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Volume pemakaian air wudu setiap orang bervariasi dengan rata-rata 6
liter/orang/waktu, tergantung pada cara membuka keran dan kecepatan aliran.
Padahal menurut hadis, Rasulullah berwudu dengan satu mud air (625 mililiter).
Penghematan air wudu dapat dilakukan dengan mengurangi jumlah pemakaian air
yang dikeluarkan oleh keran. Sehingga penelitian yang berjudul “Prototipe Keran
Wudu Otomatis Menggunakan Arduino dan Multi Sensor untuk Konservasi Air”
dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan prototipe keran wudu
otomatis, yang berguna dalam konservasi air melalui efisiensi air wudu. Metode yang
digunakan ialah metode penelitian dan pengembangan (Research and Development
atau R&D), model pengembangan Sugiyono. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
prototipe keran wudu otomatis mampu membaca adanya objek yang terhalang sensor
ultrasonik. Pada jarak objek 10 cm alat akan mengeluarkan bunyi dari buzzer, dan
ketika objek semakin mendekat (1-2 cm), maka pompa akan mengalirkan air.
Penggunaan prototipe keran wudu otomatis menggunakan arduino dan multi sensor
ini dapat meningkatkan efesiensi volume pemakaian air wudu sebesar 67%. Volume
pemakaian air wudu rata-rata yang dihasilkan objek diperoleh sebesar 4,86
liter/orang/waktu. Setelah menggunakan prototipe keran wudu otomatis volume
pemakaian air wudu rata-rata yang diperoleh sebesar 1,624 liter/orang/waktu. Hal ini
dapat menjadi solusi untuk penghematan penggunaan air wudu khususnya dalam
konservasi air.
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The volume of water used for each person's ablution varies with an average of 6
liters/person/time, depending on how to open the faucet and the flow speed. Whereas
according to the hadis, the Prophet performed ablution with one mud of water (625
milliliters). Saving water for ablution can be done by reducing the amount of water
used by the faucet. So the research entitled "Prototype Automatic Ablution Faucet
Using Arduino and Multiple Sensors For Water Conservation" was carried out. This
study aims to produce a prototype of an automatic ablution faucet, which is useful in
water conservation through water efficiency of ablution. The method used is the
method of research and development (Research and Development or R&D),
Sugiyono’s development model. The results showed that the prototype of the
automatic ablution faucet was able to read the presence of objects that were blocked
by the buzzer sensor. At an object distance of 10 cm the sensor will make a sound,
and when the object is getting closer (1-2 cm), the pump will drain the water. The use
of an automatic ablution faucet prototype using Arduino and this multi-sensor can
increase the efficiency of the volume of ablution water usage by 67%. The average
volume of water used for ablution produced by the object is 4,86 liters/person/time.
After using the prototype automatic ablution faucet, the average volume of ablution
water usage obtained was 1.624 liters/person/time. This can be a solution for saving
the use of ablution water, especially in water conservation.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Secara umum sumber daya air sangat terbatas, bahkan di wilayah tertentu,
misalnya di wilayah yang kekeringan dan daerah pegunungan yang jauh dari
sumber air. Badan Meteorologi, = Klimatologi, dan Geofisika (BMKG)
menginformasikan ada 3 titik di Indonesia yang mengalami Hari Tanpa Hujan
(HTH) jangka panjang selama 72 hari (BMKG, 2021). Salah satu wilayah tersebut
adalah Nusa Tenggara Timur (NTT) dengan 11 wilayah yang terancam kekeringan
ekstrem pada bulan Agustus (Riben, 2021). Pada bulan November 2021, BMKG
memberi sinyal waspada daerah Nusa Tenggara Timur (NTT) terjadi bencana
kekeringan ekstrem atas 4 wilayahnya (Ade, 2021). Kasus bencana kekeringan
Indonesia tiap bulan selalu menduduki pada kasus keempat kejadian bencana,
sehingga perlu peningkatan kesadaran akan penghematan penggunaan air. Salah
satu hal yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kesadaran akan kehematan
penggunaan air ialah dengan memahami konservasi air.

Konservasi sumber daya air pada dasarnya merupakan sebuah upaya
memelihara sifat, keadaan, dan fungsi air agar tersedia untuk memenuhi kebutuhan
makhluk hidup hingga masa yang akan datang (Sallata, 2015). Konservasi terbagi
dua, yaitu konservasi air secara umum dan secara individu/rumah tangga.
Konservasi air secara umum ialah segala usaha yang dilakukan untuk meningkatkan
terinfiltrasinya air hujan kedalam tanah serta mengisi cekungan dan mengurangi
penguapan air ke atmosfir. Sedangkan konservasi air individu/ rumah tangga ialah
segala usaha untuk mengelola dan menfaatkan air sebaik mungkin agar dapat
digunakan secara berkelanjutan (lestari), serta usaha mengubah pola penggunaan
air seefisien mungkin dalam kebutuhan sehari-hari (Sallata, 2015). Kebutuhan air
sehari-hari yang dimaksud adalah berupa kebutuhan domestik misalnya minum,
mencuci, memasak, sanitasi dan lain-lain. Selain sektor domestik air juga
dibutuhkan untuk industri dan proses penyediaan pangan (pertanian, peternakan),

untuk lingkungan dan ekosistem dan kebutuhan air yang berkaitan dengan kegiatan



budaya atau agama. Dalam Islam air menjadi kebutuhan penting dalam beribadah,
yaitu berwudu.

Bagi umat Islam, wudu merupakan hal wajib yang dilakukan sebelum salat,
sebagaimana Rasulullah bersabda.

Enally) aoal s5ia 40 0 ¥ - alusadle 40 JEia ) 505 06 : DB &k 0 s 8500h ol G2
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Artinya: “ Dari Abu Hurairah ra. Bahwa Nabi saw. Bersabda : Allah tidak
menerima shalat seorang diantaramu, jika ia berhadats, sampai ia berwudu lebih
dahulu” (HR. AL-Bukhari danMuslim).

Pada dasarnya umat Islam melakukan ibadah diawali berwudu setidaknya 5
kali sehari. Jumlah air tersebut relatif besar saat dilakukan oleh seluruh umat Islam
di seluruh dunia, apalagi kalau penggunaan dilakukan secara berlebihan. Terkadang
saat berwudu kita sering menggunakan volume air melebihi yang seharusnya,
apalagi sering juga lupa menutup keran atau bahkan tidak menutup keran dengan
rapat, sehingga penggunaan air berlebihan hingga terjadinya pemborosan.
Rasulullah Muhammad S.A.W. mencontohkan umatnya untuk berhemat air dalam
berwudu, dikutip dari hadis yang dikemukakan Anas bin Malik R.A.: “Rasulullah
S.A.\W. berwudu dengan satu mud (625 mililiter) dan mandi dengan satu sha’
(empat mud) hingga lima mud (5 liter)” (H.R. Al Bukhari No. 194). Kita sebagai
umatnya berusaha agar hal yang dilakukannya dapat kita tiru, meskipun tidak
seutuhnya. Seorang muslim akan menggunakan 6-9 liter per hari air selama wudu,
oleh karena itu diperlukan sebuah mesin yang memungkinkan umat islam untuk
menghemat air setiap kali mereka melakukan wudu sebelum salat. Mesin ini
memungkinkan seorang muslim untuk melakukan wudu tanpa tumpahan air dan
ramah lingkungan karena mendorong konservasi air terutama dalam efisiensi
penggunaan air wudu (Baesari dkk., 2019).

Efisiensi air wudu telah diusahakan dan diteliti oleh beberapa pihak.
Australia merupakan salah satu negara yang pertama berhasil membuat mesin
khusus untuk wudu menggunakan sensor inframerah yang telah terintegrasi. Mesin
yang telah dirancang oleh Negara Australia dinamakan dengan Auto Wudu’

Washers (AWWS). Mesin ini dirancang oleh Anthony Gomez sebagai penemu dan



perancang mesin operasi inframerah (Baesari dkk., 2019). AWWS memiliki keran
air maupun pengering yang otomatis, sehingga membuat wudu yang digunakan
lebih efesien serta lebih meminimalisirkan pemborosan yang terjadi. Kelebihan
yang dimiliki juga lebih bersih dan higenis, lalu terdapat tempat membasuh muka,
telinga, siku, serta kaki yang menyebabkan tidak ada air yang keciprat di luar daerah
mesin ini. namun sayangnya, keran ini memiliki harga yang sangat mahal.

Baesari dkk (2019) melakukan penelitian tentang keran berwudu otomatis
menggunakan sensor kamera dan juga servo yang dapat membuka keran. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa keran tersebut kurang optimal, karena jika ada
objek yang menjauh dan masih terdeteksi maka air akan terus mengalir. Jika ada
manusia yang sudah menjauh tidak terdeteksi oleh kamera maka kerannya baru
berfungsi untuk berhenti mengalirkan air.

Setiawan dkk (2018) melakukan penelitian tentang keran wudu otomatis
bertujuan untuk membatasi debit air yang dikeluarkan sehingga tidak terjadi
pemborosan, serta memudahkan pengguna ketika berwudhu. Penelitian ini
menggunakan menggunakan mikrokontroller atmega8535 dan sensor PIR, yang
tentunya masih terdapat kekurangan pada bagian pendeteksian objek. Sensor PIR
mampu mendeteksi gerakan hewan pengganggu dengan melewati bagian yang di
pasang sensor gerak PIR (Passive Infra Red), sehingga hewan pengganggu dapat
terpantau dan mampu membuat keran air terbuka secara otomatis.

Ada sebuah penelitian yang dilakukan oleh Jufrizel dan Hastuti (2017)
mengenai sensor ping dan Arduino Uno untuk mengurangi pemborosan dalam
penggunaan air dan untuk meminimalisirkan kerusakan pada keran air wudu. Hasil
yang diperoleh pada penelitian ini, penggunaan pada keran air wudu lebih hemat
daripada menggunakan keran air wudu manual. VVolume air yang dikeluarkan pada
keran otomatis lebih hemat 6,2% lebih hemat apabila dibandingkan dengan
berwudu yang menggunakan keran otomatis. Penggunaan sensor pada keran ini
juga dapat diterapkan pada keran wudu di masjid karena konsumsi air di masjid
menjadi lebih umum (Wulandari, 2017). Sayangnya, untuk penggunaan keran ini
diperlukan biaya yang mahal, apalagi diperlukan banyak keran air untuk

penggunaan di masjid.



Konservasi air haruslah dilakukan pada setiap penggunaan air, dan bukan
hanya terbatas pada air wudu. Akan tetapi, fokus peneliti di sini sesui dengan
keilmuan peneliti adalah mengenai konservasi air wudu, yang bertujuan untuk
menemukan cara mengikuti tuntunan Raulullah S.A.W dalam berwudu sekaligus
menerapkan praktik pada keilmuan peneliti yaitu mengenai efisiensi penggunaan
air.

Berdasarkan latar belakang di atas, penulis tertarik melakukan penelitian
dengan merancang sebuah keran wudu otomatis menggunakan arduino, buzzer,
sensor ultrasonik dan sensor inframerah untuk konservasi air. Buzzer dapat
menghasilkan suara, apabila terdapat sebuah objek yang terbaca di hadapannya.
Sensor ultrasonik merupakan sensor yang mampu mengukur jarak objek yang
akurasinya mencapai 3 mm. Sedangkan sensor inframerah digunakan untuk
mendeteksi hambatan di depan modul sensor yang bertujuan air dapat mengalir.
Hasil rancangan pada penelitian ini adalah alat yang memiliki mekanisme: mampu
membaca objek (manusia) yang terdeteksi sehingga air mengalir, bisa berbunyi
pada saat objek mendekat, dan mampu memutuskan aliran air bila objek menjauh.

Selain itu penelitian ini menghasilkan prototipe yang lebih ekonomis.

1.2  Rumusan Masalah
Keran wudu otomatis diperlukan agar penggunaan air wudu bisa dihemat.

Penelitian ini dilakukan untuk menjawab pertanyaan “Bagaimana rancangan
prototipe keran wudu otomatis menggunakan arduino dan multi sensor untuk

meningkatkan efisiensi penggunaan air wudu dalam upaya konservasi air?”

1.3 Tujuan
Tujuan pelaksanaan penelitian adalah untuk menghasilkan prototipe keran
wudu otomatis menggunakan Arduino dan multi sensor untuk meningkatkan

efisiensi penggunaan air wudu dalam upaya konservasi air.

1.4 Manfaat

Manfaat dari pelaksanaan penelitian adalah sebagai berikut.



1. Dengan menghasilkan prototipe keran wudu otomatis yang dihasilkan dari
penelitian ini, maka efisiensi penggunaan air wudu bisa ditingkatkan dalam
upaya konservasi air.

2. Dengan perancangan prototipe keran wudu otomatis menggunakan arduino
dan multi sensor bisa menjadi dasar pengembangan keran wudu otomatis

yang lebih ditingkatkan.

1.5  Batasan Penelitian

Penelitian ini adalah perancangan prototipe mekanisme keran wudu
otomatis dengan menggunakan arduino dan multi sensor seperti sensor ultrasonik,
buzzer, dan sensor inframerah. Setelah perancangan, prototipe ini diuji untuk

keberhasilan pengujian alatnya serta mengukur efisiensi air wudu.
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2.1  Ketersediaan Air

Air di bumi berasal pada lapisan atmosfer yang disebut hidrosfer dengan
ketinggian antara 1-15 km di atas permukaan tanah. 97% dari air di bumi terdapat di
laut. 1,7% ada di kutub yang berupa es, 1,7% air terdapat di bawah tanah, dan hanya
0,1% air yang terdapat di atmosfer dan di permukaan (Indarto, 2010). Dalam Islam, air
adalah salah satu benda di muka bumi yang sangat penting, di antara ayat yang paling
terkenal berkaitan dengan air adalah Firman Allah dalam Q.S. Al Anbiya/21:30.
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Artinya: “... Dari air Kami jadikan segala sesuatu yang hidup..." (Al-Qur’an dan
terjemahannya, 2018).

Namun ayat tersebut bukanlah satu-satunya ayat yang di dalamnya kata Ma’
(air) muncul, bahkan lebih dari enam puluh kali (63 kali) kata air disebutkan dalam Al-
Quran (Wickstrom, 2017). Sementara kata-kata terkait lainnya dengan air dan
hidrologi, termasuk seperti sungai, mataair, es, hujan, laut, awan, angin, dan air mancur
disebutkan dalam Al-Qur'an (Gilli, 2017).

Air merupakan senyawa kimia H,0 yang tersusun atas dua atom hidrogen yang
terikat secara kovalen pada satu atom oksigen. Setiap kegiatan manusia tak pernah
terlepas dari penggunaan air baik itu untuk mencuci, memberi makan ternak, beribadah
atau bahkan membuat bangunan. Air bersih sangat penting bagi hak asasi manusia.
Seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk dunia, termasuk di Indonesia,
kebutuhan akan pemeliharaan dan ketersediaan udara bagi penduduk juga semakin
meningkat. Sayangnya, ketersediaan air bersih tidak dapat mendukung pertumbuhan
populasi global, terutama di daerah dengan persediaan air yang terbatas dan
pengelolaan air yang buruk (kamelia,2018).

Ketersediaan air di bumi dipengaruhi oleh faktor alam dan faktor manusia,
termasuk variabilitas dan perubahan iklim, pertumbuhan penduduk, pencemaran
air, penggunaan air berlebihan dari suatu sumber dan faktor teknologi. Menurut
laporan, sebuah negara menderita kekurangan air jika pasokan air tahunannya kurang

dari 1700 m® per orang (Vorosmatry, 2017). Kemudian ketika pasokan air tahunan



kurang dari 1000 m3 negara ini dikatakan menderita kelangkaan air per orang. Hampir
2 miliar orang saat ini menderita kekurangan air. Berlanjut dengan bertambahnya 1
miliar orang, diperkirakan pada tahun 2025 Indonesia akan mengalami kekurangan air
bersih, 20% di antaranya akan disebabkan oleh dampak langsung perubahan iklim.

Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) menginformasikan ada
3 titik di Indonesia yang mengalami Hari Tanpa Hujan (HTH) jangka panjang selama
72 hari (BMKG, 2021). Salah satu wilayah tersebut adalah Nusa Tenggara Timur
(NTT) dengan 11 wilayah yang terancam kekeringan ekstrem pada bulan Agustus
(Riben, 2021). Pada bulan November 2021, BMKG memberi sinyal waspada daerah
Nusa Tenggara Timur (NTT) terjadi bencana kekeringan ekstrem atas 4 wilayahnya
(Ade,2021). Kasus bencana kekeringan Indonesia tiap bulan selalu menduduki pada
kasus keempat kejadian bencana, sehingga perlu peningkatan kesadaran akan
penghematan penggunaan air.

Konservasi air penting bagi kehidupan suatu bangsa, khususnya untuk daerah
dimana terjadi kekurangan ketersediaan air tanah seperti di daerah kering (arid) dan
semi kering (sub humid). Konservasi air tanah tidak hanya ditujukan untuk
meningkatkan air tanah, tetapi juga untuk meningkatkan efisiensi penggunaanya.
Konsep dasar konservasi air adalah tidak menghamburkan SDA atau mengarah kepada
pengurangan penggunaan air, dan dikenal sebagai konservasi sisi kebutuhan
(Surifin,2017).

2.2  Konservasi Air

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI), konservasi merupakan
suatu tindakan pemeliharaan dan perlindungan sesuatu secara terst ruktur dengan
tujuan untuk mencegah kerusakan dan kemusnahan dengan solusi mengawetkan;
pengawetan; serta pelestarian. Menurut Sallata (2015), konservasi sumber daya air
ialah “sebuah upaya memelihara keberadaan dan keberlanjutan keadaan, sifat, dan
fungsi air agar senantiasa tersedia dalam kualitas dan kuantitas yang memadai untuk
memenuhi makhluk hidup, baik pada waktu sekarang maupun yang akan datang”.

Berdasarkan Undang-Undang No. 32 Tahun 2009 tentang Perlindungan dan
Pengelolaan Lingkungan Hidup telah mengartikan bahwa “konservasi (sumber daya

alam) merupakan pengelolaan yang dilaksanakan untuk memastikan pemanfaatannya



serta dapat bertindak bijaksana terhadap ketersediaannya dengan tetap menjaga dan
meningkatkan kualitasnya dalam hal nilai serta keragamannya”. Konservasi terbagi
dua, yaitu konservasi air secara umum dan secara individu/rumah tangga. Konservasi
air secara umum ialah segala usaha yang dilakukan untuk meningkatkan terinfiltrasinya
air hujan kedalam tanah serta mengisi cekungan dan mengurangi penguapan air ke
atmosfir. Sedangkan konservasi air individu/ rumah tangga ialah segala usaha untuk
mengelola dan menfaatkan air sebaik mungkin agar dapat digunakan secara
berkelanjutan (lestari), serta usaha mengubah pola penggunaan air seefisien mungkin
dalam kebutuhan sehari-hari (Sallata,2015).

Menurut Rohendi dkk, (2020) meskipun air merupakan sumber daya alam
yang dapat diperbaharui, air haruslah mampu untuk dikelola secara efisien. Hal ini
dikarenakan dalam Islam ada larangan untuk tidak berlebihan dalam penggunaan
air seperti dalam Q.S. AL-A’raf [7]:31. Selain itu air yang digunakan secara efisien
mampu menghemat energi dan biaya tagihan air serta mampu mengurangi jumlah
air yang tercemar di lingkungan.

2.3  Wudu

Ahli bahasa membedakan kata al-Wudhu'u dari kata al-Wadhu'u. Kata pertama
menunjukkan bersuci untuk mendirikan salat, sedangkan yang kedua berarti air yang
digunakan untuk bersuci. Wudu merupakan hal bersuci yang dilakukan sebelum
mendirikan salat (Hidayati, 2018). Wudu menurut bahasa berarti bersih dan indah,
sedangkan menurut istilah wudu “ialah - mensucikan anggota wudhu untuk
menghilangkan hadas-hadis kecil (Rifai, 2017).

Wudu membasuh bagian-bagian tertentu dari setiap anggota tubuh dengan air
untuk mempersiapkan untuk umat Islam menuju Allah SWT. Dalam hal ini, Allah
menetapkan anggota tubuh yang perlu dibasuh ketika berwudu. Wudu adalah amalan
yang sering kita lakukan. Tata caranya cukup sederhana dan praktis. Namun, di
dalamnya terkandung keutamaan yang tidak boleh diremehkan karena semua syariat
dibawa oleh Rasul memiliki hikmah dan kemanfaatannya (Hidayati, 2018). Al-Qur'an
dan Hadis dianggap sebagai dua sumber utama hukum Islam yang memberikan
instruksi tentang praktik wudu yang benar dan disempurnakan oleh ijtihad para Ulama.



Lakukan wudu yang benar adalah syarat diterimanya doa (Suparwoko,2014).
Firman Allah SWT dalam surah al-Maidah:
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Artinya: “Hai orang-orang yang beriman, apabila kamu hendak mengerjakan shalat,
maka basuhlah mukamu dan tanganmu sampai dengan siku, dan sapulah kepalamu dan
(basuh) kakimu sampai dengan kedua mata kaki...” (QS. al-Maidah: 6) (Departemen
Agama RI, 1989). Nabi Muhammad SAW pun bersabda mengenai pentingnya wudu
sebelum melaksanakan salat sebagai Syarat sahnya salat.

Rasulullah bersabda.
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Artinya : “ Dari Abu Hurairah ra. Bahwa Nabi saw. Bersabda : Allah tidak menerima
shalat seorang diantaramu, jika ia berhadats, sampai ia berwudu lebih dahulu” (HR.
AL-Bukhari danMuslim)

Rasulullah kita telah mengajarkan kita mengenai tata cara berwudu yang
dimulai dari mencuci tangan hingga kaki serta pengulangan tiga kali pada tiap anggota
wudu tersebut, dan juga mengajarkan Kita tata cara penggunaan air. Dari Anas bin
Malik radhiyallahu ‘anhu, Rasulullah SAW bersabda.
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Artnya: “Nabi Shallallahu ‘alaihi wa sallam berwudu dengan satu mud (air) dan mandi
dengan satu sia’ sampai lima mud (air)” (HR. Bukhari no. 198 dan Muslim no. 325).

Rasulullah SAW adalah seorang yang sangat berhemat dalam menggunakan air
wudu agar tidak terjadi pemborosan. Beliau pun selalu mengingatkan umatnya di dalam
Hadist agar tidak menggunakan air secara berlebihan, agar pengerjaan wudu dapat
bertambah nilai ibadahnya (Sandra dkk., 2013). Penghematan ini bisa dimulai dengan
menggunakan atau memasang keran yang benar dan efisien, Jika pemasangan tidak
dilakukan dengan benar, kebocoran terus menerus dapat terjadi. Di beberapa fasilitas
umum penggunaan keran telah menggunakan keran yang lebih modern. Contohnya di
bandara dan mall sudah menggunakan sensor gerak pada keran sehingga air bisa lebih

hemat, karena air hanya keluar saat digunakan. Seharusnya keran sensor gerak ini juga
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dapat digunakan di masjid untuk kegiatan berwudu, hal ini bertujuan untuk
meningkatkan efisiensi penggunaan air di masjid (Wulandari, 2017).

2.3.1 Daur Ulang Air wudu

Pada dasarnya, umat muslim melakukan ritual wudu memerlukan waktu
beberapa menit dengan air yang mengalir, hal ini mengakibatkan adanya pembuangan
air secara percuma, padahal penggunaan untuk berwudu hanya sedikit (Prathapar dkk.,
2004). Bayangkan berapa banyak umat muslim melakukan wudu setiap harinya dengan
menggunakan enam sampai sembilan liter air perwaktu salat (Baesari dkk., 2019). Air
bekasan wudu masih tergolong air bersih yang dapat dimanfaatkan kembali, namun saat
ini masih banyak yang dibuang secara langsung begutu saja menuju selokan (Bahagia
dan Nizar, 2018).

Air bekas wudu termasuk dalam air limbah grey water atau air limbah yang
dapat didaur ulang (Bahagia dan Nizar, 2018). Pemanfaatan kembali air wudu dapat
didistribusikan ke tempat-tempat strategis yang membutuhkan air sebagai kegiatan
yang mebutuhkan air, seperti penyaluran ke kantin yang mampu digunakan untuk
mencuci peralatan masakan. Selain itu mampu disalurkan ke taman-taman untuk
menyirami tanaman (Rinaldi dkk., 2017).

Penggunaan kembali air wudu ini telah diteliti oleh beberapa pihak seperti
halnya yang dilakukan oleh Bahagia dan Nizar (2018: 209-214) yang melakukan
penelitian analisis penggunaan kembali air wudu Masjid Jamik Lambaro Kabupaten
Aceh Besar, dengan sistem saringan pasir lambat mendapatkan hasil olahan yang telah
sesuai dengan standar kualitas air bersih sesuai dengan peraturan yang berlaku. Hasil
penelitian yang didapatkan, kandungan BODs dari bekasan air wudu ialah sebesar 17
mg/l dibawah baku mutu yaitu 50 mg/l. Hasil uji sampel terhadap parameter E.colli
serta analisa PH dan suhu juga menunjukkan nilainya dibawah standar baku mutu.
Parameter BODs merupakan parameter yang menunjukkan adanya pencemar organik
di dalam air, sehingga semakin tercemarnya air maka semakin besar kandungan BODs
di dalam air. Sehingga perlu diketahui ialah selain adanya penghematan air wudu
menggunakan sensor, juga perlu adanya pemanfaatan kembali bekasan air wudu yang

berguna untuk konservasi air.
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2.4 Arduino

Arduino merupakan nama keluarga mikrokontroller yang diciptakan pertama
sekali di perusahaan Smart Projects oleh Massimo Banzi. Arduino yang seperti papan
ini, merupakan perangkat keras yang bersifat open source sehingga dapat
dikembangkan oleh siapa saja (Kadir, 2018). Papan arduino ini merupakan papan
mikrokontroler berukuran kecil atau bisa juga diartikan sebagai rangkaian kecil yang
didalamnya terdapat sebuah komputer berupa chip (Putra, Lucky Yuditia. 2013).

Mikrokontroler adalah sebuah sistem komputer fungsional dalam sebuah chip
yang berisi inti prosesor, perlengkapan input-output, dan memori. Mikrokontroler
digunakan untuk mengontrol perangkat elektronika, yang menekankan efisiensi dan
efektifitas biaya atau secara harfiah bisa disebutkan sebagai pengendali kecil (Syahwil,
2018). Arduino memiliki berbagai jenis, yaitu Arduino Uno, Arduino Diecimila,
Arduino Leonardo, Arduino Nano, Arduino Mega, dan Arduino Duemilanove. Hal
yang membedakannya ialah kelengkapan fasilitas maupun pin-pin yang diperlukan
(Kadir, 2018).

Arduino Uno dilengkapi dengan SRAM (Static Random-Acces Memory) yang
berukuran 2KB untuk memegang data, flash memory 32 KB, dan EEPROM (Erasable
Programmable Read-Only Memory). SRAM diguanakan untuk menampung data
selama Arduino tersambung dengan laptop. Flash Memory digunakan untuk
menyimpan program yang telah dibuat, dan EEPROM ialah sebagai tempat menyimpan
program bawaan dari Arduino maupun program yang telah dibuat agar menjadi
peyimpanan permanen (Kadir, 2018). Berikut merupakan Gambar 2.1 Arduino Uno.

* -

Gambar 2.1 Arduino Uno
Sumber: Pribadi
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Papan Arduino Uno dapat mengambil daya dari USB port pada komputer
dengan menggunakan USB charger atau melalui catu daya dengan tegangan 9 volt.
Ketika catu daya tidak menyediakan daya, papan Arduino menarik daya dari port USB.
Namun, ketika ditenagai oleh catu daya bersama dengan port USB, board Arduino
secara otomatis akan menarik daya dari catu daya (Putra, Lucky Yuditia. 2013). Berikut
ini merupakan Gambar 2.2 blok dari Arduino Uno.

Colokan catu daya eluara
eksternal

Gambar 2.2 Blok Arduino
Sumber: Kadir (2018)

Penjelasan dari Gambar 2.2 ialah sebagai berikut:

1. Port USB digunakan untuk menghubungkan Arduino Uno dengan Komputer,
menggunakan kabel USB.

2. Pin digital (0-13) adalah pin yang diartikan menpunyai isyarat digital, yakni
berupa 0 atau 1. Seumpama dalam praktik, nilai 0 mempunyai tegangan 0V dan
nilai Imdinyatakan dengan tegangan 5V.

3. Mikrokontroler yang digunakan di Arduino Uno adalah Atmega328.

4. Pin analog berarti bahwa pin-pin ini mempunyai sifat analog yaitu nilai yang
berkesinambungan. Dalam program, nilai setiap pin analog yang berlaku
sebagai masukan (hasil dari sensor).

5. Colokkan catu daya eksternal digunakan untuk memasok sumber daya listrik
untuk Arduino uno, atau pasokan listrik bisa digunakan menggunakan lewat
laptop menggunakan kabel USB.

6. Terdapat dua pin yang dapat digunakan untuk memasok catu daya ke komponen

elektronis yang akan digunakan dalam praktik, misalnya sensor jarak dan relai.
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Tegangan yang tersedia adalah 3,3V dan 5V, Yang menggunakan tegangan dari
Arduino Uno ialah komponen yang membutuhkan arus yang kecil. Motor DC
yang membutuhkan arus lebih besar (500mA) harus menggunakan catu daya
sendiri.

Untuk membuat sebuah program dapat menggunakan software Arduino IDE,

sedangkan perangkat lunak yang akan distimulasikan program yang telah dibuat di

Arduino IDE dapat dilakukan dengan beberapa perangkat lunak berikut ini (Wicaksono,

2019) :

N o a k~ w D oE

2.5

UnoArduSim
ArduinoSim
Simduino

Arduino Simulator
Emulare

Virtual Breadboard

Open Source Arduino Simulator

Sensor

Seiring perkembangan zaman, perkembangan industri semakin pesat, terutama

pada penggunaan sensor. Sensor merupakan peralatan atau komponen penting dalam

sebuah pengaturan otomatis. Sebuah peralatan yang digunakan untuk mendeteksi

sinyal-sinyal yang berasal dari sebuah perubahan suatu energi seperti energi fisika,

energi listrik, dan sebagainya ialah pengertian dari sensor (Abdurrazaq dkk., 2017).

Berdasarkan fungsi dan penggunaanya, Sensor dapat dibagi tiga jenis:

Sensor mekanis, adalah sensor yang mendeteksi perubahan gerak mekanis,
seperti perpindahan atau pergeseran.

Sensor optik (cahaya), adalah sensor yang mendeteksi perubahan cahaya dari
sumber cahaya, pantulan cahaya ataupun bias cahaya yang mengenai objek.
Sensor termal (panas), adalah sensor yang mendeteksi perubahan temperatur
pada sebuah objek atau dimensi ruang.
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2.5.1 Ultrasonik Sensor (HC-SR04)

Sensor ultrasonik adalah sensor yang mengubah besaran listrik menjadi besaran
bunyi dan sebaliknya. Metode kerjanya dengan didasarkan pada rentang gelombang
suara yang kemudian akan menafsirkan eksistensi (jarak) suatu benda dengan frekuensi
tertentu (Zafhran dkk., 2020).

Dari penelitian Santoso (2015), sensor ultrasonik HC-SR04 dapat mengukur
jarak objek dari 2 cm sampai dengan 4 m dengan akurasi 3 mm. Sensor ultrasonik ini
bisa digunakan dalam berbagai aplikasi. Misalnya untuk mendeteksi banjir seperti pada
penelitian Danel (2017). Sensor ultrasonik di sini berfungsi sebagai sensor pengukur
jarak yang diletakkan pada pipa paralon. Sensor akan mendeteksi banjir pada saat pipa
paralon mengukur jarak tinggi rendahnya gabus yang terapung didalam pipa.

Pada modul Ultrasonik HC-SR04 terdapat ultrasonik transmitter, receiver, dan
control circuit (Wicaksono, 2019). Prinsip kerja sensor ultrasonik ini adalah pemancar
(transmitter) mengirimkan seberkas gelombang ultrasonik, lalu diukur waktu yang
dibutuhkan hingga datangnya pantulan dari obyek. Lamanya waktu ini sebanding
dengan dua kali jarak sensor dengan obyek atau dua kali jarak sebanding dengan
kecepatan suara dan waktu pantul (Fazriati, 2018).

(waktu sinyal high) x kecepatan suara
2

Untuk mengetahui waktu sinyal high dapat dilakukan dengan memberikan perintah ke

Jarak =

arduino.
Sensor ultrasonik memerlukan arus yang tidak lebih dari 2 mA dan tegangan
yang dibutuhkan sebesar 5V. Sensor ini memiliki 4 pin, yaitu:
1. Pin 1 : Vcc (dihubungkan ke tegangan 5V)
2. Pin 2 : Trig (untuk mengirimkan gelombang suara)
3. Pin 3 : Echho (untuk menerima pantulan gelombang suara)
4. Pin 4 : Gnd (dihubungkan ke ground) (Kadir, 2018).
Sensor ultrasonik HC-SR04 dapat dilihat pada Gambar 2.3, dan contoh rangkaian untuk
menguji sensor HC-SR04 dapat dilihat pada Gambaar 2.4.
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Gambar 2.3 Sensor Ultrasonik HC-SR04

Sumber: Fazriati (2018)

Pin 13

Vee
Arduino Trig

Pin 12 Echo
GND

HC-SRo4

GND

Gambar 2.4 Contoh Rangkaian Untuk Menguji Sensor Hc-Sr04
Sumber: Kadir (2018)

2.5.2 Sensor Inframerah

Sensor inframerah merupakan sebuah komponen kecil dari elektronika yang
mampu mendeteksikan sebuah objek yang terkena cahaya inframerah. Sensor ini terdiri
atas led inframerah yang digunakan sebagai pemancar serta fotosistor sebagai
penerimanya cahaya inframerah. Led infrared ini merupakan singkatan dari Light
Emitting Diode Infrared. Led ini dari bahan Galium Arsenida (GaAs) yang mampu
dapat memancarkan cahaya inframerah dan radiasi panas saat diberi energi listrik.
Proses ini disebutkan dengan sifat elektroluminesensi, yaitu sebuah proses yang
memancarkan cahaya yang berakibat pada suatu objek yang disebabkan adanya energi
(M. Aksin. 2018).
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Energi listrik diubah dari energi cahaya inframerah merupakan hal yang dilakukan oleh
Fototransistor sebagai penerima cahaya inframerah yang nantinya akan ditransduser .
(Taufiq, 2014).

Prinsip kerja dari sensor inframerah adalah ketika cahaya inframerah diterima
oleh fototransistor, bagian dasar fototransistor mengubah energi cahaya menjadi arus
listrik dasar, yang berubah seperti sakelar atau fototransistor akan aktif sesaat (Taufiq,
2014). Arus listrik di dasar (basis) fototransistor dibuat oleh pergerakan elektron dan
hole. Pergerakan elektron disebut muatan listrik negatif dan pergerakan hole disebut
muatan positif. Penggabungan elektron bebas dan hole disebut rekombinasi karena
beberapa alasan (Adriansyah, 2017).

Saat cahaya inframerah dihalangi oleh objek, maka cahaya inframerah tidak
diteroma oleh basis fototransistor sehingga tidak ada arus listrik pada basis maka basis

akan berubah seperti saklar (switch open) (Suyadhi, 2017). Seperti Gambar 2.5.

Cahaya Infra Merah

dari Led Infrared Vcce
Terhalangi Oleh
Benda s‘ RL
— 1l\"r-:u..t
Switch
‘open’
Ov

Gambar 2.5 Keadaan Basis Ketika Cahaya Inframerah Terhalangi Oleh Benda dan
Berubah Menjadi Saklar (Switch Open)
Sumber: Suyadhi (2017).

2.6. Buzzer

Buzzer adalah komponen elektronik yang mengubah getaran menjadi
gelombang suara. Pada dasarnya prinsip kerja buzzer hampir sama dengan speaker, jadi
buzzer juga terdiri dari kumparan yang dilekatkan pada diafragma kemudian kumparan
tersebut diberi energi sehingga menjadi elektromagnet, kumparan tersebut ditarik ke

dalam atau ditarik ke luar, tergantung dari arah arus dan polaritas magnetnya, setiap
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gerakan kumparan menggerakkan diafragma bolak-balik sehingga menimbulkan
getaran yang menghasilkan suara. Buzzer ini digunakan sebagai indikator (Sulistyowati,
2012).

Buzzer mampu bekerja dengan baik jika diberikan frekuensi 1-6 kHz. Sensor ini
dapat dikendalikan atau dipraktikan tanpa menggunakan Arduino, dengan memberi
input tegangan 3-12 V (tegangan kerja buzzer) (Zalukhu, 2018). Buzzer dapat dilihat
pada Gambar 2.6.

Gambar 2.6 Buzzer
Sumber: Zalukhu (2018)

2.7  Relay

Relay pertama kali ditemukan oleh Joseph Henry pada tahun 1835. Relay
merupakan rangkaian komponen elektronika yang bersifat sederhana dan elektronis
yang terdiri dari saklar, poros besi, dan lilitan. Relay berupa seperti saklar elektronik
yang digerakkan oleh arus listrik. Adapun prinsip dari relay ialah ketika solenoid
(batang besi) teraliri arus listrik, maka tuas akan tertarik yang disebabkan karena adanya
gaya magnet sehingga kontak saklar akan menutup. Pada saat arus listrik terhenti, maka
gaya magnet akan hilang dan tuas akan kembali seperti semula, sehingga kontak saklar
akan kembali terbuka (Arifin, 2015).

Menurut Arifin - (2015) penggunaan relay dalam perangkat-perangkat

elektronika memiliki keuntungan, yaitu sebagai berikut:

1. Dapat digunakan sebagai saklar.

2. Dapat memaksimalkan besarnya tegangan listrik hingga mencapai batas
maksimalnya.

3. Dapat mengontrol sendiri arus serta tegangan listrik yang diingiinkan.

Bentuk fisik relay dapat dilihat pada gambar 2.7.



Sumber: Arifin (2015)

2.8 Penelitian Terdahulu
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Gambar 2.7 Bentuk Fisik relay

Penelitian mengenai prototipe keran wudu otomatis dan perhitungan volume

wudu sudah dilakukan oleh Peneliti-Peneliti terdahulu. Tabel hasil dari penelitian
terdahulu dapat dilihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Hasil Penelitian Terdahulu

No. | Nama dan Tahun

Judul Artikel

Hasil penelitian

1 Baesari, dkk
(2019)

Mesin Wudhu Otomatis
Menggunakan Sensor

Penglihatan

Mesin  ini ~ menggunakan
kamera sebagai sensor dan
motor servo sebagai akuator
yang tertanam pada Kkeran.
mesin ini mampu menghemat
penggunaan air wudu dari 3-
9 liter, menjadi 2-3 liter air
yang digunakan perorang

untuk sekali wudu.

2 Setiawan, dkk
(2018)

Rancang Bangun Kran
Wudhu Otomatis

Berbasis Mikrokontroller

Alat ini menggunakan sensor
PIR (passive infrared

receiver) yang dapat
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membatasi debit air dalam
berwudu. alat ini berfungsi
sesuai yang diharapkan
dengan nilai keakurasi alat
tersebut 9,94%

Jufrizel, dkk
(2017)

Manfaat Pembuatan
Perencanaan Kran
Wudhu Otomatis Bagi
Kemaslahatan Umat

Islam

alat ini dirancang agar
mampu menghidupkan atau
mematikan keran selenoid
dengan jarak 65 cm yang
menggunakan sensor Ping,
serta mampu mengemat air

menjadi 6,2%.

Kamelia, dkk
(2018)

Protoype Kran Air
Wudhu Otomatis

Berbasis Sensor Infrared

Prototipe ini menggunakan
sensor PIR yang dapat
membaca tangan dan Kkaki
manusia di bawah keran,
sehingga mampu
menghidupkan atau
mematikan keran air.
Hasilnya dapat menghemat
volume air 10,87% dari
volume wudu menggunakan
keran  manual,  dengan
jangkauan jarak sensor 30

cm.

Bahagia dan
Nizar (2018)

Analisis Pengelolaan Air
Bekas Wudhu’ Jamaah
Mesjid Jamik Lambaro
Kabupaten Aceh Besar

Penelitian ini meneliti jumlah
penggunaan air wudu di
Mesjid Jami Lambaro Aceh

Besar, dan juga mengolah air
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bekasan  wudu  tersebut
menggunakan kombinasi
pasir. Mesjid Jami Lambaro
Aceh  Besar rata-rata
menggunakan air wudu 3
liter/orang, sehingga dalam
satu minggu penggunaan air
wudu sebesar 22.017 liter.
Berdasarkan pengolahan air
wudu dengan kombinasi
pasir memiliki penurunan
efesiensi BODs sebesar 95 %.
Hasil pengujian laboratorium
menunjukan bahwa
kandungan BODs yaitu 17
mg/l, nilainya dibawah baku

mutu.

Mafra, dkk (2019)

Pengukuran Durasi
Waktu Berwudhu dan
Volume Penggunaan Air
Pada Masjid-Masjid di

Kota Palembang.

Penelitian ini  mengukur
durasi waktu berwudu per
orang pada beberapa masjid
di Kota Palembang. Hasil
penelitian ini  menemukan
bahwa rata-rata durasi waktu
berwudu di kota Palembang
ialah 64,2 detik. Penggunaan
air wudhu rata-rata sebanyak
4,42 liter per orang. hasilnya
setiap orang akan

menghabiskan sekitar 22,1

liter air setiap harinya.
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Volume penggunaan air ini
dapat  dipengaruhi  oleh
perilaku tiap orang dalam
berwudu, durasi wa ktu
berwudu, serta velocity air
pada keran wudu.

----------------

Shildldzeln
AR-RANIRY



3.1 Lokasi dan Waktu

BAB IlII

ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM

Lokasi penelitian dilakukan pada ruang wudu Santriwan Dayah Darul Aman,

hal ini bertujuan agar terpenuhi fasilitas yang diperlukan. Dayah Darul Aman (DDA)

terletak di Desa Lampuuk, Kecamatan Darussalam, Kabupaten Aceh Besar. Lokasi

penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1 dan denah tempat wudu Dayah Darul Aman
dapat dilihat pada Gambar 3.2.

95°23'"13"E

95°23'15"E

o
Bt
-~}

PROGRAM STUDI TEKNIK LINGKUNGAN
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UIN AR-RANIRY

PETA LOKASI DAYAH DARUL AMAN

1:1500
000125 0025 0.05 0075 01
Proyeksi t Tranaverss Mercator
Sistem grid i Grid Geogra
Datum horizontsl _:_WGS 1984

KETERANGAN :
Lokasi Penelitian

3
'3‘3 v
b,
A\
/}
b
4
5°33'0"N 5°40°0"N

95°13'0°E  95°20'0"E  95°27'0"E 95°34'0'E  95°41'0'E
Sumber :
1. Google Earth, 2022
2. Peta Rupa Bumi Indonesia, 2022

Pembimbing

Aulia Rohendi, S.T., M.Sc.

Dibuat oleh:

Vebri Fazilla
180702006

Gambar 3.1 Lokasi Penelitian
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;—Pipa Air 3/4 '/,,../—Tempat Wudu
Kolam Wudu -~ Keran Wudu
8m
\\ | }_
Tandon Air  ——Sumur Alr

Gambar 3.2 Denah Tempat Wudu Santriwan Dayah Darul Aman

Gambar 3.2 merupakan denah tempat wudu santriwan Dayah Darul Aman.
tempat wudu tersebut menggunakan sistem kolam dan keran, yang menggunakan
sumber air yang tepat bersebelahan dengan kolam air wudu dan memiliki penampungan
air dengan jarak 3 m di atas sumber air. Sistem wudu santriwan Dayah Darul Aman
dapat dilihat pada Gambar 3.3

Gambar 3.3 Sistem Wudu Santriwan Dayah Darul Aman
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Penelitian ini dilakukan selama tujuh bulan dimulai dari penyusunan proposal
hingga penulisan laporan akhir yaitu pada bulan November 2021 sampai dengan bulan
oktober 2022.

3.2  Alatdan Bahan

Alat yang dibutuhkan pada perencanaan prototipe otomatis keran air wudu dapat
dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Alat dan Bahan

No. Nama Alat/ Bahan Jumlah Barang
1 Solder Alat 1
2 Pisau Alat 1
3 Lem tembak Alat 1
4 Obeng Alat 1
5 Pisau potong Alat 1
6 Korek Alat 1
7 Arduino Uno Bahan 1
8 Relay Bahan 1
9 Sensor Ultrasonik Bahan 1
10 Inframerah Bahan 1
11 Pompa air Bahan 1
12 Adaptor Bahan 1
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13 Buzzer Bahan 1
14 Kabel jumper Bahan 1
15 Papan PCB Bahan 1

3.3  Metodologi Perancangan

Metode penelitian yang digunakan dalam penyusunan ini adalah metode
penelitian dan pengembangan (Research and Development atau R&D). Menurut
Sugiyono (2011) Metode penelitian Research and Development (R&D) adalah metode
penelitian yang digunakan untuk menghasilkan produk tertentu, dan menguji
keefektifan produk tersebut. Diawali dengan studi literatur untuk mempelajari data-data
dan teori yang bersangkutan dengan keran wudu otomatis, yang akhirnya akan
digunakan sebagai bahan penunjang dalam perancangan dan pembuatan alat keran
wudu otomatis. Model penelitian R&D yang digunakan ialah model pengembangan

Sugiyono.

3.3.1 Prosedur Penelitian
Prosedur dalam penelitian dan pengembangan menurut Sugiyono (2011) dapat
dilihat pada Gambar 3.4.

Potensi dan Pengumpulan Desain Validasi
Masalah |:> data :D' Produk ::> Desain
Uji Coba (:j Revisi <:| Uji Coba @ RE‘-"iSi_

Pemakaian Produk Produk Desain

Rewvisi Produksi
Produk :> Masal

Gambar 3.4 Prosedur Penelitian R&D Model Sugiyono
Sumber: Redi., dkk (2016)
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Sepuluh langkah yang dikembangkan oleh Sugiyono, hanya 6 langkah yang akan
diadaptasikan dalam penelitian ini yaitu langkah 1-6. Diagram alur prosedur penelitian

yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 3.5.

Potensi dan Masalah

]

Pengumpulan Data

|

Desain Produk
Prototipe Keran Wudu Otomatis |,
Menggunakan Arduino Uno dan

Mult1 Sensor

U Coba Produk
.

Expert Judgement
i
Eksperimen
I

Analisis Data

l

Menyusun Laporan

Gambar 3.5 Alur Penelitian
Sumber: dimodifikasi dari Redi., dkk (2016)

Alur penelitian diatas dapat dijelaskan sebagai berikut:
1. Potensi dan Masalah

Menurut  Sugiyono (2011) potensi merupakan segala sesuatu yang
didayagunakan akan memiliki nilai lebih atau tambah. Sedangkan masalah ialah
penyimpangan antara yang diharapkan dengan hal yang terjadi. Prototipe keran wudu
otomatis ini menjadi sebuah potensi untuk dilakukan penelitian dan pengembangan

karena prototipe ini memiliki peran penting sebagai salah satu upaya untuk effisiensi
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air wudu dalam konservasi air. Masalah yang terjadi saat ini ialah, adanya keran wudu
otomatis yang telah digunakan dengan harga yang tidak mampu dijangkau oleh semua
orang. Selain itu, penelitian serupa pernah diteliti oleh Baesari dkk (2019) dengan
menggunakan sensor kamera dan servo yang dapat membuka keran. Namun penelitian
ini kurang optimal, dikarenakan jika ada objek yang telah dan masih terdeteksi maka
alat tersebut tetap mengalirkan air.
2. Pengumpulan Data

Data adalah sekumpulan bukti atau fakta yang dikumpulkan dan disajikan untuk
tujuan tertentu. Data yang digunakan pada penelitian ini ialah data sekunder. Menurut
Sugiyono (2018), data sekunder yaitu sumber data yang tidak langsung memberikan
data kepada pengumpul data, misalnya lewat orang lain atau lewat dokumen. Dalam
penelitian ini yang menjadi sumber data sekunder adalah jurnal maupun artikel yang
berkaitan dengan topik penelitian mengenai penggunaan prototipe keran wudu otomatis
menggunakan arduino dan multi sensor untuk konservasi air. Jurnal dan artikel yang
dicari menggunakan kata kunci keran wudu otomatis, pada Google Scholar terdapat
+45 hasil, dan pada ScienceDirect terdapat +38 hasil menggunakan kata kunci
automatic ablution machine.
3. Desain Produk

Desain produk yang dilakukan dimulai dengan mendesain diagram blok, dan
mendesain perakitan prototipe. Desain ini nantinya akan dirakit dengan menghasilkan
keran wudu otomatis yang mampu membaca objek (manusia) dan mampu menghemat
penggunaan air wudu.
4. Validasi Desain

Validasi desain merupakan proses kegiatan untuk menilai apakah rancangan
produk lebih efektif atau tidak. Validasi yang dilakukan dengan meminta pakar dalam
penelitian ini untuk menilai rancangan tersebut. Validasi desain ini dilakukan oleh 2
Dosen dari program studi Teknik Lingkungan dan Teknik Elektro, dan 3 mahasiswa
Teknik Elektro, salah satu diantaranya merupakan ketua laboratorium teknik.
5. Perbaikan Desain

Setelah desain produk berupa rancangan alat dianalisis dan dievaluasi oleh para

ahli, maka akan adanya masukan atau koreksi terhadap rancangan alat tersebut.
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Berdasarkan hasil tersebut, beberapa modifikasi dilakukan untuk membuat alat ini
kualitatif. Jika tidak ada revisi, peneliti melanjutkan ke tahap penelitian berikutnya.
6. Uji Coba Produk

Setelah desain diperbaiki dan alat dibuat, alat akan berada di tahap uji coba. Uji
coba produk dapat dilakukan beberapa kali tergantung pada analisis kebutuhan. Kinerja
Prototipe ini akan diukur perbandingannya dengan keran wudu manual, untuk
mengetahui perbandingan efisiensi penggunaan air.
3.3.2 Prosedur Perancangan Prototipe

Dalam membuat suatu alat ada beberapa hal yang perlu diperhatikan, yaitu
bagaimana cara merancang sistem yang akan diimplementasikan pada alat. Dalam
perancangan sistem perlu dibuat flowchart dari sistem tersebut, seperti pada Gambar
3.6.

Perancangan Alat

Siapkan Komponen Dan

Alat

Perakitan

Penguijian Tidak

Alat

Gambar 3.6 Flowchart Perancangan
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3.3.3 Diagram Blok

Diagram blok merupakan hal penting yang dilakukan untuk melakukan
perancangan, karena diagram blok berguna mengetahui prinsip kerja dari prototipe
yang akan dilakukan. sehingga dari keseluruhan blok dari alat yang dibuat membentuk
sebuah alat yang mampu bekerja sesuai yang direncanakan.

Diagram blok perancangan alat sistem keran air wudu otmatis menggunakan
arduino, buzzer dan sensor ultrasonik dan sensor inframerah dapat dilihat pada Gambar
3.7.

Adaptor
»|  Buzzer
Pompa Air Arduino Uno
~ Relay
Orn atau
off
f t
Inframerah Sensor
Ultrasonik
|
Objek
Gambar 3.7 Diagram Blok

Adapun fungsi dari blok-blok tersebut ialah :
1. Blok objek merupakan sebagai acuan untuk aktif atau tidaknya sensor ultrasonik

dan sensor inframerah.
2. Blok sensor ultrasonik sebagai menghitung jarak objek agar mengetahui

terdeteksinya objek yang mendekat.
3. Blok inframerah sebagai pendeteksi adanya objek di bawah keran.
4. Blok relay merupakan sebagai pemutus aliran air pada pompa.
5. Blok Arduino Uno merupakan sebagai pengelola agar memberi perintah kepada

blok lainnya.

6. Blok pompa air sebagai pemompa air dari saluran air.
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7. Blok buzzer merupakan sebagai pemberi peringatan bahwa objek sedang
mendekat.
8. Blok adaptor sebagai sumber tegangan bagi pompa air.

3.3.4 Perakitan Prototipe

Perakitan yang dilakukan pada penelitian ini dimulai dari Arduino sebagai
platform elektronik yang digunakan. Arduino yang digunakan berupa Arduino Uno.
Kemudian, Sensor Ultrasonik dan Sensor Inframerah dihadapkan di depan objek, agar
dapat mendeteksi objek lebih objektif. Buzzer nantinya akan berfungsi sebagai
pengingat bahwa adanya objek yang sedang terdeteksi. Untuk Pompa air disambungkan
ke Relay dan Adaptor. Relay berfungsi pemutus aliran disaat objek telah tidak terdeteksi
oleh alat. Setelah dirakit, prototipe akan diprogram untuk menjalankan perintah yang

diinginkan. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat dari Gambar 3.8.

A—————— ARDUINO UNO /— BUZZER

K?_ {4\ m MALE PORT
= P 7 BN

EI &)
. N WV & /

PONPA AIR

o RELRY

o O

QAN

o
o L O
=1L

SENSOR ULTRASONMIK

Gambar 3.8 Perakitan Prototipe
3.3.4 Pengujian Prototipe
Setelah dirancang, prototipe diuji dengan menghubungkannya ke sumber listrik
dan sumber air bersih. Kemudian, peneliti akan mengamati subjek penelitian yang
menguji prototipe tersebut dan menilai apakah prototipe berfungsi sebagaimana yang
diharapkan. Alat ini diharapkan bisa bekerja dengan mekanisme sebagai berikut:
1. Buzzer akan mengeluarkan bunyi secara otomatis bila objek terdeteksi oleh

sensor ultrasonik
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2. Keran mengalirkan air secara otomatis bila sebuah objek terdeteksi oleh sensor
inframerah
3. Keran akan memutuskan aliran air secara otomatis bila objek menjauh dari

sensor inframerah.

-------------

Shildldzeln
AR-RANIRY




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1  Perancangan dan Implementasi Sistem
1.1.1 Perancangan Sistem

Prototipe keran wudu otomatis ini dirancang dengan multi sensor dan arduino
sebagai pengendali sensor-sensor tersebut. Adapun sensor yang digunakan yaitu
sensor ultrasonik, sensor inframerah, dan buzzer. Perancangan prototipe diawali
dengan Arduino Uno sebagai platform elektronik yang menghubungkan dengan
dunia luar yang direkatkan diatas papan PCB, Arduino Uno memiliki 14 pin digital,
6 pin analog, pin Rx, pin Tx dan 6 pin PWM output. Fungsi pin-pin arduino secara
umum ialah sebagai pemberi logika kepada komponen yang akan diterima. Pada pin
digital 13 di Arduino Uno, buzzer dipasangkan dengan menggunakan kabel jumper
dan nantinya akan diprogramkan. Buzzer ialah sebuah komponen yang mengubah
getaran listrik menjadi getaran suara. Sensor ini digunakan untuk mengetahui adanya
objek yang mendekat yang disertakan dengan bunyi dari sensor tersebut.

Sensor ultrasonik memiliki 4 pin yaitu pin GND (ground), pin Echo, pin Trig,
dan pin VCC. Pin GND adalah pin pemberi arus yang bermuatan negatif, pin ini
dipasangkan ke relay dan pompa yang sebelumnya telah diparalelkan arus terlebih
dahulu di papan PCB. Pin Echo ialah sebagai pemberi logika berupa pemantul
gelombang yang akan diletakkan pada pin digital 9 di arduino. Adapun pin Trig
merupakan pin yang akan memancarkan gelombang suara yang akan diletakkan pada
pin digital 10 arduino. Pin VCC ialah pin yang berguna menghidupkan relay dan
pompa atau sebagai pemberi arus yang bermuatan positif. Sensor ultrasonik adalah
sensor yang mengubah besaran listrik menjadi besaran bunyi dan sebaliknya. Metode
kerjanya dengan didasarkan pada rentang gelombang suara yang kemudian akan
menafsirkan eksistensi (jarak) suatu benda dengan frekuensi tertentu (Zafhran dkk.,
2020). Pada dasarnya sensor ultrasonik mampu mengukur jarak objek dari 2 cm
sampai dengan 4 m dengan akurasi 3 mm, namun pada penelitian ini sensor

ultrasonik dilogikakan mampu mengukur adanya objek pada jarak 10 cm.

32
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Sensor inframerah merupakan sensor yang akan mendeteksi halangan atau
keberadaan hambatan di depan modul sensor. Sensor inframerah terdapat IR receiver
dan IR transmitter, IR transmitter adalah bagian yang memancarkan radiasi
inframerah, sehingga biasa disebut IR LED. IR receiver adalah bagian yang
mendeteksi radiasi dari IR transmitter. Saat inframerah dipancarkan dan halangan
terdeteksi dari IR transmitter, maka sensor inframerah akan terhubung ke relay untuk
menghidupkan pompa air, atau bahkan sebaliknya. Sensor inframerah sering terjadi
kesalahan apabila dicoba di ruangan terbuka yang terkena sinar matahari langsung,
dengan ditandai hidupnya lampu LED power secara lama. Hal ini dapat disiasati
dengan mengatur potensiometer yang terdapat di sensor inframerah dengan
menggunakan obeng kembang kecil. Sensor Inframerah memiliki 3 pin pada
sensornya, yaitu pin GND, pin VCC, dan pin Output. Pin GND ialah sebagai pin
pemberi arus listrik bermuatan negatif kepada relay dan relay akan terhubung dengan
pompa yang nantinya untuk mematikan aliran air saat tidak lagi terdeteksi objek. Pin
VCC merupakan kebalikan dari pin GND yang nantinya akan menghidupkan pompa.
Pin Output terhubung ke arduino pada pin 8 yang terdapat di pin digital (PWM
output). Sensor ini di logikakan jarak pendeteksiannya menjadi 1 cm-2 cm.
Kelebihannya hanya mampu mendeteksi halangan dari anggota tubuh manusia yang
akan berwudu.

Relay merupakan sebagai pemutus atau menghubungkan arus ke pompa atau
dapat disamakan seperti saklar. Relay terdapat 3 pin yang mempunyai tugas berbeda-
beda. Pin In1 merupakan pin output pada channel 1 yang akan terhubung ke arduino
pada pin 12 PWM output, dan pada pin power 5V yang berarti relay diberikan sumber
tegangan 5V hal ini dikarenakan relay membutuhkan tegangan 5V. Pin In2
merupakan pin output pada channel 2, pin ini tidak digunakan karena hanya
menggunakan terminal relay pada channel 1. Pin VCC terhubung dengan arduino
pada pin power GND yang berarti akhir dari jalur listrik atau sebagai pemberi
perintah untuk menghentikan pompa air. Kemudian Pin GND pada relay terhubung
ke pompa air dan juga ke papan PCB untuk diparalelkan arus. Relay terdapat 3
termial, yaitu NO (Normaly Open) yaitu dalam keadaan normal tanpa ada tegangan

saklar dalam relay dalam kondisi terbuka, kedua NC (Normaly Close) yang
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merupakan kebalikan dari NO, dan terminal COM sejenis saklar yang tergantung
adanya arus listrik atau sebagai penerima arus listrik. Pada prototipe keran wudu
otomatis ini menggunakan terminal NC hal ini bertujuan agar lebih aman dan lebih
efektif. Terminal NC dihubungkan dengan kabel jumper ke pompa air. Sedangkan
COM dihubungkan ke male port yang akan dihubugkan ke adaptor 12V yang akan
memberi arus listrik ke pompa air dan Arduino Uno.

Pompa air yang digunakan memiliki tegangan 12V, sehingga pompa air
tersebut disambungkan dengan arus listrik dari adaptor yang sumber tegangannya
12V. Pompa air terdapat dua lobang input dan ouput yang berfungsi sebagai
menyalurkan air dari penampungan air ke objek yang akan melakukan wudu. untuk
lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 4.1.

1. prototipe tampak dari samping 2. prototipe tampak dari atas

Gambar 4.1 Keran Wudu Otomatis Menggunakan Multi Sensor

4.1.2 Implementasi Sistem

Perancangan prototipe keran wudu otomatis yang telah dirangkai, akan diuji
coba terlebih dahulu untuk mengetahui alat bekerja dengan baik. Hasil dari uji coba
akan di validasi terlebih dahulu oleh ahli, sebelum dilakukannya eksperimen
pengujian alat. Eksperimen merupakan pengujian alat dengan membandingkan
penggunaan volume keran wudu manual dan prototipe keran wudu otomatis.
Prototipe yang akan diuji, di letakkan ke dalam kardus yang telah disesuaikan dengan
prototipe, hal ini bertujuan agar prototipe tidak terkena percikan air secara lansung.
Setelahnya alat disambungkan dengan arus listrik melalui stop kontak dan sumber air

bersih yang ditampung pada ember.



35

Prinsip kerja alat ini yaitu saat adanya objek (manusia) yang mulai mendekat
dengan jarak 1 m, alat belum terlihat adanya perubahan. Namun saat objek mendekati
alat dengan jarak 10 cm, buzzer mengeluarkan bunyi. Pada saat subjek ingin
berwudu, anggota wudu yang terhalang sensor inframerah dengan jarak 2 cm, maka
akan mengalirkan air dari selang. Saat responden menjauhkan anggota tubuhnya dari
sensor inframerah dalam jarak >2 cm, maka aliran air terputus. Sehingga, dengan
jarak inframerah yang telah dilogikakan dengan jarak 2 cm, alat ini tidak akan
membaca adanya objek berupa binatang yang dapat menghidupkan aliran air secara

otomatis. Hasil pengamatan dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Implementasi Sistem Prototipe Keran Wudu Otomatis.

No. Implementasi Sistem Keterangan
Buzzer akan mengeluarkan bunyi secara otomatis | Berhasil, dengan
\ bila objek terdeteksi oleh sensor ultrasonik. jarak < 10 cm.
Keran mengalirkan air secara otomatis bila sebuah | Berhasil, dengan
: objek terdeteksi oleh sensor inframerah. jarak < 2 cm.
Keran akan memutuskan aliran air secara otomatis | Berhasil, dengan
3 bila objek menjauh dari sensor inframerah. jarak = 2 cm.

Dari Tabel 4.1 dapat dilihat bahwa semua sensor berjalan sebagaimana yang
direncanakan. Alat prototipe keran wudu otomatis ini menggunakan dua sensor jarak,
yaitu sensor ultrasonik dan sensor inframerah. Hal ini dikarenakan, sensor ultrasonik
berfungsi untuk menghidupkan buzzer yang akan membantu para tunanetra
mengetahui bahwa mereka berada di area wudu. Sedangkan sensor inframerah,
bertujuan untuk menghidupkan atau menghentikan aliran air secara otomatis. Dengan
adanya dua sensor jarak tersebut, menjadikan alat ini menjadi lebih unggul.

Keberhasilan dari perancangan yang dilakukan tidak akan luput dari
kekurangan yang dimiliki. Kekurangan dari prototipe ini ialah ketika subjek tidak
terlalu dekat dengan alat (1-2 cm), maka alat tidak akan mengeluarkan air, dan suara
yang dihasilkan dari buzzer akan terus berbunyi. Alat prototipe ini akan terjadi eror

jika dilakukan di ruangan yang terkena sinar matahari langsung terhadap sensor
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inframerah. Dari kekurangan ini, tidak mempengaruhi kegunaan alat untuk

meminimalkan air dalam berwudu.

5.2  Identifikasi Volume Air Wudu Menggunakan Keran Manual Dan

Otomatis pada Pengujian Alat

Eksperimen pengujian prototipe keran wudu otomatis dilaksanakan pada
tanggal 4 Agustus 2022, yang diuji oleh lima orang subjek santri Dayah Darul Aman.
Alat ini diuji pada lima orang subjek, mengikuti penelitian kamelia dkk (2018)
mengenai prototype keran air wudhu otomatis berbasis sensor infrared. Subjek akan
melakukan wudu pada keran manual dan keran otomatis, sebagai perbandingan
volume pemakaian air. Adapun hal-hal yang dilakukan dalam mengindentifikasi
volume air wudu adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui debit air keran wudu manual dan keran wudu otomatis
menggunakan botol 1,5 L sebagai volume air awal

2. Mengetahui durasi wudu setiap objek pada keran wudu manual dan keran
wudu otomatis

3. Menghitung perbedaan volume penggunaan air keran wudu manual dan keran
wudu otomatis, dan

4. Menghitung persentase penghematan volume wudu antar keran wudu manual
dan keran wudu otomatis.

Identifikasi volume pemakaian air wudu dilakukan berdasarkan durasi wudu
setiap subjek yang diamati. Durasi wudu setiap subjek dikonversi menjadi volume
pemakaian air wudu dengan kondisi keran terbuka penuh. Debit air yang keluar pada
keran wudu PVC AP model putar (diameter %2 inci) pada saat bukaan penuh yaitu 0,1
liter/detik. Adapun volume pemakaian air wudu dengan kondisi pada keran otomatis
ialah 0,04 liter/detik.

Wudu memiliki tata cara yang berbeda walaupun rukun wudunya sama.
Untuk mengurangi bias pada penelitian ini, tata cara wudu disamakan dengan urutan;
membasuh telapak tangan, kumur-kumur, membasuh hidung, membasuh muka,
membasuh tangan hingga siku, membasuh sebahagian kepala, membersihkan telinga,

dan mencuci kaki. Semua gerakan dilakukan masing-masing tiga kali. Perbedaan
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yang terlihat hanya pada kecepatan membasuh masing-masing anggota badan,
sehingga waktu yang didapatkan tidak sama.

Selanjutnya untuk setiap subjek penelitian, dicatat waktu wudunya, agar
dapat dihitung volume wudu masing-masing subjek. Volume wudu dapat dihitung
dengan persamaan 4.1,

V = Q X B ee e 4.1
Keterangan:
V= volume air (liter)
Q= debit air (liter/detik)
t= waktu (detik)

Perhitungan waktu dalam penggunaan keran wudu otomatis dan manual memiliki
perbedaan, yaitu waktu berwudu menggunakan keran otomatis dihitung hanya saat
air mengalir sedangkan waktu berwudu menggunakan keran manual, dihitung dari
pertama membuka keran hingga menutupnya.

Adapun Hasil konversi durasi wudu menjadi volume wudu subjek disajikan
pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Hasil Konservasi Durasi Wudu Menjadi VVolume

: ) Volume (liter) =
Q = Debit t = Waktu (detik) 0.1
No.| Objek '
- Keran Keran Keran Keran
Manual | Otomatis ) )
manual | otomatis | manual | otomatis

1 A 0.1 0.04 62 74 6 2,96
2 B 0.1 0.04 46 35 4,6 1,4
3 C 0.1 0.04 33 29 3 1,16
4 D 0.1 0.04 59 36 5,9 1,44
5 E 0.1 0.04 48 29 4,8 1,16

Prototipe keran wudu otomatis dapat menghemat air wudu, hal ini dapat
dilihat dari segi mengalirnya air pada proses berwudu. Saat menggunakan keran

manual, air akan terus mengalir sepanjang keran masih terbuka. Pada keran otomatis,



38

ada beberapa saat keran akan menutup dengan sendiri, saat pengguna akan
melakukan pergerakan wudu. Perbandingan volume air yang digunakan untuk
berwudu dapat dilihat pada Tabel 4.3. Persentase penghematan air dapat dihitung

dengan persamaan 4.2,

Volume wudu otomatis—volume wudu manual
( 2%100% ... 4.2

Penghematan(%) =

volume manual

Sumber: Rohendi (2022).

Adapun hasil konversi persentase penghematan volume wudu disajikan pada
Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Hasil Perbandingan Volume Air wudu

Volume .
) Volume \ Selisih Penghematan
N Objek _ Otomatis )
% Manual (liter) I Volume (liter) (%)
(liter)

1 A 6 2,96 3,04 51%
2 B 4,6 1,4 3,2 70%
3 C 3 1,16 1,84 61%
4 D o[ 1,44 4,46 76%
5 E 4.8 1,16 3,64 76%

Rata-rata 67%

Setelah adanya prototipe keran wudu otomatis terdapat perubahan yang
terjadi, terutama terhadap volume rata-rata yang dihasilkan dari air wudu.
penggunaan prototipe ini telah menunjukkan angka efisiensi (penghematan)
penggunaan air sebesar sebesar 67%, yang mana hasil persentase efisiensi ini
diperoleh berdasarkan perhitungan secara matematis dari kegiatan penelitian yang

dapat dilihat pada Lampiran 3.3. Hal ini menunjukkan, prototipe keran wudu



39

otomatis mampu mengurangi pemborosan terhadap air sehingga upaya konservasi air
sedikitnya dapat terlaksana.

AR-RANIRY




5.1

BAB V
PENUTUP
Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan dapat

disimpulkan bahwa:

1.

5.2

Rancangan prototipe keran wudu otomatis terdiri atas Arduino Uno sebagai
pengelola atau pemberi logika kepada komponen yang akan diterima. Sensor
inputnya berupa sensor ultrasonik (jarak 10 cm) dan sensor inframerah (jarak
2 cm) yang mendeteksi adanya objek, dan outputnya berupa suara dari buzzer
serta menghentikan atau mengalirkan air dari relay. Penggunaan prototipe
keran wudu otomatis menggunakan arduino dan multi sensor dapat
meningkatkan efesiensi volume pemakaian air wudu sebesar 67%, dengan
volume pemakaian air wudu Santriwvan DDA rata-rata diperoleh sebesar
1,624 liter/orang/waktu.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian terkait penggunaan prototipe keran wudu

otomatis yang telah dilakukan dapat diberikan saran berupa sebagai berikut:

1.

Perlu dilakukan penelitian atau pengembangan lebih lanjut dalam
menyempurnakan prototipe keran wudu otomatis menggunakan arduino dan
multi sensor untuk konservasi air, agar menghasilkan alat yang dapat
digunakan di pasaran dengan harga yang ekonomis dan sesuai dengan
effisiensi air yang diharapkan ke depannya.

Alat perlu diletakkan didalam ruang yang tidak terkena sinar matahari

langsung, untuk menghindari eror pada sensor.
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LAMPIRAN I
GAMBAR

1.1. Diagram Alir Penelitian
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¥

Siapkan Komponen Dan

Alat

Perakitan

e
/ .
/«”X Pengujian \‘*\\ Tigak
< o

Alat
N R

Ya

46
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LAMPIRAN 11
TABEL

2.1 Hasil Waktu Serta Volume yang Dihasilkan Objek Di Saat Berwudu

dengan Keran Manual dan Prototipe Keran Otomatis Darul Aman

2.1.1 Hasil Waktu Serta Volume yang Dihasilkan Objek Disaat Berwudu

dengan keran Manual

No. Objek Jenis - Debit- Walftu Vo-lume
Bukaan (liter/detik) (detik) (liter)

1 A Penuh 0.1 62 6

2 B Penuh 0.1 46 4,6
3 c Penuh OfE 33 3

4 D Penuh 0.1 59 5,9
5 E Penuh 0.1 48 4,8

2.1.2 Hasil Waktu Serta Volume yang Dihasilkan Objek Disaat

Berwududengan Prototipe keran Otomatis

) Debit Waktu Volume
No. Objek = _ : )

(liter/detik) (detik) (liter)
1 VAN 0.04 74 2,9
2 B 0.04 35 1,4
3 C 0.04 29 1,16
4 D 0.04 36 1,44
5 E 0.04 29 1,16
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2.2 Rekapitulasi Waktu Serta Volume Pemakaian Air Rata-rata yang

Dihasilkan Objek Disaat Berwudu dengan Keran Manual dan

Prototipe Keran Otomatis Darul Aman

Keran Manual Prototipe Keran Otomatis
Penghematan
No. _ Volume _ Volume (%)
Objek _ Objek )
(liter) (liter)

1 A 6 A 2,96 50%
2 B 4,6 B 1,4 80%
3 C 3 @ 1,16 66%
4 D 59 D 1,44 83%
5 E 4,8 E 1,16 80%
Rata-rata 4,86 1.624 2%




LAMPIRAN I11
PERHITUNGAN

3.1 Perhitungan Volume yang Dihasilkan Dari objek yang Berwudu
Menggunakan Keran Manual PVC AP model putar (diameter % inci)

Dengan Bukaan Penuh

1. Perhitungan Debit Air Pada Keran Manual PVC AP model putar

(diameter % inci)

Diketahui:

Volume air = 1,5 liter
Waktu = 15 detik
Pertanyaan penyelesaian = Q (liter/detik)?

Debit air pada keran PVC AP model putar (diameter %2 inci)
_Vv
Q=%

_ 1,5liter
15 detik

= 0,1 liter/detik

2. Perhitungan VVolume Air Wudu Objek A

Diketahui:

Debit air keran PVC AP model putar (diameter % inci) = 0,1 liter/detik
Waktu = 62 detik
Pertanyaan penyelesaian =V (liter)?

Volume air pada keran PVC AP model putar (diameter Y inci)
V= Qxt

= 0,1 liter/detik x 62 detik

=6 liter

3. Perhitungan Volume Air Wudu Objek B
Diketahui:
Debit air keran PVC AP model putar (diameter %2 inci) = 0,1 liter/detik
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Waktu = 46 detik
Pertanyaan penyelesaian =V (liter)?
Volume air pada keran PVC AP model putar (diameter Y2 inci)
V= Qxt

= 0,1 liter/detik x 46 detik

= 4,6 liter

Perhitungan Volume Air Wudu Objek C

Diketahui:

Debit air keran PVC AP model putar (diameter % inci) = 0,1 liter/detik
Waktu = 33 detik
Pertanyaan penyelesaian =V (liter)?

Volume air pada keran PVC AP model putar (diameter ¥ inci)
V= Qxt

= 0,1 liter/detik x 33 detik

= 3 liter

Perhitungan Volume Air Wudu Objek D

Diketahui:

Debit air keran PVC AP model putar (diameter % inci) = 0,1 liter/detik
Waktu = 59 detik
Pertanyaan penyelesaian =V (liter)?

Volume air pada keran PVC AP model putar (diameter % inci)
V= Qxt

= 0,1 liter/detik x 59 detik

=5,9 liter

Perhitungan Volume Air Wudu Objek E

Diketahui:
Debit air keran PVC AP model putar (diameter %2 inci) = 0,1 liter/detik
Waktu = 48 detik

Pertanyaan penyelesaian =V (liter)?
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Volume air pada keran PVC AP model putar (diameter % inci)
V= Qxt

= 0,1 liter/detik x 48 detik

=48 liter

Perhitungan Volume yang Dihasilkan Dari Objek yang Berwudu
Menggunakan Prototipe Keran Otomatis

Perhitungan Debit Air Pada Prototipe Keran Otomatis

Diketahui:

Volume air = 1,5 liter
Waktu = 42 detik
Pertanyaan penyelesaian = Q (liter/detik)?

Debit air pada prototipe keran otomatis

Q=1

_ 1,5liter
42 detik

= 0,04 liter/detik

Perhitungan VVolume Air Wudu Objek A

Diketahui:

Debit air prototipe keran otomatis = 0,04 liter/detik
Waktu = 74 detik
Pertanyaan penyelesaian =V (liter)?

Volume air pada prototipe keran otomatis
V= Qxt

= 0,04 liter/detik x 74 detik

= 2,96 liter

Perhitungan Volume Air Wudu Objek B
Diketahui:
Debit air prototipe keran otomatis = 0,04 liter/detik
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Waktu = 35 detik
Pertanyaan penyelesaian =V (liter)?
Volume air pada prototipe keran otomatis
V= Qxt

= 0,04 liter/detik x 35 detik

= 1,4 liter

Perhitungan Volume Air Wudu Objek C

Diketahui:

Debit air prototipe keran otomatis = 0,04 liter/detik
Waktu = 29 detik
Pertanyaan penyelesaian =V (liter)?

Volume air pada prototipe keran otomatis

V= Qxt

= 0,04 liter/detik x 29 detik

=1,16 liter
Perhitungan VVolume Air Wudu Objek D
Diketahui:
Debit air prototipe keran otomatis = 0,04 liter/detik
Waktu = 36 detik
Pertanyaan penyelesaian =V (liter)?

Volume air pada prototipe keran otomatis

V= Qxt

= 0,04 liter/detik x 36 detik

=14 liter
Perhitungan Volume Air Wudu Objek E
Diketahui:
Debit air prototipe keran otomatis = 0,04 liter/detik
Waktu =29 detik
Pertanyaan penyelesaian =V (liter)?

Volume air pada prototipe keran otomatis
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V= Qxt
= 0,04 liter/detik x 29 detik
= 1,16 liter

3.3 Perhitungan Persentase Penghematan Air Wudu Antara Keran PVC AP
Model Putar (Diameter Y2 Inci) Dengan Prototipe Keran Wudu
Otomatis Pada Objek

1. Perhitungan Persentase Pada Objek A
Diketahui:

(Volume wudu otomatis—volume wudu manual)

Penghematan(%) = x100%

volume manual
= £229100%
=51%

2. Perhitungan Persentase Pada Objek B

Diketahui:
o O (Volume wudu o\t,c;tlrllliiles m\;(;l;l:]le wudu manual) ; 050,
(4 6—1, 4)X1000/
=70%

3. Perhitungan Persentase Pada Objek C

Diketahui:
Penghinfaem@e= (Volume wudu o;c,(())llrlllarl:: m\;onlz;rlle wudu manual)  , 350
= B2119,100%
=61%

4. Perhitungan Persentase Pada Objek D
Diketahui:

(Volume wudu otomatis—volume wudu manual)

x100%

Penghematan(%) =

volume manual

_ (5,9—1,44)x100%
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=76%

Perhitungan Persentase Pada Objek E

Diketahui:
Penghematan(%) _ (Volume wudu otomatis—volume wudu manual)xloo%
volume manual
4,8—1,16
= 48119,100%
4,8
= 76%

Perhitungan Rata-rata Persentase Pada Objek
Diketahui:

persentase penghematan

Rata-rata Persentase penghematan (%) ) X 100%

n

_ 51% + 70% + 61% + 76% + 76%

- X 100%

=67 %
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