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Abstract

The presence of fountains in public areas can create a comfortable atmosphere for everyone. Green spaces
can provide ecological and aesthetic benefits, so fountains that combine ecological and aesthetic functions were
essential. Based on this, research was conducted to test the performance of the water flow control system and
nozzle movement control in a fountain integrated with automatic plant irrigation. Water flow testing was
conducted by setting the dimmer at angles of 20°, 25°, 30°, 35°, 40°, 45°, 50°, 55°, 60°, and 65°. Nozzle movement
testing was carried out by giving servo motor movement commands at angles of 50° — 130° and gradually adding
an angle of 4° for each test. The data collected in the study were water flow and nozzle movement accuracy. Based
on the test results, the minimum flow rate recorded was 0.141 I/s at an angle of 20°, the maximum flow rate
reached 0.775 I/s at an angle of 65°, while the average flow rate from the tests was 0.490 I/s. The nozzle movement
system showed an average accuracy of 98.84%, indicating that the system performs very well. The test results
showed that the water discharge control and nozzle movement systems were able to produce controlled water jets,
both in terms of flow rate and direction.
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Abstrak

Keberadaan air mancur di area publik dapat menciptakan suasana nyaman bagi setiap orang. Ruang hijau
dapat menyediakan manfaat ekologis dan estetika, sehingga air mancur yang menggabungkan fungsi ekologis dan
estetika sangat diperlukan. Berdasarkan hal tersebut, dilakukan penelitian yang bertujuan melakukan uji kinerja
terhadap sistem pengaturan debit air dan pengaturan gerakan nozzle pada air mancur yang terintegrasi dengan
penyiraman tanaman otomatis. Pengujian debit air dilakukan dengan menyeting dimmer pada sudut 20°, 25°, 30°,
35°, 40°, 45°, 50°, 55°, 60°, dan 65°. Pengujian gerakan nozzle dilakukan dengan memberikan perintah gerakan
motor servo pada sudut 50° — 130° dengan menambahkan secara bertahap sudut sebesar 4° untuk setiap pengujian.
Data yang diambil dalam penelitian adalah debit air dan akurasi gerakan nozzle. Berdasarkan hasil pengujian,
debit minimum tercatat sebesar 0,141 I/detik pada sudut 20°, debit maksimum mencapai 0,775 I/detik pada sudut
65° sedangkan rata-rata debit hasil pengujian adalah 0,490 I/detik. Sistem gerakan nozzle menunjukkan rata-rata
akurasi 98,84% yang menunjukkan bahwa sistem memiliki performa yang sangat baik. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sistem pengaturan debit air dan gerakan nozzle yang dibuat mampu menghasilkan semburan
air yang terkontrol, baik dari besar debit aliran maupun arah semburan air.

Kata kunci: air mancur, debit air, gerakan nozzle, uji performansi

1. Pendahuluan estetika tinggi dan dapat meningkatkan
kualitas lingkungan sekitar [2]. Keberadaan
air mancur di area publik, termasuk kampus,
dapat menciptakan suasana yang lebih sejuk
dan nyaman bagi mahasiswa dan dosen.
Selain  memberikan  keindahan
visual, air mancur juga dapat membantu
meningkatkan  sirkulasi  udara  dan
menciptakan lingkungan yang lebih segar.
Penelitian yang dilakukan selama ini
masih berfokus pada sistem penyiraman

Pertumbuhan populasi dan
urbanisasi  yang  pesat  mendorong
peningkatan kebutuhan akan ruang hijau
yang terkelola dengan baik di lingkungan
perkotaan. Ruang hijau seperti taman kota
dan halaman rumah menjadi semakin
penting dalam menyediakan manfaat
ekologis dan estetika [1].

Air mancur merupakan salah satu
elemen arsitektural yang memiliki nilai
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otomatis untuk lahan pertanian atau taman
berskala besar, dan belum banyak studi yang
mengkaji integrasi sistem tersebut ke dalam
elemen dekoratif seperti air mancur yang
juga membutuhkan suplai air secara
periodik. Padahal, air mancur berfungsi
tidak hanya sebagai dekorasi tetapi juga
berpotensi sebagai penyedia pasokan air
untuk  penyiraman tanaman  apabila
dirancang secara terpadu. Penelitian selama
ini belum melakukan pendekatan sistemik
yang menggabungkan fungsi estetika air
mancur dan fungsi utilitas penyiraman
tanaman dalam satu sistem otomatis
berbasis sensor.

Penelitian mengenai pengendalian
air mancur cenderung menekankan pada
pengaturan aliran air dan konsumsi energi,
bukan pada bagaimana air mancur itu sendiri
dapat direkayasa ulang sebagai elemen
multifungsi yang mendukung ekosistem
tanaman di sekitarnya [3]. Hal ini
menunjukkan adanya gap teoritis mengenai
peran air mancur dalam arsitektur lansekap
perkotaan.

Beberapa penelitian yang
berhubungan dengan air mancur atau
penyiraman  otomatis telah  banyak
dilakukan, namun integrasi dari kedua
sistem tersebut masih belum dilakukan.
Penelitian tersebut antara lain berupa
rancang bangun air mancur otomatis dengan
musik [4]. Hasil penelitian ini dapat
mengatur keluaran air yang bervariasi
tergantung dari suara musik  yang
dikeluarkan. Penelitian lain berupa rancang
bangun sistem kontrol air mancur
menggunakan internet of things [5], yang
mampu mengontrol dan memonitor air
mancur dari jarak jauh menggunakan
aplikasi Blynk dan laptop. Namun penelitian
ini masih sebatas prototipe dan dibuat dalam
skala laboratorium. Penelitian lainnya
adalah rancang bangun penyiram tanaman
hias secara otomatis menggunakan
mikrokontroler ESP8266 [6]. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa penyiram
otomatis ini dapat mengatur waktu
penyiraman sesuai dengan kelembaban
tanah pada tanaman hias tersebut. Penelitian

berikutnya adalah rancang bangun irigasi
pintar pada tanaman cabai berbasis 10T yang
dapat membuka dan menutup saluran irigasi
dari jarak jauh menggunakan
mikrokontroler yang terhubung dengan
aplikasi android [7].

Berdasarkan  penelitan  diatas,
dilakukan pengembangan dengan
mengintegrasikan ~ air  mancur  dan
penyiraman  tanaman  yang dapat

dioperasikan secara otomatis. Air mancur
dirancang dengan nozzle yang dapat diatur
gerakannya sehingga semburan air mancur
akan bervariasi, termasuk dapat diarahkan
untuk  penyiraman tanaman.  Sistem
penyiram tanaman akan bekerja secara
otomatis berdasarkan waktu. Melalui
integrasi ini, terjadi sinergi antara keindahan
dan fungsi, yang belum banyak dieksplorasi
dalam penelitian terdahulu.

Beberapa sistem  menggunakan
PWM yang digunakan dalam dimmer untuk
mengontrol kekuatan semburan air dengan
mengatur  debit aliran air mancur,
memungkinkan penciptaan pola air mancur
yang dinamis [8,9]. Penggunaan PWM
dapat meningkatkan efisiensi energi karena
motor hanya akan menggunakan daya yang
diperlukan [10].

Sistem air mancur yang terintegrasi
dengan penyiraman otomatis merupakan
jawaban terhadap berbagai tantangan teknis,
dan estetika dalam pengelolaan ruang hijau
modern. Penelitian ini diharapkan mampu
menghadirkan sistem integrasi yang tidak
hanya efisien dan efektif secara fungsional,
tetapi juga menarik secara visual dan layak
diterapkan  dalam  berbagai  konteks
penggunaan di lingkungan perkotaan masa
Kini dan masa depan.

Penelitian berupa integrasi air
mancur dan penyiraman tanaman dalam satu
sistem otomatis menawarkan solusi inovatif
yang mampu memaksimalkan pemanfaatan
air, meningkatkan efisiensi energi, serta
meningkatkan nilai estetika lingkungan.
Tujuan penelitian ini adalah melakukan uji
kinerja terhadap sistem pengaturan debit air
dan sistem pengaturan gerakan nozzle pada
air mancur vyang terintegrasi dengan
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penyiraman tanaman otomatis.

2. Metode Penelitian

Tahapan pelaksanaan penelitian ini
secara umum meliputi perancangan sistem,
pembuatan komponen, perakitan komponen,
uji kinerja dan analisis data hasil pengujian.

Alat yang digunakan dalam
pengambilan data adalah ember, stopwatch,
protaktor dan gelas ukur. Bahan yang
digunakan dalam pengujian adalah air
kolam.

Perancangan sistem air mancur yang
terintegrasi dengan penyiraman tanaman
otomatis secara umum dapat dilihat pada
Gambar 1. Pada desain ini, nozzle berfungsi
menyemprotkan air untuk menghasilkan air
mancur serta menyemprotkan air untuk
menyiram tanaman.

Posisi 1

Motor b: PWM
Servo

‘ Pompa

L
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|

Gambar 1. Desain sistem air mancur dan penyiram
tanaman otomatis

Gambar 2. Desain rangka dan dudukan komponen.

Pembuatan sistem dimulai dengan
pembuatan rangka dan dudukan komponen
sebaimana ditampilkan gambar 2. Tahapan
berikutnya adalah  membuat  sistem
pengaturan debit air dan pengaturan sistem
gerakan nozzle.

Desain sistem pengaturan debit air
dapat dilihat pada Gambar 3. Pengaturan
debit dilakukan dengan memvariasikan
besar sudut gerakan dimmer. Pengaturan ini
berfungsi untuk menggubah tegangan listrik
yang dialirkan ke pompa. Pengaturan debit
air memungkinkan pengendalian tinggi,
volume, dan kekuatan semburan air yang
dihasilkan. Dengan mengatur debit, operator
dapat menciptakan efek visual yang
bervariasi sesuai kebutuhan desain, seperti
semburan tinggi, semprotan kabut, atau

aliran lembut.
i

Motor Servo

Arduino Uno
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Gambar 3. Desain sistem pengaturan debit air

Desain sistem pengaturan gerakan
nozzle dapat dilihat pada Gambar 4.
Pengaturan gerakan nozzle dilakukan
dengan mengatur gerakan motor servo untuk
menarik dan mendorong mekanisme
gerakan nozzle. Prosesnya dilakukan dengan
cara mengirimkan sinyal dari Arduino ke
motor servo dan memverifikasi sudut gerak
menggunakan alat ukur. Pengaturan ini
berperan penting dalam menciptakan
dinamika pola semburan air yang dapat
difungsikan  juga untuk penyiraman
tanaman. Nozzle yang bergerak mengikuti
pola tertentu akan menghasilkan tampilan
air mancur yang lebih atraktif dan hidup.

Pengujian data dalam penelitian ini
meliputi pengujian sistem pengaturan debit
air dan gerakan nozzle. Proses pengambilan
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data untuk sistem pengaturan debit air
dilakukan dengan cara mengatur sudut pada
dimmer.  Penyetingan pada  dimmer
dilakukan dengan menambahkan sudut
sebesar 5° untuk setiap pengujian. Sudut
yang digunakan adalah 20° 25°, 30° 35°,
40°, 45°, 50°, 55° 60° dan 65°. Air yang
keluar dari nozzle ditampung menggunakan
wadah dalam waktu 10 detik, selanjutnya
menghitung volume air keluar nozzle
menggunakan gelas ukur.

Adaptor

Gambar 4. Desain sistem pengaturan gerakan nozzle

Debit air adalah jumlah volume air
yang mengalir melalui suatu penampang
tertentu  dalam satu satuan  waktu,
dinyatakan dalam liter per detik (I/s) atau
meter kubik per detik (m3/s). Debit
menggambarkan seberapa besar aliran air
dalam saluran. Besarnya debit air dapat

dihitung menggunakan persamaan 1
[11,12].

Q=vit (1)
Keterangan :

Q = debit aliran (m®/detik)
v =volume (m?)
t = waktu (detik)

Pengujian sistem gerakan nozzle
dilakukan dengan mengatur gerakan motor
servo untuk menggerakkan mekanisme
gerakan nozzle. Gerakan motor servo diuji
dengan sudut perintah 50° — 130° dengan
menambahkan secara bertahap sudut

sebesar 4° untuk setiap pengambilan data.
Nozzle yang terhubung dengan motor servo
diuji untuk memastikan stabilitas, presisi,
dan rentang pergerakannya tanpa hambatan
mekanis. Pengujian dilakukan dengan 10
kali pengulangan.

Pengujian tingkat akurasi gerakan
nozzle dapat diukur  menggunakan
protaktor. Nilai akurasi dihitung
menggunakan persamaan 2 [13,14].

Ak =1- (Ns-Np)/Ns x 100% (2)
Keterangan :
Ak = Akurasi (%)
Ns = Nilai standar (mm)
Np = Nilai pengukuran (mm)

Analisis hasil pengujian bertujuan
mengevaluasi kinerja sistem pengaturan
debit air dan gerakan nozzle pada air
mancur. Data pengujian debit air dianalisis
untuk melihat hubungan antara sudut putar
dimmer dan volume air yang Kkeluar.
Pengujian gerakan nozzle difokuskan pada
akurasi sudut putar motor servo berdasarkan
sinyal dari Arduino.

Sistem  pengaturan  debit dan
pengendalian gerakan nozzle diharapkan
mampu mengendalikan debit dan arah
semburan air serta menghasilkan pancuran
air yang adaptif dan multifungsi sebagai
media penyiraman tanaman.

3. Hasil dan Pembahasan
Hasil Konstruksi

Gambar 5. Hasil konstruksi sistem air mancur
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dapat dilihat pada Tabel 1.

Hasil rekayasa sistem air mancur
yang terintegrasi dengan penyiram tanaman
otomatis tersaji pada Gambar 5.

Spesifikasi air mancur dengan sistem
pengaturan debit air dan gerakan nozzle

Tabel 1. Spesifikasi air mancur dengan sistem
pengaturan debit air dan gerakan nozzle

No  Nama Komponen Spesifikasi
1 Dimensi sistem 40 cm x 20 cm x 56
(PXLXT) cm
2  Bahan rangka Baja ringan
3 Dudukan rangka 20 x40 cm
(PxL)

4 Mikrokontroler Arduino Uno 12V

6 Pompa celup AC 220V 450W

7  Power supply 5V 30A

8  Motor servo MG996R 5-6V

9 Dimmer AC SCR 220V 2.000W

10 Nozzel Bahan kuningan %2
inch

11 Pipa% Bahan galvanis

12 Pipa% Bahan galvanis

13  Poros Bahan kuningan,
berdiameter 8 mm

14  Flange Coupling Dia. dalam 8 mm,
Dia. luar 16 mm

15 Boxservo Bahan plastik ABS,
40 x 60 mm

16 Selang AC % inch Bahan plastik

17 Elbow % Inch

18 Panel box 20cmx 30 cmx 12
cm

Hasil Pengujian
a. Pengujian debit aliran air

Data hasil

pengujian pengaturan

debit air dapat dilihat pada Tabel 4.2.
Tabel 2. Data hasil pengujian debit air

No. Sudut Volume Waktu Debit
dimmer air(ml) (detik) (l/detik)
1 20° 1.410 10 0,141
2 25° 2.190 10 0,219
3 30° 2.910 10 0,291
4 35° 3.830 10 0,383
5 40° 4,570 10 0,457
6 45° 5.710 10 0,571
7 50° 6.310 10 0,631
8 55° 6.940 10 0,694
9 60° 7.350 10 0,735
10 65° 7.750 10 0,775
Rata-rata 0,490
Maksimal 0,775
Minimal 0,141

Pengujian dilakukan dengan
mengubah sudut dimmer dari 20° hingga 65°
secara bertahap, dengan mengukur besarnya
debit air yang keluar nozzle pada setiap
variasi sudut. Berdasarkan data hasil
pengujian pada Tabel 2., terlihat bahwa
terdapat kenaikan rata-rata debit air secara
konsisten seiring bertambahnya sudut. Nilai
minimal debit yang dihasilkan adalah 0,141
I/detik yang diperoleh pada pengaturan
sudut dimmer 20°. Data ini menunjukkan
bahwa pompa hanya bekerja pada kapasitas
minimal. Ketika sudut dimmer dinaikkan
menjadi 25°, debit naik menjadi 0,219
I/detik. Tren peningkatan ini terus berlanjut
secara konsisten hingga mencapai debit
maksimum sebesar 0,775 I/detik pada sudut
dimmer 65°. Hal ini mengindikasikan bahwa
terdapat hubungan linier positif antara sudut
dimmer dan debit air dimana semakin besar
sudut, semakin besar pula volume air yang
mampu keluar dalam satuan waktu tertentu.

Hasil pengujian ini menunjukkan
bahwa debit air dipengaruhi oleh sudut
pengaturan dimmer, yang secara tidak
langsung mengatur besar kecilnya energi
listrik yang masuk ke pompa air. Hasil
penelitian lainnya juga menunjukkan bahwa
penggunaan dimmer sangat efektif untuk
mengatur besarnya debit air [15].

Rata-rata  debit dari  seluruh
pengujian adalah 0,490 I/detik. Berdasarkan
kenaikan debit relatif terhadap perubahan
sudut dimmer, kenaikan dari 20° ke 25°
menghasilkan peningkatan debit sebesar
0,078 I/detik, sementara dari 25° ke 30°
kenaikannya 0,072 I/detik. Peningkatan ini
tidak selalu konstan, tetapi tren keseluruhan
menunjukkan pola yang mendekati linier.
Hal ini sesuai dengan prinsip kerja pompa
yang dikendalikan oleh tegangan input
dimana semakin besar tegangan, semakin
cepat putaran motor, dan semakin banyak air
yang terpompa.

Grafik pada Gambar 6 menunjukkan
hubungan linier positif antara besar sudut
dimmer dengan debit air yang dihasilkan.
Persamaan regresi linier yang diperoleh
adalah y = 0,0148x — 0,1383, dengan
koefisien determinasi R = 0,9862. Nilai R?
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yang sangat tinggi ini menandakan bahwa
variasi debit air hampir seluruhnya dapat
dijelaskan oleh perubahan sudut dimmer,
sehingga hubungan keduanya sangat kuat
dan signifikan.

1,0
0,8
0,6

04 y =0,0148x - 0,1383
R2=0,9862

Debit air (I/detik)

0,2

0,0
15 25 35 45 55 65

Besar sudut ( °)

Gambar 6. Grafik hubungan antara besar sudut
dimmer dan debit air

b. Pengujian gerakan nozzle

Pengendalian gerakan nozzle pada
sistem air mancur bertujuan untuk
menghasilkan arah semburan air yang
presisi sesuai dengan sudut perintah yang
diinputkan. Akurasi sudut sangat penting
karena menentukan bentuk, arah, dan
estetika air mancur secara keseluruhan. Data
hasil pengujian gerakan nozzle dapat dilihat
pada Tabel 3.

Berdasarkan data hasil pengujian,
terlinat bahwa rata-rata akurasi sistem
mencapai  98,84%, yang menunjukkan
performa sangat baik. Selisih antara sudut
perintah dan sudut aktual berkisar antara 0°
hingga 2,33°, atau menghasilkan rata-rata
selisin 0,92°. Selisih terbesar terjadi pada
sudut perintah 50° dengan selisih 2,33°,
menghasilkan akurasi minimum sebesar
95,34%. Sementara itu, pada sudut perintah
118°, sudut aktual sama persis dengan
perintah, sehingga diperoleh  akurasi
sempurna yaitu 100%.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa
nilai akurasi berada di atas 98%,
memperlihatkan bahwa respon aktuator
sangat dekat dengan nilai referensi. Hal ini
menegaskan bahwa pengendalian maupun
perangkat keras yang digunakan mampu
meminimalkan error secara efektif. Hasil
pengujian ini hampir sama dengan

penelitian yang menggunakan motor servo
SG90 untuk mengontrol sudut dinamis
dengan tingkat error sekitar 1,9% [16].
Ketidaksesuaian kecil yang masih muncul
dapat dianggap wajar dalam sistem mekanik
dan tidak terlalu berpengaruh pada kinerja
keseluruhan, terutama untuk aplikasi air
mancur.

Tabel 3. Data hasil pengujian gerakan nozzle

No  Sudut Sudut Selisih  Akurasi
perintah  aktual sudut
©) ©) ©)
1 50 52,33 2,33 95,34%
2 54 55,00 1,00 98,15%
3 58 58,33 0,33 99,43%
4 62 61,00 1,00 98,39%
5 66 65,67 0,33 99,50%
6 70 69,00 1,00 98,57%
7 74 72,67 1,33 98,20%
8 78 78,33 0,33 99,58%
9 82 83,67 1,67 97,96%
10 86 87,33 1,33 98,45%
11 90 90,67 0,67 99,26%
12 94 94,67 0,67 99,29%
13 98 98,67 0,67 99,32%
14 102 102,67 0,67 99,34%
15 106 107,00 1,00 99,06%
16 110 110,67 0,67 99,39%
17 114 115,00 1,00 99,12%
18 118 118,00 0,00 100,00%
19 122 121,33 0,67 99,45%
20 126 125,00 1,00 99,21%
21 130 128,33 1,67 98,72%
Rata-rata akurasi 0,92 98,84%
Maksimal 2,33 100,00%
Minimal 0 95,34%

Berdasarkan hasil pengujian, sistem
yang dirancang mampu menghasilkan
semburan air yang terkontrol, baik dari sisi
besar debit aliran maupun arah semburan air.
Pengujian debit aliran memperlihatkan
adanya hubungan linier positif yang sangat
kuat antara sudut pengaturan dimmer dan
debit air yang dihasilkan. Semakin besar
sudut dimmer, semakin besar pula debit air
yang keluar dari nozzle. Hal ini berdampak
langsung pada karakteristik pancuran air,
terutama tinggi semburan, kerapatan aliran,
dan jangkauan air yang dihasilkan.

Akurasi gerakan nozzle sangat
mempengaruhi kualitas pancuran air yang
dihasilkan. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa sistem pengendalian nozzle memiliki
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tingkat akurasi rata-rata sebesar 98,84%,
dengan selisih sudut yang sangat kecil antara
sudut perintah dan sudut aktual. Tingginya
akurasi ini  memastikan bahwa arah
pancuran air dapat diarahkan secara tepat ke
area yang diinginkan, baik  untuk
membentuk pola air mancur tertentu
maupun untuk menyiram tanaman pada
lokasi yang spesifik.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian
terhadap sistem pengaturan debit air, debit
minimum diperoleh sebesar 0,141 I/detik
pada sudut 20°, sedangkan debit maksimum
mencapai 0,775 l/detik pada sudut 65°. Rata-
rata debit dari keseluruhan pengujian adalah
0,490 I/detik. Hasil pengujian debit aliran
memperlihatkan adanya hubungan linier
positif antara sudut pengaturan dimmer dan
debit air yang dihasilkan. Sistem yang
dirancang mampu menghasilkan semburan
air yang terkontrol.

Sistem gerakan nozzle menunjukkan
rata-rata akurasi 98,84%. Selisih sudut
antara perintah dan aktual berkisar antara 0°
hingga 2,33°, dengan akurasi minimum
sebesar 95,34% dan maksimum mencapai
100%. Akurasi gerakan nozzle sangat
mempengaruhi arah pancuran air Yyang
dihasilkan.  Tingginya  akurasi ini
memastikan bahwa arah pancuran air dapat
diarahkan secara tepat ke area yang
diinginkan.
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