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INTISARI 

 

Pengukuran BBM pada tangki pendam SPBU masih menggunakan cara 

manual, yaitu menggunakan tongkat meteran. Pengukuran tersebut mempunyai 

kelemahan, sehingga diperlukan teknologi sistem monitoring yang dapat memantau 

kondisi tangki pendam. Penelitian yang dilakukan adalah rancang bangun prototipe 

sistem monitoring BBM pada tangki pendam SPBU berbasis NodeMCU dan 

Internet Of Things (IoT) menggunakan sensor ultrasonik dengan koreksi 

temperatur. Penelitian ini bertujuan untuk membuat prototipe sistem monitoring 

tangki pendam SPBU menggunakan sensor HC-SR04, sensor DS18S20, 

NodeMCU dan teknologi IoT serta mengetahui akurasi dan presisi dari prototipe 

sistem monitoring sebelum dan sesudah diberikan koreksi temperatur. Informasi 

mengenai temperatur udara dalam tangki, kedalaman dan volume bahan bakar akan 

ditampilkan pada laman freeboard. Metode pengujian dilakukan dengan tahapan 

uji prototipe sistem monitoring tanpa menggunakan koreksi temperatur dan uji 

prototipe sistem monitoring dengan menggunakan koreksi temperatur. Selain itu, 

dilakukan uji prototipe sistem monitoring dengan kalkulasi faktor koreksi sebagai 

pembanding hasil pengujian dengan koreksi temperatur. Hasil ujinya adalah 

prototipe sistem tanpa koreksi temperatur memiliki akurasi 99,9878% dan presisi 

97,6095%, sedangkan prototipe sistem dengan koreksi temperatur memiliki akurasi 

99,9997% dan presisi 97,6662%. Prototipe sistem dengan kakulasi faktor koreksi 

memiliki akurasi 99,9995% dan presisi 97,5927%. Hasil tersebut menunjukkan 

bahwa sistem dengan koreksi temperatur memiliki keakuratan paling tinggi dalam 

pengukuran. 

 

 

 

 

 

 

Kata kunci: Cepat rambat gelombang, DS18S20, HC-SR04, Internet Of Things, 

NodeMCU, Tangki pendam, Temperatur, Ultrasonik 
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ABSTRAK 

 

Fuel measurement of underground tank in gas station still use manual method, 

that is using stick meter. These measurements have disadvantages, so it is needed 

technology monitoring system that can monitor the condition of the tank. The 

research undertaken is prototype design of underground tank monitoring system in 

gas station based on NodeMCU and Internet of Things (IoT) using ultrasonic 

sensors with temperature correction. This research aims to make prototype of 

underground tank monitoring system in gas station using HC-SR04 sensor, 

DS18S20 sensor, NodeMCU and IoT technology, and to know the accuracy and 

precision of the monitoring system before and after the correction of temperature. 

Information on the air temperature in the tank, depth and volume of fuel will be 

displayed on the freeboard page. The test method is carried out with step the 

prototype monitoring system test without using temperature and using temperature 

correction. In addition, a system test is performed by calculating the correction 

factor as a comparison of test result using temperature correction. The result of the 

test is the the system without temperature correction has 99.9878% accuracy and 

97.6095% precision and the system with temperature correction has 99.9997% 

accuracy and 97.6662% precision. The prototype monitoring system with 

correction factor correction has 99.9995% accuracy and 97.5927% precision. These 

results indicate that the tool with temperature correction has the highest accuracy in 

the measurement. 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: DS18S20, HC-SR04, Internet of Things, NodeMCU, Temperature, 

Ultrasonic, Underground Tank, Wave velocity 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Al-Qur’an memerintahkan manusia untuk terus berusaha meningkatkan ilmu 

pengetahuan dan mengembangkan kemampuan ilmiahnya. Dijelaskan oleh Shihab 

(1996: 435) bahwa Al-Quran memuji sekelompok manusia yang dinamainya ulil 

albab (orang-orang yang berakal). Ciri mereka antara lain disebutkan dalam surat 

Ali-'Imran [3] ayat 190-191: 

مََٰوََٰتَِّٱفَِِّخَلقََِّّۡإنِ َّ رۡضَِّٱوَََّّلس 
َ
ۡلَِّٱَّخۡتلََِٰفَِّٱوَََّّلۡۡ وْلََِِّّلن هَارَِّٱوَََّّلَّ 

ُ
لبََٰۡبَِّٱلَأٓيََٰتَّٖلِِۡ

َ
َّلۡۡ

ِينََّٱ١٩٠َّ ََّّلَّ  ََّٱيذَۡكُرُونَ َّخَلقََِّّۡللّ  َّفِِ رُونَ َّوَيَتَفَك  َّجُنُوبهِِمۡ َٰ َّوَعََلَ َّوَقُعُودٗا قيََِٰمٗا
مََٰوََٰتَِّٱ رۡضَِّٱوَََّّلس 

َ
١٩١َََّّّلن ارَِّٱَّهََٰذَاَّبََٰطِلَّٗٗسُبۡحََٰنَكََّفَقِنَاَّعَذَابََّرَب نَاَّمَاَّخَلَقۡتَََّّلۡۡ

Artinya: 

“Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih bergantinya 

malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal, (yaitu) 

orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk atau dalam keadan 

berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi (seraya 

berkata): "Ya Tuhan kami, tiadalah Engkau menciptakan ini dengan sia-sia, Maha 

Suci Engkau, maka peliharalah kami dari siksa neraka.” (Departemen Agama RI, 

1992: 96-97) 

 

Quthb (dalam Shihab, 1996: 436) mengomentari ayat Ali 'Imran di atas 

maksudnya adalah bahwa ayat-ayat tersebut merupakan metode yang sempurna 

bagi penalaran dan pengamatan Islam terhadap alam. Ayat-ayat itu mengarahkan 

akal manusia kepada fungsi pertama di antara sekian banyak fungsinya, yakni 
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mempelajari ayat-ayat Tuhan yang tersaji di alam raya ini. Ayat-ayat tersebut 

bermula dengan tafakur dan berakhir dengan ama1. 

Quthb juga mengutarakan bahwa "Khalq As-samawat wal Ardh" di samping 

berarti membuka tabir sejarah penciptaan langit dan bumi, juga bermakna 

"memikirkan tentang sistem tata kerja alam semesta". Bisa dimaknai seperti itu 

karena kata khalq selain berarti "penciptaan", juga berarti "pengaturan dan 

pengukuran yang cermat". Pengetahuan tentang hal terakhir ini mengantarkan 

ilmuwan kepada rahasia-rahasia alam, sehingga pada gilirannya mengantarkan 

kepada penciptaan teknologi yang menghasilkan kemudahan dan manfaat bagi 

umat manusia. 

Semakin berkembangnya ilmu pengetahuan, penciptaan teknologi di kala ini 

telah merambah pada teknologi digital. Sebagian besar teknologi yang digunakan 

oleh manusia sudah serba digital. Hal ini sangat membantu dalam berbagai aspek, 

contohnya dalam bidang industri. Banyak bidang industri yang menggunakan 

teknologi digital karena keterbatasan kemampuan manusia serta dituntut serba 

cepat, praktis dan tepat. 

Dari beberapa pengaplikasian teknologi digital, salah satu yang dibutuhkan 

dalam bidang industri adalah alat bantu untuk memantau suatu bahan yang berada 

di suatu wadah tertutup. Teknologi ini membantu para petugas untuk memantau 

suatu bahan dari kejauhan tanpa harus membuka wadah bahan ketika ingin 

mengetahui informasi mengenai bahan tersebut. Sebagai salah satu contoh yaitu 

teknologi untuk memantau kondisi tangki pendam bahan bakar minyak (BBM) di 
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Stasiun Pengisian Bahan Bakar Umum (SPBU) untuk mengetahui informasi 

volume bahan bakar di dalam tangki pendam. 

Pengukuran tangki pendam bahan bakar minyak menjadi salah satu proses 

bisnis dalam mengelola usaha SPBU. Pengukuran tangki pendam BBM saat ini 

masih menggunakan pengukuran langsung yang diukur secara manual 

menggunakan tongkat panjang (Siregar dan Raymond, 2015). Para petugas SPBU 

menggunakan tongkat panjang yang dimasukan ke dalam tangki untuk 

mendapatkan informasi mengenai kedalaman bahan bakar. Informasi kedalaman 

tersebut akan membantu para petugas untuk mengetahui volume bahan bakar yang 

tersisa di dalam tangki. 

Namun, pengukuran secara manual mempunyai beberapa kelemahan. 

Diantaranya yaitu ketika pengukuran dilakukan pada malam hari dengan kondisi 

penerangan sekitar yang kurang memadai maka pengukuran menjadi tidak akurat 

(Siregar dan Raymond, 2015). Perlu dilakukan pengecekan tongkat untuk 

memastikan tongkat yang digunakan tidak bengkok. Saat memasukkan tongkat 

panjang ke dalam tangki harus perlahan karena diusahakan tidak terjadi gelombang 

pada permukaan bahan bakar. Selain itu, tongkat panjang yang tidak diarahkan 

secara tegak lurus ke bagian tengah tangki pendam akan menyebabkan hasil 

ukurnya tidak akurat. Untuk mengatasi hal tersebut maka dibutuhkan suatu sistem 

monitoring tangki pendam bahan bakar pada SPBU secara digital agar dapat 

diketahui stok bahan bakar minyak yang sesungguhnya dengan mudah dan akurat. 

Pengukuran akurat secara terus menerus sangatlah penting untuk mengetahui 

kedalaman dan volume bahan bakar di dalam tangki. Volume merupakan luas alas 
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dikali tinggi sehingga saat didapatkan kedalaman permukaan cairan maka volume 

bahan bakar dapat diketahui. Dengan ini, petugas SPBU dapat dengan mudah 

mengetahui stok bahan bakar yang tersisa. Mereka akan segera meminta tambahan 

stok bahan bakar ketika volume bahan bakar hampir habis. Hal ini untuk 

menghindari terjadinya kekosongan bahan bakar sehingga bisnis dalam mengelola 

SPBU menjadi semakin lancar. 

Umumnya, pemilihan sensor yang tepat untuk diaplikasikan pada sebuah 

sistem didasarkan beberapa persyaratan, contohnya pada pengukuran dalam tangki 

harus melihat karakteristik cairan, resolusi, akurasi dan lingkungan di dalam tangki 

(Morris dan Langari, 2012). Oleh karenanya, dipilih sensor HC-SR04 karena 

merupakan sensor ultrasonik yang siap pakai dengan fungsi sebagai pengirim, 

penerima sekaligus pengontrol gelombang ultrasonik. Sifat gelombang ultrasonik 

dapat mengalami pemantulan pada benda padat maupun cair. Sensor HC-SR04 

memiliki kinerja yang stabil dengan resolusi sebesar 1 cm dan akurasi sebesar 0,3 

cm. Selain itu, sensor ini dapat melakukan pengukuran dari jarak 2 cm hingga 4 m 

sedangkan ukuran kedalaman tangki tidak mencapai 4 m. 

Dalam penentuan jarak, selain waktu pantul, dibutuhkan juga informasi 

mengenai cepat rambat gelombang. Pada medium udara, kecepatan rambat 

gelombang merupakan fungsi temperatur sehingga besarnya dipengaruhi oleh 

perubahan temperatur yang terjadi. Menurut teori, semakin besar temperatur 

menyebabkan semakin cepat gelombang akan merambat sehingga perubahan 

temperatur akan mempengaruhi dalam penentuan jarak. Agar sistem dapat 



5 

 

 

 

mengukur temperatur, dalam penelitian ini digunakan sensor DS18S20 dengan 

resolusi 0,5℃. 

Mengacu pada perkembangan teknologi, penggunaan internet seakan-akan 

menjadi hal wajib karena sifatnya yang praktis dan cepat. Oleh karena itu, untuk 

menampikan data hasil pemantauan temperatur, kedalaman dan volume bahan 

bakar di dalam tangki digunakan teknologi Internet of Things (IoT).  Teknologi 

tersebut merupakan salah satu perkembangan teknologi internet saat ini. IoT adalah 

layanan bagi masyarakat untuk mendapatkan informasi serta fasilitas teknologi 

komunikasi yang canggih.  

Pada pembuatan sistem digunakan NodeMCU yang merupakan unit 

mikrokontroler agar sistem dapat tersambung dengan internet. NodeMCU adalah 

sebuah perkembangan board atau devkit yang di dalamnya sudah terdapat koneksi 

WiFi. NodeMCU didukung oleh Arduino IDE yang dapat digunakan untuk 

pemrograman sistem. Selain ukurannya yang relatif kecil, harga board ini terbilang 

relatif murah dibandingkan dengan board lainnya yang mempunyai konektifitas 

WiFi onboard. 

Adanya pengembangan teknologi sistem monitoring tangki pendam bahan 

bakar secara digital diharapkan dapat membantu petugas SPBU dalam memantau 

tangki pendam bahan bakar di SPBU dengan praktis, cepat dan akurat. Mereka tidak 

lagi melakukan pengecekan tangki pendam dengan tongkat panjang secara manual. 

Mereka hanya perlu melihat data ukur melalui perangkat elektronik yang dapat 

tersambung dengan internet. Selain itu, akan diketahui pula kapan waktu yang tepat 

untuk mengisi stok bahan bakar minyak sebelum kehabisan. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan pemaparan yang tercantum pada latar belakang, maka 

permasalahan dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut: 

1. Bagaimana cara merancang dan membuat prototipe  sistem monitoring tangki 

pendam BBM pada SPBU berbasis sensor HC-SR04 dan sensor DS18S20 

menggunakan devkit NodeMCU dengan teknologi IoT? 

2. Bagaimana akurasi dan presisi dari prototipe sistem monitoring sebelum dan 

sesudah diberikan koreksi temperatur? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Merancang dan membuat prototipe sistem monitoring BBM pada tangki 

pendam di SPBU berbasis sensor HC-SR04 dan sensor DS18S20 

menggunakan devkit NodeMCU dengan teknologi IoT. 

2. Mengetahui akurasi dan presisi dari prototipe sistem monitoring sebelum dan 

sesudah diberikan koreksi temperatur. 

 

1.4 Batasan Penelitian 

Batasan penelitian ini adalah: 

1. Teknologi IoT hanya digunakan sebatas untuk media pengiriman dan penampil 

data hasil yang terhubung ke laman aplikasi. 

2. Tangki pendam SPBU dimodelkan dengan ember cat 25 kg. 

3. Pengujian prototipe sistem monitoring diujikan pada pertalite. 

4. Pencampuran antara udara dan uap pertalite diasumsikan sebagai udara. 

5. Pengujian dilakukan pada temperatur sesuai kondisi saat itu. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah: 

1. Menambah pengetahuan mengenai sistem monitoring ketinggian dan volume 

cairan. 

2. Bagi dunia bisnis SPBU, sebagai sistem monitoring volume BBM secara 

mudah, cepat dan akurat untuk mengetahui stok di dalam tangki pendam. 

3. Dapat membantu proses pemesanan bahan bakar minyak dengan tepat waktu. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang didapat setelah melakukan penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Prototipe sistem monitoring BBM pada tangki pendam di SPBU telah berhasil 

dibuat. Prototipe ini terdiri dari beberapa komponen utama, yaitu sensor 

DS18S20, sensor HC-SR04, NodeMCU, serta dilengkapi dengan charger 

adaptor. Hasil pemantauan dapat diakses melalui alamat URL (Uniform 

Resource Locator) https://freeboard.io/board/o1kbBK atau https://s.id/ssL. 

2. Prototipe sistem monitoring tanpa menggunakan koreksi temperatur memiliki 

akurasi sebesar 99,9878% dan presisi sebesar 97,6095%, sedangkan sistem 

monitoring dengan menggunakan koreksi temperatur memiliki akurasi sebesar 

99,9997% dan presisi sebesar 97,6700% 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, masih ditemukan beberapa 

kendala selama proses pembuatan dan pengujian prototipe sistem monitoring tangki 

pendam SPBU. Oleh karena itu, pada pengembangan selanjutnya disarankan 

melakukan hal-hal berikut: 

1. Dari segi perhitungan cepat rambat gelombang, perlu dicari 𝑣0 pencampuran 

antara udara dengan uap bahan bakar agar nilai cepat rambat gelombang sesuai 

dengan nilai sebenarnya. 
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2. Dari segi perhitungan volume, perlu dicari persamaan untuk menentukan 

volume tangki pendam sebenarnya yang terdapat sebuah lengkungan di 

masing-masing ujung silinder sehingga perhitungan volume semakin  tepat 

sesuai dengan perhitungan volume tangki pendam SPBU. 

3. Dari segi inovasi, perlu dikembangkan suatu pengaturan agar dapat 

memberikan peringatan dini saat volume bahan bakar hampir habis sehingga 

pekerja SPBU tidak berada di depan komputer setiap waktu untuk memantau 

kondisi tangki pendam. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 

Pembuatan Skema Rangkaian 

 

1. Skema dasar pada Proteus 

 

2. Layout PCB 
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Lampiran 2 

Pembuatan PCB 

 

1. Proses penyetrikaan layout ke papan PCB 

 

2. Papan PCB setelah dilarutkan 

 

3. Proses pengeboran papan PCB 

 



90 

 

Lampiran 3 

Pemasangan Komponen 

 

1. Proses penyolderan rangkaian sensor ke papan PCB 

 

2. Tampilan rangkaian sensor 

 
Tampak depan 

 
Tampak belakang 
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Lanjutan 

3. Proses menghubungkan kabel jumper ke PCB 

 

4. Proses menghubungkan PCB ke NodeMCU melalui kabel jumper 

 

5. Proses menghubungkan alat ke charger adaptor 
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Lampiran 4 

Pembuatan Channel 

 

1. Tampilan channel HC-SR04 

 
Tampilan publik 

 
Tampilan pribadi 
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Lanjutan 

2. Tampilan channel DS18S20 

 
Tampilan publik 

 
Tampilan pribadi 
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Lanjutan 

3. Tampilan channel Volume 

 
Tampilan publik 

 
Tampilan pribadi 
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Lampiran 5 

Program Untuk Pengujian Kedalaman Tanpa Koreksi Temperatur 

 
#include "ThingSpeak.h" 

#include <ESP8266WiFi.h> 

#include <OneWire.h> 

#include <DallasTemperature.h> 

 

#define data_kaki D4  

int TRIGGER = D1; 

int ECHO = D2; 

 

OneWire k1(data_kaki); 

DallasTemperature masukan(&k1); 

 

char ssid[] = "fitmer";  

char pass[] = "fitrohmw"; 

 

int status = WL_IDLE_STATUS;  

WiFiClient  client;  

 

unsigned long myChannelNumber1 = 208984; 

const char * myWriteAPIKey1 = "2VY7A7ZRH2OHEVKC"; 

 

unsigned long myChannelNumber2 = 263684;  

const char * myWriteAPIKey2 = "8R2NBLLN3UFTEYY1";  

 

unsigned long myChannelNumber3 = 266299;  

const char * myWriteAPIKey3 = "G8JHXF32YQM5THL4"; 

 

 

void setup() { 

  WiFi.begin(ssid, pass);  

  ThingSpeak.begin(client);  

 

  Serial.begin(9600); 

  pinMode(TRIGGER, OUTPUT); 

  pinMode(ECHO, INPUT); 

} 

 

void loop() { 

  float duration, t, h1, v, T, s1, p, r, l, f, g, milidetik; 

 

  digitalWrite(TRIGGER, LOW); 

  delayMicroseconds(2); 

 

  digitalWrite(TRIGGER, HIGH); 

  delayMicroseconds(10); 
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  digitalWrite(TRIGGER, LOW); 

  duration = pulseIn(ECHO, HIGH); 

   

  t = (duration/2) /10000; 

  milidetik = (duration/2) /10; 

   

  masukan.requestTemperatures(); 

  T = masukan.getTempCByIndex(0); 

   

  s1 = (duration/2) / 29.1; 

  h1 = 26.5-s1; 

 

  r=13.25; 

  p=3.141592654; 

  l=35; 

  g=(h1-13.25)/13.25; 

  f=(13.25-h1)/13.25; 

   

  if (h1>=13.25){ 

     v = ((p*r*r-((p*r*r*(acos(g)*180/p)/180)-((h2-r)*(sqrt(r*r-((h2-r)*(h2-r)))))))*l)/1000; 

  } 

  else { 

    v = (((p*r*r*(acos(f)*180/p)/180)-((r-h2)*(sqrt(r*r-((h2-r)*(h2-r))))))*l)/1000; 

  } 

 

   ThingSpeak.writeField(myChannelNumber1, 1, h1, myWriteAPIKey1);  

   delay(1000); 

 

   ThingSpeak.writeField(myChannelNumber2, 1, T, myWriteAPIKey2);  

   delay(1000); 

 

   ThingSpeak.writeField(myChannelNumber3, 1, v, myWriteAPIKey3);  

   delay(1000); 

 

  Serial.print(milidetik); 

  Serial.println(" mili detik"); 

  delay(1000); 

} 
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Lampiran 6 

Program Untuk Pengujian Kedalaman Dengan Koreksi Temperatur 

 
#include "ThingSpeak.h" 

#include <ESP8266WiFi.h> 

#include <OneWire.h> 

#include <DallasTemperature.h> 

 

#define data_kaki D4  

int TRIGGER = D1; 

int ECHO = D2; 

 

OneWire k1(data_kaki); 

DallasTemperature masukan(&k1); 

 

char ssid[] = "fitmer";  

char pass[] = "fitrohmw"; 

 

int status = WL_IDLE_STATUS;  

WiFiClient  client;  

 

unsigned long myChannelNumber1 = 208984; 

const char * myWriteAPIKey1 = "2VY7A7ZRH2OHEVKC"; 

 

unsigned long myChannelNumber2 = 263684;  

const char * myWriteAPIKey2 = "8R2NBLLN3UFTEYY1";  

 

unsigned long myChannelNumber3 = 266299;  

const char * myWriteAPIKey3 = "G8JHXF32YQM5THL4"; 

 

 

void setup() { 

  WiFi.begin(ssid, pass);  

  ThingSpeak.begin(client);  

 

  Serial.begin(9600); 

  pinMode(TRIGGER, OUTPUT); 

  pinMode(ECHO, INPUT); 

} 

 

void loop() { 

  float duration, t, h2, v, kecepatan, T, p, r, l, s2, f, g; 

 

  digitalWrite(TRIGGER, LOW); 

  delayMicroseconds(2); 

 

  digitalWrite(TRIGGER, HIGH); 

  delayMicroseconds(10); 
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  digitalWrite(TRIGGER, LOW); 

  duration = pulseIn(ECHO, HIGH); 

   

  t = (duration/2) /10000; 

   

  masukan.requestTemperatures(); 

  T = masukan.getTempCByIndex(0); 

   

  kecepatan = 331*(sqrt(1+0.00366*T)); 

  s2 = t*kecepatan; 

  h2 = 26.5-s2; 

 

  r=13.25; 

  p=3.141592654; 

  l=35; 

  g=(h2-r)/r; 

  f=(r-h2)/r; 

   

  if (h2>=13.25){ 

     v = ((p*r*r-((p*r*r*(acos(g)*180/p)/180)-((h2-r)*(sqrt(r*r-((h2-r)*(h2-r)))))))*l)/1000; 

  } 

  else { 

    v = (((p*r*r*(acos(f)*180/p)/180)-((r-h2)*(sqrt(r*r-((h2-r)*(h2-r))))))*l)/1000; 

  } 

 

   ThingSpeak.writeField(myChannelNumber1, 1, h2, myWriteAPIKey1); 

   delay(1000); 

 

   ThingSpeak.writeField(myChannelNumber2, 1, T, myWriteAPIKey2); 

   delay(1000); 

 

   ThingSpeak.writeField(myChannelNumber3, 1, v, myWriteAPIKey3);  

   delay(1000); 

} 
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Lampiran 7 

Program Untuk Pengujian Kedalaman Dengan Kalkulasi Faktor Koreksi 

 
#include "ThingSpeak.h" 

#include <ESP8266WiFi.h> 

#include <OneWire.h> 

#include <DallasTemperature.h> 

 

#define data_kaki D4  

int TRIGGER = D1; 

int ECHO = D2; 

 

OneWire k1(data_kaki); 

DallasTemperature masukan(&k1); 

 

char ssid[] = "fitmer";  

char pass[] = "fitrohmw"; 

 

int status = WL_IDLE_STATUS;  

WiFiClient  client;  

 

unsigned long myChannelNumber1 = 208984; 

const char * myWriteAPIKey1 = "2VY7A7ZRH2OHEVKC"; 

 

unsigned long myChannelNumber2 = 263684;  

const char * myWriteAPIKey2 = "8R2NBLLN3UFTEYY1";  

 

unsigned long myChannelNumber3 = 266299;  

const char * myWriteAPIKey3 = "G8JHXF32YQM5THL4"; 

 

 

void setup() { 

  WiFi.begin(ssid, pass);  

  ThingSpeak.begin(client);  

 

  Serial.begin(9600); 

  pinMode(TRIGGER, OUTPUT); 

  pinMode(ECHO, INPUT); 

} 

 

void loop() { 

  float duration, t, h3, v, T, p, r, l, f, g; 

 

  digitalWrite(TRIGGER, LOW); 

  delayMicroseconds(2); 

 

  digitalWrite(TRIGGER, HIGH); 

  delayMicroseconds(10); 
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  digitalWrite(TRIGGER, LOW); 

  duration = pulseIn(ECHO, HIGH); 

 

  t = (duration/2) /10000; 

   

  masukan.requestTemperatures(); 

  T = masukan.getTempCByIndex(0); 

   

  h3 = (76.606-(milidetik))/2.9051; 

   

  r=13.25;  

  l=35;  

  p=3.141592654;  

    g=(h3-r)/r; 

  f=(r-h3)/r; 

 

  if (h3>=r){  

     v = ((p*r*r-((p*r*r*(acos(g)*180/p)/180)-((h3-r)*(sqrt(r*r-((h3-r)*(h3-r)))))))*l)/1000; 

  } 

  else { 

    v = (((p*r*r*(acos(f)*180/p)/180)-((r-h3)*(sqrt(r*r-((h3-r)*(h3-r))))))*l)/1000; 

  } 

 

   ThingSpeak.writeField(myChannelNumber1, 1, h3, myWriteAPIKey1); 

   delay(1000); 

 

   ThingSpeak.writeField(myChannelNumber2, 1, T, myWriteAPIKey2); 

   delay(1000); 

 

   ThingSpeak.writeField(myChannelNumber3, 1, v, myWriteAPIKey3);  

   delay(1000); 

} 
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Lampiran 8 

Pembuatan Media Penampil Data 

 

1. Jumlah sumber data 

 

2. Tampilan digital sumber data (tampilan pribadi) 
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Lampiran 9 

Desain Media Pengujian 

 

1. Tampilan ember cat 

  
Tampak samping         Tampak atas 

2. Peletakan alat 
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Lampiran 10 

Hasil Pengujian Temperatur 

 

Waktu 

(WIB) 

Temperatur   

(℃) 

Temperatur oleh alat (T) (℃) 

Perulangan ke- Rata-

rata 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

06.00 26,50 26,00 26,00 26,06 26,00 26,00 26,06 26,06 26,06 26,00 25,94 26,02 

11.00 30,10 30,06 30,06 30,12 30,06 30,06 30,12 30,12 30,06 30,06 30,12 30,08 

17.00 28,30 28,06 28,12 28,19 28,12 28,19 28,25 28,25 28,31 28,31 28,25 28,21 
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Lampiran 11 

Hasil Perolehan Lama Waktu Tempuh Gelombang Ultrasonik 

 

No. 
Kedalaman 

(cm) 

Waktu tempuh (t) (ms) 
t ̅(ms) 

t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 

1 2 69,7442 69,6381 69,6308 69,6730 69,7152 69,8214 69,7225 69,6803 69,6453 69,7297 69,7001 

2 4 64,1386 65,3555 65,3555 64,1186 64,1386 64,2577 64,2510 64,1453 64,2577 64,2510 64,4269 

3 6 58,6575 58,5585 58,5707 58,5272 58,5646 58,4534 58,5463 58,4413 59,6351 58,4595 58,6414 

4 8 53,1140 52,9211 53,0370 52,8275 53,0425 51,8020 54,0788 52,9377 52,9433 52,9377 52,9642 

5 10 47,2322 47,3413 47,2470 47,2470 47,3413 47,3561 47,2618 47,3065 47,3462 47,2420 47,2921 

6 12 41,4274 41,5309 42,6137 41,5179 41,5309 42,6137 42,6092 41,5179 42,6181 41,4274 41,9407 

7 14 35,6201 35,5174 35,6164 35,6127 35,5211 36,7139 36,7062 35,6313 35,5854 35,5433 35,8068 

8 16 29,9416 29,9447 29,8456 29,9479 29,9479 31,1874 29,9510 29,8518 29,8487 29,9479 30,0414 

9 18 24,3717 24,3692 24,2701 24,2676 24,2676 24,2701 24,2701 24,3667 24,2701 24,2701 24,2993 

10 20 18,3875 18,2864 18,2864 18,3875 18,3836 18,3855 18,3836 18,3817 18,4293 18,4770 18,3789 
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Lampiran 12 

Hasil Pengujian Kedalaman Tanpa Koreksi Temperatur 

 

No. Waktu (WIB) hs (cm) Vs (liter) h (cm) h̅ (cm) V (liter) V̅ (liter) T (℃) T̅ (℃) 

1 19.53 2 0,6639 

2,2732 

2,2732 

2,2732 

2,2732 

2,2732 

2,2732 

2,2732 

2,2904 

2,2732 

2,2732 

2,274918 

0,8906 

0,8906 

0,8906 

0,8906 

0,8906 

0,8906 

0,8906 

0,8982 

0,8906 

0,8906 

0,891355 

27,750 

27,750 

27,688 

27,688 

27,625 

27,625 

27,625 

27,563 

27,625 

27,563 

27,650 

2 20.10 4 1,8323 

4,2320 

3,9227 

3,9227 

4,3351 

4,3179 

3,8540 

4,3007 

4,3007 

3,9227 

4,3351 

4,144330 

1,9809 

1,7837 

1,7837 

2,0482 

2,0369 

1,7411 

2,0256 

2,0256 

1,7838 

2,0481 

1,925749 

27,375 

27,474 

27,375 

27,474 

27,500 

27,500 

27,500 

27,500 

27,500 

27,563 

27,476 

3 20.22 6 3,2802 

5,8299 

5,8299 

5,7612 

5,8471 

6,017182 

3,1050 

3,1046 

3,0534 

3,1183 

3,248289 

27,563 

27,625 

27,563 

27,500 

27,481 
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Lanjutan 

No. Waktu (WIB) hs (cm) Vs (liter) h (cm) h̅ (cm) V (liter) V̅ (liter) T (℃) T̅ (℃) 

    

6,1735 

5,8643 

6,2423 

6,2079 

6,2079 

6,2079 

 

3,3684 

3,1325 

3,4205 

3,3934 

3,3934 

3,3934 

 

27,313 

27,313 

27,438 

27,500 

27,500 

27,500 

 

4 20.32 8 4,9133 

8,1323 

7,8058 

7,8058 

8,1323 

8,2354 

8,2010 

8,2354 

8,2010 

8,2010 

8,2354 

8,118557 

4,9596 

4,6839 

4,6839 

4,9596 

5,0474 

5,0181 

5,0474 

5,0181 

5,0181 

5,0487 

4,948455 

27,438 

27,438 

27,438 

27,438 

27,438 

27,375 

27,438 

27,438 

27,438 

27,313 

27,419 

5 20.40 10 6,6682 

10,1426 

10,2113 

10,1770 

10,1598 

10,2457 

10,2285 

10,2113 

10,2113 

10,2113 

10,2113 

10,201030 

6,7239 

6,7881 

6,7578 

6,7437 

6,8220 

6,8058 

6,7874 

6,7874 

6,7874 

6,7874 

6,779067 

27,500 

27,313 

27,250 

27,125 

27,063 

27,125 

27,250 

27,313 

27,375 

27,375 

27,269 
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Lanjutan 

No. Waktu (WIB) hs (cm) Vs (liter) h (cm) h̅ (cm) V (liter) V̅ (liter) T (℃) T̅ (℃) 

6 20.48 12 8,4944 

12,1529 

12,5481 

12,1529 

12,1529 

12,1529 

12,1529 

12,1186 

12,1529 

12,5481 

12,1357 

12,226804 

8,5699 

8,9390 

8,5748 

8,5741 

8,5734 

8,5734 

8,5408 

8,5741 

8,9404 

8,5588 

8,641878 

27,188 

27,000 

26,750 

26,813 

26,875 

26,875 

26,974 

26,813 

26,875 

26,750 

26,891 

7 21.00 14 10,3473 

14,1289 

14,1461 

14,1804 

14,1804 

14,1461 

14,1461 

13,7680 

13,7680 

14,1804 

14,1976 

14,084192 

10,4126 

10,4280 

10,4611 

10,4623 

10,4292 

10,4280 

10,0754 

10,0747 

10,4588 

10,4741 

10,370415 

26,875 

26,938 

26,813 

26,688 

26,813 

26,938 

27,000 

27,063 

27,063 

27,125 

26,931 

8 22.07 16 12,1842 

16,5516 

16,2079 

16,1907 

16,6203 

16,1907 

16,1907 

16,5859 

16,310995 

12,6448 

12,3335 

12,3169 

12,7061 

12,3174 

12,3183 

12,6754 

12,426449 

26,563 

26,500 

26,625 

26,688 

26,563 

26,438 

26,625 

26,569 
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Lanjutan 

No. Waktu (WIB) hs (cm) Vs (liter) h (cm) h̅ (cm) V (liter) V̅ (liter) T (℃) T̅ (℃) 

    

16,1907 

16,1907 

16,1907 

 

12,3174 

12,3174 

12,3174 

 

26,563 

26,563 

26,563 

 

9 22.16 18 13,9614 

18,0464 

17,6512 

18,1151 

18,1151 

18,1151 

18,1151 

18,1151 

18,1151 

18,1151 

18,1151 

18,061855 

13,9717 

13,6256 

14,0322 

14,0322 

14,0322 

14,0322 

14,0322 

14,0322 

14,0322 

14,0322 

13,985461 

26,938 

26,875 

26,813 

26,625 

26,625 

26,688 

26,750 

26,750 

26,750 

26,813 

26,763 

10 22.24 20 15,6302 

20,1083 

20,1254 

20,1254 

20,1254 

20,1254 

20,1254 

20,1254 

20,1254 

20,1254 

20,1254 

20,123712 

15,7010 

15,7154 

15,7154 

15,7154 

15,7154 

15,7154 

15,7154 

15,7154 

15,7154 

15,7154 

15,713992 

26,875 

26,625 

26,750 

26,750 

26,813 

26,750 

26,688 

26,750 

26,750 

26,625 

26,738 

 

 

 



109 

 

Lampiran 13 

Perhitungan Fungsi Transfer 

 

 

 

Grafik di atas berbentuk linear sehingga dalam menentukan fungsi transfer 

digunakan persamaan umum fungsi transfer Yi = a + bXi. 

 

Tabel Perhitungan Mencari Fungsi Transfer 

No. Kedalaman (h) 

(cm) 

Waktu tempuh 

(t) (ms) 

h2 

(cm2) 

t2 

(ms2) 

h.t 

(cm.ms) 

1 2 70,495 4 4969,545025 140,99 

2 4 65,055 16 4232,153025 260,22 

3 6 59,599 36 3552,040801 357,594 

4 8 53,490 64 2861,1801 427,92 

5 10 47,430 100 2249,6049 474,3 

6 12 41,545 144 1725,987025 498,54 

7 14 36,130 196 1305,3769 505,82 

8 16 29,650 256 879,1225 474,4 

9 18 24,555 324 602,948025 441,99 

10 20 18,555 400 344,288025 371,1 

∑ 110 446,504 1540 22722,24633 3952,874 

∑𝟐 12100     
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Lanjutan 

1. Menentukan nilai a 

𝑎 =
∑t𝑖∑h𝑖

2 − ∑h𝑖∑h𝑖t𝑖

𝑛∑h𝑖
2 − (∑h𝑖)2

 

𝑎 =
446,504 . 1540 − 110 . 3952,874

10 . 1540 − 12100
 

𝑎 =
252800,02

10 . 1540 − 12100
 

𝑎 = 76,606 

2. Menentukan nilai b 

𝑏 =
𝑛∑h𝑖t𝑖 − ∑h𝑖∑t𝑖

𝑛∑h𝑖
2 − (∑h𝑖)2

 

𝑏 =
10 . 3952,874 − 110 . 446,504

10 . 1540 − 12100
 

𝑏 =
−9586,7

10 . 1540 − 12100
 

𝑏 = −2,9051 

3. Persamaan fungsi transfer dan kebalikan fungsinya 

Yi = a + bXi 

t = 76,606 − 2,9051 h 

h =
76,606 − t

2,9051
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Lampiran 14 

Hasil Pengujian Kedalaman Dengan Koreksi Temperatur 

 

No. Waktu (WIB) hs (cm) Vs (liter) h (cm) h̅ (cm) V (liter) V̅ (liter) T (℃) T̅ (℃) 

1 19.53 2 0,6639 

2,0065 

2,0734 

2,0708 

2,0361 

2,0734 

2,0560 

2,0387 

2,0560 

1,6049 

2,0387 

2,005436 

0,6671 

0,7001 

0,6989 

0,6816 

0,7001 

0,6915 

0,6829 

0,6915 

0,4795 

0,6829 

0,66761 

26,938 

27,000 

27,063 

27,063 

27,000 

27,000 

27,000 

27,000 

27,000 

27,000 

27,006 

2 20.10 4 1,8323 

4,0098 

4,0791 

4,0642 

4,0791 

4,0815 

4,0768 

4,0595 

4,0768 

4,0398 

4,0398 

4,060632 

1,8389 

1,8851 

1,8751 

1,8851 

1,8867 

1,8835 

1,8719 

1,8835 

1,8588 

1,8588 

1,87274 

26,250 

26,250 

26,188 

26,250 

26,188 

26,313 

26,313 

26,313 

26,375 

26,375 

26,281 

3 20.22 6 3,2802 

6,0087 

6,0776 

6,0432 

6,0432 

6,044890 

3,2870 

3,3406 

3,3137 

3,3137 

3,31508 

26,063 

26,125 

26,125 

26,125 

26,088 
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Lanjutan 

No. Waktu (WIB) hs (cm) Vs (liter) h (cm) h̅ (cm) V (liter) V̅ (liter) T (℃) T̅ (℃) 

    

6,0432 

6,0432 

6,0604 

6,0432 

6,0432 

6,0432 

 

3,3137 

3,3137 

3,3271 

3,3137 

3,3137 

3,3137 

 

26,125 

26,063 

26,000 

26,063 

26,063 

26,125 

 

4 20.32 8 4,9133 

8,0278 

8,0816 

8,0816 

8,0470 

8,0470 

8,0470 

8,0470 

8,0470 

8,0431 

8,0451 

8,051420 

4,9369 

4,9829 

4,9829 

4,9533 

4,9533 

4,9533 

4,9533 

4,9533 

4,9500 

4,9517 

4,95710 

25,750 

25,688 

25,688 

25,688 

25,688 

25,688 

25,688 

25,688 

25,813 

25,750 

25,713 

5 20.40 10 6,6682 

9,9961 

10,0653 

10,0290 

10,0290 

10,0290 

10,0463 

10,0463 

10,0290 

10,0273 

10,0290 

10,032643 

6,6647 

6,7270 

6,6943 

6,6943 

6,6943 

6,7098 

6,7098 

6,6943 

6,6927 

6,6943 

6,69754 

25,313 

25,313 

25,375 

25,375 

25,375 

25,375 

25,375 

25,375 

25,438 

23,375 

25,169 
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Lanjutan 

No. Waktu (WIB) hs (cm) Vs (liter) h (cm) h̅ (cm) V (liter) V̅ (liter) T (℃) T̅ (℃) 

6 20.48 12 8,4944 

12,0827 

12,0827 

12,0842 

12,0842 

12,0827 

12,0812 

12,0827 

12,0812 

12,0812 

12,0812 

12,082368 

8,5708 

8,5708 

8,5721 

8,5721 

8,5708 

8,5694 

8,5708 

8,5694 

8,5694 

8,5694 

8,57047 

24,875 

24,875 

24,813 

24,813 

24,875 

24,938 

24,875 

24,938 

24,938 

24,938 

24,888 

7 21.00 14 10,3473 

14,0531 

14,0531 

14,0505 

14,0466 

14,0466 

14,0466 

14,0505 

14,0479 

14,0466 

14,0466 

14,048775 

10,3965 

10,3965 

10,3940 

10,3904 

10,3904 

10,3904 

10,3940 

10,3916 

10,3904 

10,3904 

10,39247 

24,063 

24,063 

24,188 

24,375 

24,375 

24,375 

24,188 

24,313 

24,375 

24,375 

24,269 

8 22.07 16 12,1842 

16,0661 

16,0661 

16,0683 

16,0607 

16,0607 

16,0607 

16,0661 

16,063618 

12,2442 

12,2442 

12,2462 

12,2393 

12,2393 

12,2393 

12,2442 

12,24194 

25,438 

25,438 

25,313 

25,750 

25,750 

25,750 

25,438 

25,581 
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Lanjutan 

No. Waktu (WIB) hs (cm) Vs (liter) h (cm) h̅ (cm) V (liter) V̅ (liter) T (℃) T̅ (℃) 

    

16,0661 

16,0607 

16,0607 

 

12,2442 

12,2393 

12,2393 

 

25,438 

25,750 

25,750 

 

9 22.16 18 13,9614 

18,0001 

18,0325 

18,0325 

18,0325 

18,0645 

18,0325 

18,0325 

18,0325 

18,0334 

18,0343 

18,032733 

14,0479 

13,9895 

13,9895 

13,9895 

14,0172 

13,9895 

13,9895 

13,9895 

13,9903 

13,9911 

13,99836 

26,000 

25,875 

25,875 

25,875 

26,063 

25,875 

25,875 

25,875 

25,813 

25,750 

25,888 

10 22.24 20 15,6302 

20,0324 

20,0684 

20,0677 

20,0324 

20,0698 

20,0324 

20,0324 

20,0704 

20,0704 

20,0324 

20,050869 

15,6560 

15,6847 

15,6842 

15,6560 

15,6858 

15,6560 

15,6560 

15,6863 

15,6863 

15,6560 

15,67075 

26,688 

26,563 

26,625 

26,688 

26,438 

26,688 

26,688 

26,375 

26,375 

26,688 

26,581 
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Lampiran 15 

Hasil Pengujian Kedalaman Dengan Kalkulasi Faktor Koreksi 

 

No. Waktu (WIB) hs (cm) Vs (liter) h (cm) h̅ (cm) V (liter) V̅ (liter) T (℃) T̅ (℃) 

1 19.53 2 0,6639 

2,1018 

2,1018 

2,1190 

2,1018 

2,1018 

2,1190 

2,1018 

2,1018 

2,1018 

2,1018 

0,105262 

0,7143 

0,7143 

0,7230 

0,7143 

0,7143 

0,7230 

0,7143 

0,7143 

0,7143 

0,7143 

0,71608 

27,125 

27,125 

27,188 

27,188 

27,188 

27,188 

27,188 

27,188 

27,188 

27,063 

27,163 

2 20.10 4 1,8323 

4,0295 

4,0983 

4,0983 

4,1155 

4,0983 

4,0639 

4,0983 

4,0983 

4,0983 

4,0639 

0,086262 

1,8519 

1,8979 

1,8979 

1,9095 

1,8979 

1,8749 

1,8979 

1,8979 

1,8979 

1,8749 

1,88989 

26,500 

26,500 

26,563 

26,500 

26,500 

26,438 

26,500 

26,563 

26,688 

26,625 

26,538 

3 20.22 6 3,2802 

6,0087 

6,0776 

6,0432 

6,0432 

0,044890 

3,2870 

3,3406 

3,3137 

3,3137 

3,31508 

26,063 

26,125 

26,125 

26,125 

26,088 
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Lanjutan 

No. Waktu (WIB) hs (cm) Vs (liter) h (cm) h̅ (cm) V (liter) V̅ (liter) T (℃) T̅ (℃) 

    

6,0432 

6,0432 

6,0604 

6,0432 

6,0432 

6,0432 

 

3,3137 

3,3137 

3,3271 

3,3137 

3,3137 

3,3137 

 

26,125 

26,063 

26,000 

26,063 

26,063 

26,125 

 

4 20.32 8 4,9133 

8,0052 

8,0397 

8,0397 

8,0397 

8,0397 

8,0397 

8,0397 

8,0397 

8,0397 

8,0397 

0,036208 

4,9177 

4,9471 

4,9471 

4,9471 

4,9471 

4,9471 

4,9471 

4,9471 

4,9471 

4,9471 

4,94413 

25,813 

25,813 

25,813 

25,750 

25,750 

25,750 

25,813 

25,750 

25,750 

25,750 

25,775 

5 20.40 10 6,6682 

9,9501 

10,0189 

9,9845 

9,9845 

9,9845 

10,0189 

9,9845 

10,0189 

10,0189 

10,0189 

0,001722 

6,6233 

6,6852 

6,6543 

6,6543 

6,6543 

6,6852 

6,6543 

6,6852 

6,6852 

6,6852 

6,66664 

25,438 

25,438 

25,438 

25,500 

25,438 

25,438 

25,438 

25,500 

25,563 

25,625 

25,481 
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Lanjutan 

No. Waktu (WIB) hs (cm) Vs (liter) h (cm) h̅ (cm) V (liter) V̅ (liter) T (℃) T̅ (℃) 

6 20.48 12 8,4944 

11,9810 

12,0498 

12,0498 

12,0498 

12,0498 

11,9982 

12,0498 

12,0498 

12,0498 

12,0498 

0,037793 

8,4769 

8,5404 

8,5404 

8,5404 

8,5404 

8,4927 

8,5404 

8,5404 

8,5404 

8,5404 

8,52930 

25,000 

25,000 

24,938 

24,938 

25,000 

25,063 

25,063 

25,125 

25,125 

25,063 

25,031 

7 21.00 14 10,3473 

13,9603 

13,9603 

13,9603 

13,9947 

13,9603 

13,9947 

13,9603 

13,9603 

13,9947 

13,9947 

0,025952 

10,3105 

10,3105 

10,3105 

10,3424 

10,3105 

10,3424 

10,3105 

10,3105 

10,3424 

10,3424 

10,32327 

24,625 

24,563 

24,563 

24,625 

24,688 

24,688 

24,688 

24,688 

24,688 

24,750 

24,656 

8 22.07 16 12,1842 

15,9396 

15,9740 

15,9912 

15,9740 

15,9912 

16,0084 

15,9740 

0,020857 

12,1294 

12,1606 

12,1763 

12,1606 

12,1763 

12,1919 

12,1606 

12,16531 

25,250 

25,250 

25,250 

25,313 

25,375 

25,375 

25,313 

25,250 



118 

 

 

 

Lanjutan 

No. Waktu (WIB) hs (cm) Vs (liter) h (cm) h̅ (cm) V (liter) V̅ (liter) T (℃) T̅ (℃) 

    

15,9740 

15,9740 

15,9912 

 

12,1606 

12,1606 

12,1763 

 

25,188 

25,188 

25,000 

 

9 22.16 18 13,9614 

17,9705 

17,9705 

17,9705 

17,9705 

17,9705 

18,0049 

17,9705 

17,9705 

17,9705 

17,9705 

0,026088 

13,9358 

13,9358 

13,9358 

13,9358 

13,9358 

13,9656 

13,9358 

13,9358 

13,9358 

13,9358 

13,93880 

25,625 

25,563 

25,438 

25,500 

25,563 

25,688 

25,500 

25,500 

25,500 

25,375 

25,525 

10 22.24 20 15,6302 

19,9325 

19,5367 

19,9842 

19,9842 

20,0186 

20,0186 

19,9842 

20,0186 

20,0186 

20,0186 

0,048533 

15,5763 

15,2561 

15,6460 

15,6460 

15,6176 

15,6176 

15,6460 

15,6460 

15,6176 

15,6460 

15,59153 

26,125 

26,000 

25,938 

25,938 

26,000 

26,000 

26,063 

26,188 

25,875 

25,813 

25,994 
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Lampiran 16 

Hasil Perbandingan Pengolahan Data 

 

Tabel Perbandingan Data Kedalaman 

No. Kedalaman 

(cm) 

Tanpa koreksi 

temperatur (cm) 

Dengan koreksi 

temperatur (cm) 

Dengan kalkulasi 

faktor koreksi (cm) 

h̅ % error h̅ % error h̅ % error 

1 2 2,27492 13,746% 2,00544 0,2718% 2,10526 5,2631% 

2 4 4,14433 3,6083% 4,06063 1,5158% 4,08626 2,1565% 

3 6 6,01718 0,2864% 6,04489 0,7482% 6,04489 0,7482% 

4 8 8,11856 1,4820% 8,05142 0,6427% 8,03621 0,4526% 

5 10 10,2010 2,0103% 10,03264 0,3264% 9,99828 0,0172% 

6 12 12,2268 1,8900% 12,08237 0,6864% 12,03779 0,3149% 

7 14 14,0842 0,6014% 14,04878 0,3484% 13,97405 0,1854% 

8 16 16,3110 1,9437% 16,06362 0,3976% 15,97914 0,1304% 

9 18 18,0619 0,3436% 18,04272 0,1819% 17,97391 0,1449% 

10 20 20,1237 0,6186% 20,05087 0,2543% 19,95147 0,2427% 

∑̅   2,6530%  0,5374%  0,9656% 

 

Tabel Perbandingan Data Volume 

No. 
Volume 

(liter) 

Volume oleh alat (liter) 

Tanpa koreksi 

temperatur 

Dengan koreksi 

temperatur 

Dengan kalkulasi 

faktor koreksi 

  V̅ % error V̅ % error V̅ % error 

1 0,6639 0,89135 34,265% 0,66761 0,5616% 0,71608 7,8625% 

2 1,8323 1,92575 5,0985% 1,87274 2,2053% 1,88989 3,1412% 

3 3,2802 3,24829 0,9723% 3,31508 1,0639% 3,31508 1,0639% 

4 4,9133 4,94845 0,7161% 4,95710 0,8921% 4,94413 0,6281% 

5 6,6682 6,77907 1,6629% 6,69910 0,4403% 6,66664 0,0231% 

6 8,4944 8,64188 1,7362% 8,57047 0,8956% 8,52930 0,4109% 

7 10,3473 10,3704 0,2233% 10,3925 0,4365% 10,3233 0,2323% 

8 12,1842 12,4265 1,9878% 12,2419 0,4735% 12,1653 0,1554% 

9 13,9614 13,9855 0,1723% 13,9984 0,2647% 13,9388 0,1619% 

10 15,6302 15,7140 0,5360% 15,6708 0,2593% 15,5915 0,2475% 

∑̅   4,7370%  0,7493%  1,3927% 
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Lampiran 17 

Perhitungan Koefisien Korelasi Dan Presisi Untuk Pengujian Temperatur 

 

No. 

T 

(℃) 

T sebenarnya 

(Ts) (℃) 

T.Ts 

(℃) 

T2 

(℃) 

Ts2 

(℃) 

Tmax 

– 

Tmin 

1 26,02 26,5 689,4770 676,94 702,25 0,12 

2 30,08 30,1 905,5284 905,05 906,01 0,06 

3 28,21 28,3 798,2015 795,52 800,89 0,25 

∑ 84,31 84,9 2393,2069 2377,505405 2409,15  

∑𝟐 7107,670249 7208,01     

 

1. Koefisien korelasi 

𝑟 =
𝑛 ∑ 𝑋𝑖𝑌𝑖

𝑛
𝑖=1 − (∑ 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1 )(∑ 𝑌𝑖

𝑛
𝑖=1 )

√[𝑛 ∑ 𝑋𝑖
2 − (∑ 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1 )2𝑛

𝑖=1 ][𝑛 ∑ 𝑌𝑖
2 − (∑ 𝑌𝑖

𝑛
𝑖=1 )2𝑛

𝑖=1 ]

         

𝑟 =
10 . 2393,2069 − 84,31 . 84,9

√[10 . 7107,670249 − 7107,670249][10 . 2409,15 − 7208,01]
         

𝑟 =
16774,4047

√281403607,7
 

𝑟 =  0,999959213   

2. Menentukan Presisi 

𝛿 =
∆

FS
𝑥100% 

𝛿 =
0,25

28,31
x100% = 0,883080184 

Presisi = 100% − δ 

Presisi = 99,1169% 



121 

 

Lampiran 18 

Perhitungan Akurasi Dan Presisi Untuk Pengujian Kedalaman Tanpa  

Koreksi Temperatur 

 

No. 
h rata-rata 

(h) (cm) 

h sebenarnya 

(hs) (cm) 

h.hs 

(cm) 

h2 

(cm) 

hs2 

(cm) 

hmax – 

hmin 

1 2,274918 2 4,549836 5,175251907 4 0,01718 

2 4,144330 4 16,57732 17,17547115 16 0,4811 

3 6,017182 6 36,103092 36,20647922 36 0,4811 

4 8,118557 8 64,948456 65,91096776 64 0,42956 

5 10,201030 10 102,0103 104,0610131 100 0,10309 

6 12,226804 12 146,721648 149,4947361 144 0,42955 

7 14,084192 14 197,178688 198,3644643 196 0,42955 

8 16,310995 16 260,97592 266,0485579 256 0,42955 

9 18,061855 18 325,11339 326,230606 324 0,46392 

10 20,123712 20 402,47424 404,9637847 400 0,01718 

∑ 111,563575 110 1556,65289 1573,631332 1540  

∑𝟐 12446,43127 12100     

 

1. Menentukan Akurasi 

𝑟 =
𝑛 ∑ 𝑋𝑖𝑌𝑖

𝑛
𝑖=1 − (∑ 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1 )(∑ 𝑌𝑖

𝑛
𝑖=1 )

√[𝑛 ∑ 𝑋𝑖
2 − (∑ 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1 )2𝑛

𝑖=1 ][𝑛 ∑ 𝑌𝑖
2 − (∑ 𝑌𝑖

𝑛
𝑖=1 )2𝑛

𝑖=1 ]

         

𝑟 =
10 . 1556,65289 − 111,563575 . 110

√[10 . 1573,631332 − 12446,43127][10 . 1540 − 12100]
         

𝑟 =
3294,53565

√10856610,78
 

𝑟 =  0,999878148 

Akurasi = 𝑟 𝑥 100% 

Akurasi = 0,999878148 x 100% 

Akurasi = 99,9878% 

 



122 

 

 

 

Lanjutan 

2. Menentukan Presisi 

𝛿 =
∆

FS
𝑥100% 

𝛿 =
0,4811

20,12543
x100% 

𝛿 = 2,39050793 

Presisi = 100% − 𝛿 

Presisi = 100% − 2,39050793 

Presisi = 97,6095% 
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Lampiran 19 

Perhitungan Akurasi Dan Presisi Untuk Pengujian Kedalaman Dengan  

Koreksi Temperatur 

 

No. 
h rata-rata 

(h) (cm) 

h sebenarnya 

(hs) (cm) 

h.hs 

(cm) 

h2 

(cm) 

hs2 

(cm) 

hmax – 

hmin 

1 2,005436 2 4,010872 4,02177355 4 0,46841 

2 4,060632 4 16,242528 16,48873224 16 0,07165 

3 6,044890 6 36,26934 36,54069511 36 0,06885 

4 8,051420 8 64,41136 64,82536402 64 0,05387 

5 10,032643 10 100,32643 100,6539256 100 0,06919 

6 12,082368 12 144,988416 145,9836165 144 0,00302 

7 14,048775 14 196,68285 197,368079 196 0,00654 

8 16,063618 16 257,017888 258,0398232 256 0,00764 

9 18,032733 18 324,589194 325,1794594 324 0,0644 

10 20,050869 20 401,01738 402,0373477 400 0,03803 

∑ 110,4733 110 1545,557 1551,138816 1540  

∑𝟐 12204,35001 12100     

 

1. Menentukan Akurasi 

𝑟 =
𝑛 ∑ 𝑋𝑖𝑌𝑖

𝑛
𝑖=1 − (∑ 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1 )(∑ 𝑌𝑖

𝑛
𝑖=1 )

√[𝑛 ∑ 𝑋𝑖
2 − (∑ 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1 )2𝑛

𝑖=1 ][𝑛 ∑ 𝑌𝑖
2 − (∑ 𝑌𝑖

𝑛
𝑖=1 )2𝑛

𝑖=1 ]

         

𝑟 =
10 . 1545,557 − 110,4733 . 110

√[10 . 1551,138816 − 12204,35001][10 . 1540 − 12100]
         

𝑟 =
3303,507

√10913225,9
 

𝑟 =  0,999996912 

Akurasi = 𝑟 𝑥 100% 

Akurasi = 0,999996912 x 100% 

Akurasi = 99,9997% 
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Lanjutan  

2. Menentukan Presisi 

𝛿 =
∆

FS
𝑥100% 

𝛿 =
0,46841

20,070
x100% 

𝛿 = 2,333832576 

Presisi = 100% − 𝛿 

Presisi = 100% − 2,333832576 

Presisi = 97,6662% 
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Lampiran 20 

Perhitungan Akurasi Dan Presisi Untuk Pengujian Kedalaman Dengan  

Kalkulasi Faktor Koreksi 

 

No. 
h rata-rata 

(h) (cm) 

h sebenarnya 

(hs) (cm) 

h.hs 

(cm) 

h2 

(cm) 

hs2 

(cm) 

hmax – 

hmin 

1 2,105262 2 4,210524 4,432128089 4 0,01721 

2 4,086262 4 16,345048 16,69753713 16 0,08606 

3 6,044890 6 36,26934 36,54069511 36 0,06885 

4 8,036208 8 64,289664 64,58063902 64 0,03442 

5 9,998278 10 99,98278 99,96556297 100 0,06884 

6 12,037793 12 144,453516 144,9084603 144 0,06884 

7 13,974048 14 195,636672 195,2740175 196 0,03442 

8 15,979143 16 255,666288 255,333011 256 0,06884 

9 17,973912 18 323,530416 323,0615126 324 0,03442 

10 19,951467 20 399,02934 398,0610355 400 0,48191 

∑ 110,18726 110 1539,4135 1538,8545 1540  

∑𝟐 12141,2323 12100     

 

1. Menentukan Akurasi 

𝑟 =
𝑛 ∑ 𝑋𝑖𝑌𝑖

𝑛
𝑖=1 − (∑ 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1 )(∑ 𝑌𝑖

𝑛
𝑖=1 )

√[𝑛 ∑ 𝑋𝑖
2 − (∑ 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1 )2𝑛

𝑖=1 ][𝑛 ∑ 𝑌𝑖
2 − (∑ 𝑌𝑖

𝑛
𝑖=1 )2𝑛

𝑖=1 ]

         

𝑟 =
10 . 1539,4135 − 110,18726 . 110

√[10 . 1538,8547 − 12141,2323][10 . 1540 − 12100]
         

𝑟 =
3273,53695

√10716138,51
 

𝑟 =  0,9999954 

Akurasi = 𝑟 𝑥 100% 

Akurasi = 0,9999954 x 100% 

Akurasi = 99,9995% 

 



126 

 

 

 

Lanjutan 

2. Menentukan Presisi 

𝛿 =
∆

FS
𝑥100% 

𝛿 =
0,46841

20,019
x100% 

𝛿 = 2,407312403 

Presisi = 100% − 𝛿 

Presisi = 100% − 2,407312403 

Presisi = 97,5927% 
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