm 16 cm 20 cm Nyala | Nyala Berhasil 748
5 10 cm 10 cm 10 cm Nyala Mati Berhasil 247
6 4 cm 2cm 2cm Mati Mati Berhasil 0
7 2cm 3cm 5cm Mati Mati Berhasil 0
8 15cm 15cm 15cm Nyala | Nyala Berhasil 100
9 8cm 5cm 1cm Mati Mati Berhasil 0
10 9cm 5cm 5cm Mati Mati Berhasil 0
Rata-Rata 154,7

Pada tabel 4.4 adalah hasil dari pengujian ketiga kendali pompa air

otomatis. Pengambilan data dilakukan dengan mengamati ketinggian air dan

mengamati waktu yang dibutuhkan pompa air untuk menyedot air pada kolam

retensi hingga mencapai kondisi ketinggian air normal Pengujian diatas dilakukan

berulang selama 10 kali kemudian total waktu yang diperoleh dirata-rata. Pada

tabel dapat diketahui bahwa waktu yang dibutuhkan untuk membuat air menjadi

normal yaitu selama 154,7 detik. Sehingga dapat diperoleh rata-rata waktu yang

dibutuhkan pompa air untuk mengembalikan pada kondisi normal selama

pengujian ini dilakukan yaitu 157,73 detik




5.1

BAB V

PENUTUP

Kesimpulan

hasil dari kajian dan pengujian pada sistem kendali pompa air dengan

metode logika fuzzy sebagai upaya memaksimalakan pengendalian banjir

kawasan PELINDO I11 kota Semarang diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1.

Berdasarkan pembacaan nilai input curah hujan, debit air dan rob yang
diproses dengan mengkobinasi rule base, sehingga diperoleh keputusan
menyalakan atau mematikan pompa air secara otomatis.

Pengujian yang sudah dilakukan diperoleh waktu rata-rata pompa air mampu
menyedot air untuk mencapai kondisi ketinggian air normal yaitu selama
157,73 detik.

Parameter yang digunakan pada penelitian ini sebagai input logika fuzzy
yaitu curah hujan, debit air dan rob yang tuangkan pada rule logika fuzzy
yang menjadi dasar kendali pompa air otomatis.

Sistem kendali pompa air dengan metode logika fuzzy sebagai upaya
memaksimalkan pengendalian banjir kawasan PELINDO 11l kota Semarang
dapat diterapkan dan dapat bekerja secara otomatis dan real time pada desain
prototipe yang dibuat.

Pengujian sistem kendali pompa air otomatis menggunakan arduino uno

sebagai mikrokontroler dan sensor SRF04 sebagai pengukur ketinggian curah

65
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hujan, debit air dan rob serta motor pompa air sebagai penyedot air dapat

bekerja dengan baik sesuai dengan rule base yang ada pada metode fuzzy.

5.2. Saran

Hasil dari pengujian yang dilakukan oleh penelitian masih ada beberapa
faktor yang bisa dikembangkan. Pada bab ini penulis meyampaikan saran agar
penelitian ini dapat dikembangkan dengan sistem IoT agar dipantau secara real

time serta dari jarak jauh.
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