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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Data Penelitian 

Waktu 

(s) 

NaCl 1% NaCl 2% NaCl 3% NaCl 4% 

Suhu 
PWM 

Arus Tegangan Suhu 
PWM 

Arus Tegangan Suhu 
PWM 

Arus Tegangan Suhu 
PWM 

Arus Tegangan 

°C Amp Volt °C Amp Volt °C Amp Volt °C Amp Volt 

1 30 100 3.23 160.1 30 100 5.45 153.4 30 100 8.03 156.3 29 100 11.15 165.9 

10 37 100 3.28 164.9 41 100 7.49 154.9 47 100 9.8 168.8 56 86 15.81 164 

20 46 100 4.17 157.7 60 82 7.68 166.4 72 55 11.31 124.4 89 2 8.17 44.7 

30 56 87 4.44 147.7 80 27 9.17 105.6 88 4 6.41 69.2 91 0 0.03 0.01 

40 67 75 4.82 138.3 88 4 0 0.05 88 7 6.71 57.4 90 2 0.11 0.08 

50 77 34 4.92 107.9 90 2 0 0.03 90 2 0 0.02 89 4 6.41 2.87 

60 84 10 2.68 71.3 90 2 0 0.04 90 2 0 0.02 91 0 0.04 0.01 

70 85 9 3.09 81.3 89 4 3.26 3.09 90 2 0.05 0.04 89 4 6.84 2.7 

80 87 6 2.53 46.8 90 2 0 0.02 89 4 6.09 3.36 92 0 0 0.02 

90 88 4 1.94 61.9 90 2 0 0.04 90 0 0 0.01 90 0 0 0.01 

100 88 7 2.34 3.21 89 4 3.17 32.08 91 0 0.06 0.06 90 2 0.24 0.11 

110 89 2 0.03 0.05 90 2 0.03 0.01 90 2 0.09 0.14 90 0 0 0.01 

120 89 2 0.04 0.04 90 2 0 0.03 90 2 0.29 0.08 89 4 6.1 3.21 
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Waktu 

(s) 

NaCl 1% NaCl 2% NaCl 3% NaCl 4% 

Suhu 
PWM 

Arus Tegangan Suhu 
PWM 

Arus Tegangan Suhu 
PWM 

Arus Tegangan Suhu 
PWM 

Arus Tegangan 

°C Amp Volt °C Amp Volt °C Amp Volt °C Amp Volt 

130 89 2 0.88 0.28 89 4 3.93 2.73 89 4 5.56 3.22 91 0 0 0.01 

140 88 7 3.79 65.2 90 2 0 0.01 91 0 0 0.01 90 0 0 0.01 

150 89 2 0.08 0.1 91 0 0.02 0.06 90 0 0 0.01 91 0 0.17 0.08 

160 89 2 0 0.03 89 4 3.97 3.13 91 0 0 0.06 91 0 0 0.01 

170 89 2 0.39 3.65 90 2 0.18 0.22 90 0 0 0.01 90 0 0 0.01 

180 89 2 2.05 82.2 90 2 0.02 0.02 90 2 0.54 0.09 92 0 0.06 0.03 

190 88 7 1.95 3.88 90 2 0.04 0.07 90 0 0 0.01 90 0 0.03 0.01 

200 89 4 0.09 0.16 89 4 4.54 7.45 90 2 0.06 0.07 90 2 0.16 0.19 

210 90 2 0.02 0.17 90 2 0 0.02 90 2 0.29 0.29 90 2 0.03 0.01 

220 90 2 0 0.02 90 2 0.11 0.08 89 4 4.98 3.1 91 0 0 0.04 

230 90 2 0 0.02 89 4 5.52 6.56 90 2 0 0.01 90 0 0 0.01 

240 89 4 2.77 1.17 90 2 0 0.01 89 4 5 12.72 90 0 0 0.01 

250 89 4 2.72 3.48 90 2 0.03 0.07 91 0 0 0.01 91 0 0 0.04 

260 90 2 0.03 0.02 89 4 3.2 77.9 90 0 0 0.01 90 0 0 0.01 

270 89 4 1.97 3.19 91 0 0.05 0.02 90 2 0.06 0.04 90 0 0 0.01 

280 89 4 2.39 12.29 90 0 0.02 0.01 90 0 0.03 0.01 91 0 0.05 0.02 
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Waktu 

(s) 

NaCl 1% NaCl 2% NaCl 3% NaCl 4% 

Suhu 
PWM 

Arus Tegangan Suhu 
PWM 

Arus Tegangan Suhu 
PWM 

Arus Tegangan Suhu 
PWM 

Arus Tegangan 

°C Amp Volt °C Amp Volt °C Amp Volt °C Amp Volt 

290 89 4 2.69 2.37 90 2 0.07 0.07 90 2 0 0.04 90 0 0.02 0.01 

300 90 2 0 0.03 89 4 4.6 1.89 90 2 0 0.01 89 4 6.38 3.02 

310 90 2 0 0.04 90 2 0 0.01 90 2 0 0.02 93 0 0.04 0.02 

320 90 2 0.08 0.08 90 2 0.03 0.02 89 4 2.5 2.17 91 0 0.02 0.01 

330 90 2 0 0.01 90 2 0 0.05 91 0 0.04 0.01 90 0 0 0.01 

340 90 2 0.02 0.05 90 2 0.02 0.02 90 0 0.02 0.01 90 2 0.03 0.03 

350 90 2 0.04 0.01 89 4 2.73 3.05 90 2 0.04 0.05 90 2 0 0.06 

360 90 2 0.43 0.39 90 0 0 0.01 90 0 0.02 0.01 90 0 0 0.01 

370 90 2 0 0.01 90 2 0.21 0.08 90 2 0 0.02 90 2 0.58 0.16 

380 89 4 2.82 3.26 89 4 3.86 8.04 90 2 0 0.03 90 0 0.02 0.01 

390 89 4 2.28 1.51 90 2 0.02 0.01 90 2 0 0.01 90 2 0.66 0.18 

400 89 4 2.77 3.36 90 2 0.02 0.04 90 2 0 0.05 90 2 0 0.01 

410 90 2 0 0.01 90 2 0 0.07 90 0 0 0.01 91 0 0.06 0.04 

420 89 4 2.36 3.27 90 2 0 0.08 90 0 0 0.01 90 0 0.03 0.01 

430 90 2 0 0.02 90 0 0 0.01 90 2 0 0.01 89 4 10.13 119.4 

440 89 4 2.47 2.71 90 2 0.04 0.09 90 2 0.04 0.02 91 0 0 0.01 
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Waktu 

(s) 

NaCl 1% NaCl 2% NaCl 3% NaCl 4% 

Suhu 
PWM 

Arus Tegangan Suhu 
PWM 

Arus Tegangan Suhu 
PWM 

Arus Tegangan Suhu 
PWM 

Arus Tegangan 

°C Amp Volt °C Amp Volt °C Amp Volt °C Amp Volt 

450 90 2 0.26 0.09 90 0 0.02 0.01 90 2 0.02 0.01 90 0 0 0.01 

460 90 2 0.13 0.11 90 2 0.05 0.03 91 0 0 0.02 90 2 0.37 0.18 

470 90 2 0 0.02 90 2 0.09 0.08 91 0 0 0.01 90 2 0 0.01 

480 90 2 0.03 0.04 90 2 0.03 0.08 90 0 0 0.01 90 2 0.05 0.04 

490 89 4 2.89 2.2 90 2 0 0.01 91 0 0.03 0.02 90 0 0.03 0.01 

500 89 4 2.77 26.28 90 2 0.04 0.04 90 0 0 0.01 91 0 0 0.03 

510 90 2 0 0.01 90 0 0.02 0.01 90 2 0.09 0.09 90 0 0 0.01 

520 90 2 0.13 0.07 90 2 0.34 0.18 90 2 0.02 0.02 90 2 0.57 0.18 

530 89 4 2.68 3.81 90 2 0 0.01 89 4 3.31 20.24 90 2 0.02 0.01 

540 90 2 0.03 0.08 90 2 0 0.02 91 0 0 0.01 90 2 0 0.01 

550 90 2 0 0.01 90 2 0.04 0.02 90 0 0 0.01 89 4 6.42 1.33 

560 90 2 0 0.03 90 2 0.02 0.05 89 4 4.23 1.09 90 0 0 0.01 

570 90 2 0 0.01 90 2 0 0.01 91 0 0.03 0.02 90 0 0 0.01 

580 90 2 0.03 0.05 89 4 4.77 3.36 90 0 0 0.01 92 0 0 0.02 

590 89 4 2.91 1.51 90 2 0.03 0.03 90 0 0 0.01 90 0 0 0.01 

600 90 2 0.03 0.03 90 2 0 0.02 90 2 0 0.07 90 0 0 0.01 
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Lampiran 2. Daya Listrik yang Digunakan Pada Setiap Sistem Kendali 

Waktu 

(s) 

Daya Listrik (Watt) 

On Off Fuzzy Sugeno Fuzzy Expert 

1% 2% 3% 4% 1% 2% 3% 4% 1% 2% 3% 4% 

1 300.59 595.79 893.25 - 517.12 836.03 1255.09 1849.79 550.32 1071.48 1517.90 2480.67 

10 382.04 927.44 1468.99 - 540.87 1160.20 1654.24 2592.84 556.78 1416.93 1859.00 3045.15 

20 492.48 1187.46 0.00 - 657.61 1277.95 1406.96 365.20 679.38 155.23 675.60 0.00 

30 607.64 0.00 0.00 - 655.79 968.35 443.57 0.00 830.17 852.44 0.00 0.00 

40 0.00 0.00 0.00 - 666.61 0.00 385.15 0.01 631.80 90.09 0.13 0.00 

50 0.00 0.00 0.00 - 530.87 0.00 0.00 18.40 337.54 0.00 987.14 9.00 

60 0.00 0.00 0.00 - 191.08 0.00 0.00 0.00 371.47 0.00 0.76 0.00 

70 583.33 0.00 0.00 - 251.22 10.08 0.00 18.48 187.45 0.00 0.00 0.00 

80 0.00 0.00 0.00 - 118.40 0.00 20.44 0.00 218.23 0.00 0.00 0.00 

90 0.00 0.00 0.00 - 120.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 

100 0.00 0.00 0.00 - 7.50 101.69 0.00 0.03 0.00 15.89 225.50 0.00 

110 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 

120 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00 0.02 19.60 0.00 0.00 0.00 0.00 

130 0.00 0.00 0.00 - 0.24 10.72 17.91 0.00 0.08 15.31 0.00 0.00 
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Waktu 

(s) 

Daya Listrik (Watt) 

On Off Fuzzy Sugeno Fuzzy Expert 

1% 2% 3% 4% 1% 2% 3% 4% 1% 2% 3% 4% 

140 0.00 0.00 0.00 - 247.11 0.00 0.00 0.00 384.36 0.03 0.00 0.00 

150 0.00 0.00 0.00 - 0.01 0.00 0.00 0.01 136.27 0.00 0.00 0.00 

160 0.00 0.00 0.00 - 0.00 12.43 0.00 0.00 0.00 0.00 4.62 0.00 

170 0.00 490.86 0.00 - 1.42 0.04 0.00 0.00 0.00 113.39 0.00 0.06 

180 0.00 0.00 0.00 - 168.51 0.00 0.05 0.00 85.64 0.00 0.00 0.00 

190 0.00 0.00 0.00 - 7.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

200 0.00 0.00 0.00 - 0.01 33.82 0.00 0.03 236.37 0.10 0.00 0.00 

210 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 14.75 0.00 0.00 

220 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.01 15.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

230 0.00 318.90 0.00 - 0.00 36.21 0.00 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 

240 0.00 0.00 0.00 - 3.23 0.00 63.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

250 0.00 0.00 0.00 - 9.46 0.00 0.00 0.00 71.86 0.00 0.00 0.00 

260 0.00 0.00 0.00 - 0.00 249.28 0.00 0.00 0.00 7.81 0.00 0.00 

270 0.00 0.00 0.00 - 6.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 114.42 

280 24.77 0.00 0.00 - 29.37 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.05 0.00 
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Waktu 

(s) 

Daya Listrik (Watt) 

On Off Fuzzy Sugeno Fuzzy Expert 

1% 2% 3% 4% 1% 2% 3% 4% 1% 2% 3% 4% 

290 0.00 0.00 0.00 - 6.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

300 0.00 0.00 0.00 - 0.00 8.68 0.00 19.24 0.00 0.00 0.00 0.00 

310 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00 0.00 0.00 173.17 0.02 0.00 0.00 

320 72.01 0.00 0.00 - 0.01 0.00 5.42 0.00 33.33 0.00 0.00 0.00 

330 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

340 46.10 0.00 0.00 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.35 14.93 0.00 0.00 

350 0.00 0.00 0.00 - 0.00 8.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

360 7.85 0.00 718.67 - 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.71 0.00 0.00 

370 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.02 0.00 0.09 5.53 0.00 0.00 0.00 

380 0.00 0.00 0.00 - 9.18 31.03 0.00 0.00 0.31 0.00 267.30 0.00 

390 0.00 0.00 0.00 - 3.44 0.00 0.00 0.12 0.01 0.03 0.00 40.80 

400 0.00 0.00 0.00 - 9.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 200.35 0.00 

410 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 

420 0.00 0.00 0.00 - 7.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 

430 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00 0.00 1209.52 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Waktu 

(s) 

Daya Listrik (Watt) 

On Off Fuzzy Sugeno Fuzzy Expert 

1% 2% 3% 4% 1% 2% 3% 4% 1% 2% 3% 4% 

440 0.00 0.00 0.00 - 6.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 

450 0.00 0.00 0.00 - 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 111.65 0.00 0.00 

460 0.00 19.15 0.00 - 0.01 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 

470 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.43 

480 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

490 0.00 0.00 0.00 - 6.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

500 0.00 0.00 0.00 - 72.80 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00 

510 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

520 0.00 0.00 0.00 - 0.01 0.06 0.00 0.10 0.01 0.00 0.00 0.00 

530 0.00 0.00 0.00 - 10.21 0.00 66.99 0.00 0.00 19.65 0.00 0.00 

540 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.69 0.00 

550 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00 0.00 8.56 6.51 0.00 0.00 1.00 

560 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00 4.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

570 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

580 0.00 0.00 0.00 - 0.00 16.01 0.00 0.00 0.00 526.90 0.00 0.00 
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Waktu 

(s) 

Daya Listrik (Watt) 

On Off Fuzzy Sugeno Fuzzy Expert 

1% 2% 3% 4% 1% 2% 3% 4% 1% 2% 3% 4% 

590 0.00 0.00 0.00 - 4.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

600 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

  



42 

 

Lampiran 3. Rangkaian Sistem 

a. Rangkaian sistem kontrol 

 

b. Reaktor ohmic dengan sistem kontrol fuzzy logic 

 

Lampiran 4. Dokumentasi Penelitian 

a. Menimbang garam (NaCl) 
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b. Membuat larutan NaCl 

 

c. Mengupload program ke hardware 

 

d. Menjalankan sistem kendali fuzzy sugeno 

 

e. Menjalankan sistem kendali on-off 
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f. Menyimpan data hasil pengamatan 

 

 

 

 

 

 


