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ABSTRAK

RANCANG BANGUN PROTOTIPE SISTEM KONTROL PENDISTRIBUSIAN
AIR BERSIH BERBASIS PROPORTIONAL INTEGRAL DERIVATIVE (PID)
DAN ANDROID

Oleh:

RACHMAT ZULFIKAR WIDYANANDA
NIT. 30121044

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas penerapan PID
controller dalam mengelola pendistribusi air.. Dengan mengontrol aliran air secara
dinamis, Sistem pendistribusian air di bandara seringkali menghadapi tantangan
ketidakmerataan dan fluktuasi permintaan yang sulit diprediksi. Penelitian ini
mengusulkan penerapan kontroler Proportional Integral Derivative (PID) sebagai
solusi untuk mengatasi masalah tersebut. Dengan mengontrol aliran air secara real-
time, diharapkan dapat mengatasi masalah ketidakmerataan distribusi air yang
sering terjadi, serta meningkatkan efisiensi penggunaan air.

Pada sistem ini, flow meter berperan menjadi sensor yang memberikan
umpan balik mengenai kecepatan aliran air secara kontinu. Data dari flow meter
kemudian diolah oleh NodeMCU ESP8266 menggunakan algoritma PID untuk
menentukan posisi optimal motor servo. Motor servo yang terpasang pada keran air
berfungsi untuk mengatur bukaan valve pada pipa sesuai dengan sinyal kontrol
yang dihasilkan oleh PID. NodeMCU ESP8266 juga dilengkapi dengan modul Wi-
Fi untuk memungkinkan pemantauan dan kontrol sistem melalui aplikasi Android..

Hasil pengujian menunjukkan bahwa kontroler PID mampu mengatur aliran
air pada kedua keran, namun masih terdapat selisih antara nilai keluaran yang
diharapkan dan nilai aktual. Hal ini mengindikasikan adanya ruang untuk perbaikan
lebih lanjut dalam penyetelan parameter PID. Meskipun demikian, penelitian ini
telah berhasil membuktikan konsep penerapan kontrol PID dalam sistem
pengendalian air dan dapat menjadi dasar untuk pengembangan sistem yang lebih
akurat dan efisien di masa mendatang

Kata Kunci : Distribusi air, Proportional Integral Derivative (PID), NodeMCU
ESP8266, Flow meter, Aplikasi Android.



ABSTRACT

DESIGN AND DEVELOPMENT OF A PROTOTYPE CLEAN WATER
DISTRIBUTION CONTROL SYSTEM BASED ON PROPORTIONAL INTEGRAL
DERIVATIVE (PID) AND ANDROID APPLICATION

By:
RACHMAT ZULFIKAR WIDYANANDA
NIT. 30121044

This research aims to evaluate the effectiveness of implementing a
Proportional-Integral-Derivative (P1D) controller in managing water distribution.
Airport water distribution systems often face challenges related to unevenness and
unpredictable fluctuations in demand. This study proposes the use of a PID
controller as a solution to address these issues. By controlling the water flow in
real-time, it is expected to mitigate the problem of uneven water distribution and
improve water usage efficiency.

In this system, a flow meter acts as a sensor, providing continuous feedback
on the flow rate. The data from the flow meter is then processed by a NodeMCU
ESP8266 using the PID algorithm to determine the optimal position of the servo
motor. The servo motor, attached to the water valve, adjusts the valve opening
according to the control signal generated by the PID. The NodeMCU ESP8266 is
also equipped with a Wi-Fi module to enable system monitoring and control
through an Android application.

Test results indicate that the PID controller can regulate water flow in both
valves; however, there is still a discrepancy between the expected and actual output
values. This suggests that there is room for further improvement in tuning the PID
parameters. Nevertheless, this research has successfully demonstrated the concept
of applying PID control in water control systems and can serve as a foundation for
the development of more accurate and efficient systems in the future.

Keywords : Water distribution, Proportional Integral Derivative (PID),
NodeMCU ESP8266, Flow meter, Android application
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LAMPIRAN

Lampiran A.
Lampiran A. Standard Operational Procedure (SOP)

“RANCANG BANGUN PROTOTIPE SISTEM KONTROL
PENDISTRIBUSIAN AIR BERSIH BERBASIS PROPORTIONAL
INTEGRAL DERIVATIVE (PID) DAN ANDROID ”

Oleh:

RACHMAT ZULFIKAR WIDYANANDA
NIT. 30121044

Standard Operational Procedure (SOP) dalam pengoperasian alat adalah
panduan yang merinci mengenai langkah-langkah yang harus diikuti untuk
menggunakan alat dengan benar dan aman. SOP ini mencakup instruksi rinci
tentang cara menghidupkan dan mematikan alat. Dimana dengan menggunakan
Standar Operational Procedure (SOP) yang telah dibuat bertujuan untuk menjaga
alat Proyek Akhir terhindar dari kerusakan atau salah prosedur, setiap pengguna alat
akan mengikuti prosedur yang sama, sehingga dapat menjamin konsistensi dan
akurasi hasil. Para pengguna harus memahami dan mengikuti SOP ini dengan
cermat untuk memastikan operasi yang aman, efisien, dan tepat sesuai dengan
tujuan penggunaan alat tersebut.

Berikut merupakan Standar Operational Procedure (SOP) untuk
menghidupkan dan mematikan alat Proyek Akhir dengan judul “Rancang Bangun
Prototipe Sistem Kontrol Pendistribusian Air Bersih Berbasis Proportional Integral
Derivative (PID) Dan Android ” sebagai berikut:

1. Persiapan
a. Pastikan semua komponen sistem terpasang dengan benar.
b. Periksa koneksi listrik dan pastikan tidak ada kabel yang longgar atau rusak.

c. Pastikan area kerja bebas dari benda-benda yang tidak diperlukan.
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2. Menghidupkan sistem

a. Mengaktifkan Alat, Sambungkan sistem ke sumber daya Listrik pada
dengan menggunakan adaptor berfungsi untuk nyalakan mikrokontroler
NodeMCU ESP8266 dan motor servo.

b. Inisialisasi Monitoring, nyalakan hotspot dan samakan SSID dan
password wifi pada mikrokontroler, kemudian Periksa koneksi WiFi dan
pastikan perangkat terhubung ke jaringan untuk komunikasi dengan
aplikasi android yang telah dibuat

c. Pastikan motor servo berfungsi dengan baik dalam mengatur aliran air
dengan mengatur setpoint pada aplikasi

d. Jika alat sudah siap untuk digunakan, maka alat akan bekerja sesuai apa
yang telah diperintahkan, kemudian hasil monitoring dapat terlihat
secara langsung pada layar LCD dan aplikasi android

3. Mematikan sistem

a. Pastikan panel dalam posisi aman.

b. Matikan hotspot untuk memutus koneksi antara alat dan aplikasi yang
telah diatur
Kemudian lepas kabel adaptor yang terhubung

d. Setelah semua langkah telah dilakukan, alat berada dalam kondisi aman

dan sistem akan berhenti beroperasi.
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Lampiran B.
Lampiran B. Program Alat
Program Alat
#include "EspMQTTClient.n"
#include <Servo.h>
#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_12C.h>
#include "ArduPID.h"
#include <Arduino.h>

LiquidCrystal_12C Icd(0x27, 16, 2);

EspMQTTClient client(
"wifi",
"12345678",
"broker.hivemg.com”, // MQTT Broker server ip
"Tenant_Water_Monitoring_System", // Client name that uniquely identify
your device
1883 /Il The MQTT port, default to 1883. this line can be omitted

);

Servo valve_tenantl, valve_tenant2;
ArduPID PID_1, PID_2;

double master_flowrate, tenantl_flowrate, tenant2_flowrate, pwm_1, pwm_2;
unsigned long previousMillis_read = 0;

unsigned long previousMillis_send = 0;

unsigned long count_sensor_1 = 0;

unsigned long count_sensor_2 = 0;

unsigned long count_sensor_master = 0;
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#define pin_sensor_flow_1 14
#define pin_sensor_flow_2 12
#define pin_sensor_flow_master 13
#define type YFS201

double set_flowrate = 6.00;

double set_flowratel,set_flowrate2;

int mode = 1;

const long interval _read = 200; //interval read flow

const long interval_send = 500; //interval update mqtt

double kP = 0.005;
double kI = 0.001;
double kD = 0.001;

void ICACHE_RAM_ATTR count_flow_1()
{

count_sensor_1++;

}

void ICACHE_RAM_ATTR count_flow_2()
{

count_sensor_2++;

}

void ICACHE_RAM_ATTR count_flow_master()
{

count_sensor_master++;

¥
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void onConnectionEstablished()

{

client.subscribe("MonitoringAirTenant/setflowrate™, [](const String & payloadl)

{
set_flowrate = payloadl.toFloat();

H;

client.subscribe("MonitoringAirTenant/setmode™, [](const String & payload2) {

mode = payload2.tolnt(),
b;
}

void update_data_read()
{
unsigned long currentMillis = millis();
if (currentMillis - previousMillis_read >= interval_read) {

previousMillis_read = currentMillis;

tenantl_flowrate = count_sensor 1*0.002223*5*60;
tenant2_flowrate = count_sensor_2*0.002223*5*60;
master_flowrate = count_sensor_master*0.002223*5*60;
count_sensor_1 =0;

count_sensor_2 =0;

count_sensor_master = 0;

void update_data_send()
{



unsigned long currentMillis = millis();
if (currentMillis - previousMillis_send >= interval_send) {

previousMillis_send = currentMillis;

Icd.setCursor(5,0);
Icd.print(tenantl_flowrate,1);
lcd.print(" L/m ™);
Icd.setCursor(5,1);
Icd.print(tenant2_flowrate,1);
lcd.print(" L/m");

Icd.setCursor(14,0);
lcd.print("M");
Icd.print(mode);

Serial.print(set_flowrate,1);
Serial.print(",");
Serial.print(tenantl_flowrate,1);
Serial.print(*,");

Serial.println(tenant2_flowrate,1);

client.publish("MonitoringAirTenant/masterflowrate",
String(master_flowrate,1));

client.publish("MonitoringAirTenant/tenant1flowrate™,
String(tenantl_flowrate,1));

client.publish("MonitoringAirTenant/tenant2flowrate”,

String(tenant2_flowrate,1));

¥
¥

void setup()



{
Serial.begin(115200);

valve_tenantl.attach(D3);
valve_tenant2.attach(D4);
attachlInterrupt(pin_sensor_flow_1, count_flow_1, RISING);
attachlInterrupt(pin_sensor_flow_2, count_flow_2, RISING);

attachInterrupt(pin_sensor_flow_master, count_flow_master, RISING);

PID_1.begin(&tenantl flowrate, &pwm 1, &set_flowratel, kP, kI, kD);
PID_2.begin(&tenant2_flowrate, &pwm 2, &set_flowrate2, kP, kI, kD);
PID_1.setOutputLimits(0, 180);

PID_2.setOutputLimits(0, 180);

PID_1.start();

PID_2.start();

Icd.begin();
Icd.backlight();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("T1 :");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("T2 :");

sei();

/I valve_tenantl.write(180);

/I valve_tenant2.write(180);

}

void loop()

{
if(mode ==1)

{
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set_flowratel = set_flowrate;
set_flowrate2 = set_flowrate;

}

if(mode == 2)
{
set_flowratel = tenant2_flowrate;

set_flowrate2 = tenantl_flowrate;

}

PID_1.compute();
PID_2.compute();
valve_tenantl.write(pwm_1);
valve_tenant2.write(pwm_2);
client.loop();
update_data_read();
update_data_send();
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Lampiran C.
Lampiran C. Daftar Riwayat Hidup

DAFTAR RIWAYAT HIDUP

Rachmat Zulfikar Widyananda, lahir di Malang 07 Januari
2003 putra Keempat dari lima bersaudara, dari pasangan
Bapak Totok mujianto dan Ibu Indrawati. Mempunyai 4
saudara kandung, Muhammad Reza Pahlevi, Yulizar Chandra
Firdaus, Adinda Khairunissa Dian Prativi, Citra Raihana.
Beragama Islam. Bertempat di Kelurahan Gedeg, Kecataman
Gedeg, Kabupaten Mojokerto, Provinsi Jawa Timur,
Indonesia. Dengan menempuh Pendidikan formal sebagai
berikut:

1. SD Yapis Wamena L.ulus pada tahun 2015
2. SMP Negeri 2 Wamena Lulus pada tahun 2018
3. SMK Penerbangan AAG Adisutijipto Yogyakarta Lulus pada tahun 2020

Pada bulan September 2021 penulis di terima sebagai Taruna di Politeknik
Penerbangan Surabaya, Jurusan teknik Penerbangan, Program Studi Diploma I11
Teknik Listrik Bandar Udara Angkatan XVI Bravo. Melaksanakan Praktek Kerja
Lapangan atau On The Job Training (OJT) pertama di Bandar Udara H. Hasan
Aroeboesman Ende pada 8 Mei 2023 sampai dengan 12 September 2023, kedua di
Bandar Udara Internasional Supadio Pontianak pada 2 Oktober 2023 sampai
dengan 29 Februari 2024. Telah melaksanakan Tugas Akhir sebagai syarat

kelulusan dalam pendidikan di Politeknik Penerbangan Surabaya.



