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Abstract: This research aims to design and develop an Internet of Things (IoT)-based automatic water
pump monitoring and control system. The system utilizes an ESP32 microcontroller connected to an
ultrasonic sensor to measure water level and a turbidity sensor to detect water clarity. The pump is
automatically activated when the water level drops below a specified threshold and deactivated when
the tank is full. Furthermore, when the turbidity value exceeds a certain limit (e.g., >40 N'TU), the
system sends notifications to the user via the Blynk application. In addition, notifications are also sent
through a Telegram bot, allowing users to receive alerts instantly without needing to open the Blynk
app. Key data such as water level distance, NTU value, pump status, and water condition are displayed
locally on a 16x2 LCD and remotely on the Blynk dashboard.System testing was conducted using sam-
ples of clean water, tea, and milk coffee to represent varying levels of turbidity. The results showed
that the system effectively detected different turbidity levels and automatically controlled the pump
based on the water level. This system offers an efficient real-time solution for monitoring water quality
and can be applied in places such as Islamic schools (TPQ), educational institutions, or households.

Keywords : IoT; ESP32; ultrasonic sensor; turbidity sensor; water pump automation; Blynk; Telegram

notification; real-time monitoring

Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan sistem pemantauan dan
pengendalian pompa air otomatis berbasis Internet of Things (IoT). Sistem ini menggunakan
mikrokontroler ESP32 yang terhubung dengan sensor ultrasonik untuk mengukur ketinggian air dan
sensor turbidity untuk mendeteksi kejernihan air. Pompa akan menyala secara otomatis ketika
ketinggian air berada di bawah ambang batas tertentu dan akan mati ketika tandon sudah penuh. Selain
itu, ketika nilai kekeruhan air melebihi ambang batas (misalnya >40 N'TU), sistem akan mengirimkan
notifikasi kepada pengguna melalui aplikasi Blynk. Notifikasi juga dikirimkan melalui bot Telegram,
schingga pengguna dapat menerima peringatan secara langsung tanpa perlu membuka aplikasi Blynk.
Data seperti jarak permukaan air, nilai NTU, status pompa, dan kondisi air ditampilkan secara lokal
melalui LCD 16x2 dan secara daring melalui dashboard Blynk. Pengujian sistem dilakukan
menggunakan sampel air bersih, teh, dan kopi susu untuk mewakili berbagai tingkat kekeruhan. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat mendeteksi perbedaan tingkat kekeruhan dan mengontrol
pompa secara otomatis berdasarkan ketinggian air. Sistem ini memberikan solusi efisien untuk
pemantauan kualitas air secara real-time dan dapat diterapkan di tempat-tempat seperti TPQ), sekolah,

maupun rumah tangga.
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Telegram; pemantauan real-time.

1. Pendahuluan

Air bersih merupakan komponen vital dalam menunjang kesehatan, kebersihan, dan ken-
yamanan aktivitas manusia, termasuk dalam sektor pendidikan. Di lingkungan pendidikan
keagamaan seperti Taman Pendidikan Al-Qur’an (TPQ), air tidak hanya berfungsi untuk san-
itasi, tetapi juga merupakan bagian penting dari aktivitas ibadah, seperti wudu sebelum
mengaji atau salat. Namun, permasalahan mengenai kualitas dan ketersediaan air bersih masih
menjadi tantangan di banyak lembaga pendidikan non-formal di Indonesia. Berdasarkan data
Badan Pusat Statistik (BPS) tahun 2022, setidaknya 24,5% fasilitas pendidikan non-formal
belum memiliki sistem penyediaan air bersih yang layak, baik dari sisi kualitas, kontinuitas,
maupun efisiensi pemanfaatannya.|[1]

Salah satu contohnya adalah TPQ At-Ta’awun, di mana sistem penyimpanan air masih
menggunakan tandon konvensional yang tidak dilengkapi dengan sistem pemantauan otom-
atis. Akibatnya, air sering mengalami kekeruhan akibat endapan lumpur atau pasir, terutama
setelah hujan deras, sementara pengisian air masih dilakukan secara manual, yang berisiko
menimbulkan pemborosan energi dan bahkan kerusakan akibat tandon meluap.

Permasalahan ini menunjukkan perlunya inovasi teknologi yang mampu menjawab tan-
tangan pengelolaan air bersih di skala komunitas secara efisien, real-time, dan terjangkau. Sa-
lah satu pendekatan yang potensial adalah penerapan teknologi Internet of Things (IoT), yang
memungkinkan perangkat fisik seperti mikrokontroler untuk mengumpulkan, mengirimkan,
dan mengelola data secara otomatis melalui jaringan internet. Dalam konteks ini, mikro-
kontroler ESP32 yang memiliki konektivitas Wi-Fi dapat digunakan untuk membaca data dari
sensor ultrasonik (untuk mengukur ketinggian air) dan sensor turbidity (untuk mengukur ke-
jernihan air). Sistem ini tidak hanya mampu mengotomatisasi proses pengisian tandon air me-
lalui kendali pompa berbasis relay, tetapi juga dapat menampilkan status air secara lokal me-
lalui LCD 16X2 dan mengirimkan peringatan secara daring melalui aplikasi Blynk dan bot
Telegram.

Beberapa penelitian sebelumnya telah menunjukkan keberhasilan sistem serupa di
berbagai konteks komunitas. Misalnya, Sasmoko et al. (2019) berhasil merancang sistem mon-
itoring kekeruhan air berbasis IoT pada tandon air warga,[2] sementara Indra Gunawan (2020)
Prototipe Penerapan Internet Of Things (Iot) Pada Monitoring Level Air Tandon
Menggunakan Nodemcu Esp8266 Dan Blynk.[3] Di lingkungan akuarium ikan hias, Musyri-
fah et al. (2021) mengembangkan sistem monitoring kekeruhan dan ketinggian air berbasis
IoT, dimana nilai sensor turbidity dan ultrasonik diintegrasikan dengan relay dan disimpan
dalam database serta ditampilkan secara daring [4].

Celah-celah ini menunjukkan bahwa masih terdapat ruang inovasi untuk mengem-
bangkan sistem monitoring air bersih yang menyeluruh dan adaptif terhadap kebutuhan
pengguna akhir seperti TPQ. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
mengembangkan sistem monitoring dan kontrol pompa air otomatis berbasis IoT
menggunakan ESP32 yang mampu memantau ketinggian dan kekeruhan air secara real-time,
memberikan notifikasi otomatis melalui dua platform (Blynk dan Telegram), dan menampil-
kan data secara lokal maupun daring. Studi kasus dilakukan di TPQ At-Ta’awun, namun sis-
tem ini dirancang agar dapat direplikasi di berbagai institusi pendidikan atau rumah tangga
yang memiliki kebutuhan serupa. Dengan mengintegrasikan teknologi cerdas ke dalam sistem
pengelolaan air bersih, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata terhadap
peningkatan efisiensi, efektivitas, dan keberlanjutan pengelolaan sumber daya air di tingkat
akar rumput. Selain itu, secatra lebih luas, penelitian ini mendukung upaya pencapaian Tujuan
Pembangunan Berkelanjutan (SDGs) poin 6 (Clean Water and Sanitation) dan poin 9 (Indus-
try, Innovation and Infrastructure).
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2. Kajian Pustaka atau Penelitian Terkait

Kajian pustaka ini bertujuan untuk menjelaskan teori-teori serta  hasil
penelitian  terdahulu yang relevan sebagai dasar dalam merancang dan mengembangkan sis-
tem pemantauan kuali-tas air dan pembersihan otomatis berbasis IoT. Kajian ini difokuskan
pada komponen utama sistem, yaitu Internet of Things, sensor Ultrasonik, sensor turbidity,
platform Arduino, Blynk dan Telegram pembantu user untuk memantau.

2.1. Internet of Things (IoT)

Internet of Things (IoT) merupakan paradigma teknologi yang memungkinkan
perangkat fisik saling terhubung melalui jaringan internet untuk bertukar dan mengolah data
secara otomatis tanpa interaksi manusia secara langsung. IoT memanfaatkan kombinasi sen-
sot, aktuator, jaringan komunikasi, dan platform komputasi awan untuk menciptakan sistem
yang dapat melakukan monitoring, analisis, serta kontrol jarak jauh secara real-time. Menurut
Ashton, IoT menjadi penghubung antara dunia fisik dan digital, di mana setiap objek dapat
mengirimkan informasi yang berguna untuk pengambilan keputusan secara cepat dan aku-
rat[5]. Dalam penelitian ini, IoT dimanfaatkan untuk menghubungkan mikrokontroler ESP32
dengan platform pemantauan berbasis mobile sehingga pengguna dapat memantau ketinggian
air, kualitas air, dan status pompa secara jarak jauh melalui Blynk dan Telegram.

2.2 Sensor Ultrasonik

Sensor ultrasonik merupakan perangkat yang bekerja dengan prinsip pantulan gelom-
bang suara frekuensi tinggi untuk mengukur jarak suatu objek. Sensor ini memiliki dua bagian
utama, yaitu transmitter yang mengirimkan gelombang ultrasonik dan receiver yang menerima
gelombang pantulannya. Jarak dihitung berdasarkan selisih waktu antara pengiriman dan pen-
erimaan gelombang tersebut [6]. Sensor ultrasonik tipe HC-SR04 banyak digunakan pada sis-
tem otomasi untuk pengukuran ketinggian air, karena memiliki akurasi yang cukup tinggi,
jangkauan hingga beberapa meter, dan harga yang relatif terjangkau [7]. Pada penelitian ini,
sensor ultrasonik digunakan untuk mendeteksi ketinggian air dalam tandon, yang menjadi da-
sar logika kendali pompa air otomatis.

2.3 Sensor Tubidity

Sensor turbidity digunakan untuk mengukur tingkat kekeruhan air dengan mendeteksi
jumlah partikel padat tersuspensi melalui hamburan cahaya. Sensor ini umumnya terdiri dari
sumber cahaya (LED) dan detektor cahaya (seperti fotodioda atau fototransistor), di mana
semakin keruh air, semakin sedikit cahaya yang mencapai detektor, menghasilkan variasi te-
gangan keluaran tergantung konfigurasi perangkat[8] . Sensor turbidity seperti DFRobot
SENO0189 sering digunakan dalam sistem pemantauan kualitas air berbasis IoT karena ke-
mampuannya dalam memberikan pembacaan kekeruhan dalam satuan NTU secara akurat dan
real-time [9]. Dalam penelitian ini, sensor tersebut dipilih untuk memantau kualitas air yang
masuk ke tandon; air dianggap keruh jika nilai kekeruhan melebihi ambang batas 300 NTU
pendekatan ini sejalan dengan berbagai studi terapan yang menekankan pentingnya threshold
berbasis NTU dalam sistem otomasi IoT .

2.5 Arduino IDE

Arduino Integrated Development Environment (IDE) merupakan perangkat lunak
open-soutce yang umum digunakan untuk menulis, mengompilasi, dan mengunggah program
ke papan mikrokontroler, termasuk Arduino dan ESP32, dalam berbagai aplikasi IoT. At-
duino IDE memudahkan pengembangan melalui dukungan bahasa pemrograman C/C++
serta pustaka (library) yang kaya [10]. Dukungan terhadap ESP32 kini dapat ditambahkan
melalui Board Manager URL khusus yang memungkinkan penggunaan chip tersebut dalam
lingkungan IDE yang sama [11]. Dalam konteks penelitian ini, Arduino IDE digunakan secara
efektif untuk memprogram ESP32 dalam membaca data dari sensor ultrasonik langkah yang
penting untuk logika kontrol pompa otomatis dalam sistem IoT.

2.6 Blynk

Blynk adalah salah satu platform IoT yang memungkinkan pengembang membuat
antarmuka (dashboard) untuk mengontrol dan memantau perangkat secara jarak jauh melalui
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smartphone. Platform ini menawarkan Blynk Cloud sebagai server, aplikasi mobile interaktif
untuk menampilkan data sensor, mengatur otomasi, dan memberikan notifikasi. Blynk men-
dukung berbagai protokol komunikasi seperti HTTP dan MQTT serta dapat terhubung lang-
sung ke perangkat berbasis Wi-Fi seperti ESP32 [12]. Dalam penelitian ini, Blynk digunakan
untuk menampilkan data ketinggian air, kekeruhan air, dan status pompa, serta mengirim no-
tifikasi otomatis saat kondisi tertentu terpenuhi (misalnya air penuh, air rendah, atau air
keruh), sehingga meningkatkan efektivitas pemantauan dan respons dalam sistem berbasis
IoT.

2.7 Telegram Bot

Telegram Bot API banyak dimanfaatkan dalam sistem IoT sebagai saluran notifikasi dan
kontrol jarak jauh melalui chat otomatis. Misalnya, Tisna et al. (2024) mengembangkan sistem
berbasis ESP32 yang memanfaatkan chatbot Telegram untuk monitoring dan kontrol kualitas
air, termasuk notifikasi kondisi abnormal secara real-time [13]. Selain itu, penerapan serupa
digunakan dalam pengukuran ketinggian air (monitoring banjir); perangkat ESP32 mengitim
peringatan melalui Telegram saat mencapai ambang batas tertentu untuk mitigasi cepat [14].

3. Metode yang diusulkan

Pendekatan Research and Development (R&D) dengan model Waterfall telah digunakan da-
lam pengembangan sistem otomasi berbasis 10T karena kemampuannya dalam menyusun
tahapan pengembangan secara linier dan terdokumentasi dengan baik. Rahayu dkk. (2023)
menerapkan model SDLC Waterfall dalam proyek design and development untuk sistem
kontrol dan monitoring pompa air berbasis IoT. Sistem ini dirancang secara terstruktur mulai
dari analisis kebutuhan, desain perangkat keras (NodeMCU ESP8260, sensor ultrasonik, re-
lay), hingga pengujian fitur ON/OFF pompa semuanya dijalankan secara berurutan dengan
efektivitas tinggi [15]. Selain itu, Zaky dkk. (2025) menggunakan model Waterfall dalam
merancang sistem irigasi cerdas berbasis IoT. Sistem tersebut memanfaatkan sensor kelem-
baban tanah, ultrasonik, serta antarmuka Blynk, menunjukkan bahwa pendekatan Waterfall
memungkinkan tahap perancangan sistem berjalan sistematis dan menghasilkan respons real-
time dalam pengendalian pompa irigasi[16] .

Analisa Kebutuhan Desain Sistem Implementasi Penuu].l an t.ian Laporan
Validasi

Gambar 1. Metode yang diusulkan

Gambar tersebut menunjukkan tahapan metode penelitian dengan model Waterfall, yang

terdiri dari :

a. Analisa Kebutuhan : yang meliputi identifikasi permasalahan pada sistem pengisian air di
TPQ At-T2’awun, penentuan spesifikasi komponen seperti sensor ultrasonik HC-SR04
untuk pengukuran ketinggian air, sensor turbidity untuk deteksi tingkat kekeruhan, modul
LCD 16x2 untuk tampilan lokal, serta platform Blynk dan bot Telegram untuk monitor-
ing jarak jauh.

b. Desain Sistem : meliputi perancangan skema rangkaian, desain flowchart proses ketja
sistem, serta pembuatan rancangan antarmuka Blynk.

c. Implementasi : Dimana selutruh komponen dirangkai sesuai rancangan dan dilakukan
pemrograman pada ESP32 untuk mengatur logika pompa, pengolahan data sensor, dan
pengiriman notifikasi.

d. Pengujian dan Evaluasi : dilakukan melalui pengujian fungsional sensor dan aktuator,
simulasi kondisi air penuh dan kosong, serta pengujian notifikasi pada Blynk dan Tele-
gram. Tahap terakhir adalah pemeliharaan dan evaluasi, yang meliputi optimasi kinerja
sistem, perbaikan bug, serta penyesuaian berdasarkan hasil uji coba di lapangan. Pendeka-
tan ini diharapkan mampu menghasilkan sistem yang andal, mudah dioperasikan

e. Laporan: Menyusun laporan akhir penelitian yang memuat seluruh proses, hasil, analisis,
dan kesimpulan.
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3.1 Flowchart

Sistem yang dikembangkan dalam penelitian ini dirancang untuk melakukan monitoring
ketinggian air dan tingkat kekeruhan secara otomatis, sekaligus mengontrol pompa air ber-
dasarkan parameter yang telah ditentukan. Alur kerja sistem digambarkan pada Gambar
dibawah ini dalam bentuk flowchatt.

Ya

Y Fekeruhan =30NTTS
n ¥
] Tidak
Pompa Madi Kirim data Blynk

Notifikasi pada
Telegram

Gambar 2. Flowchart Sistem

Alur kerja sistem monitoring pompa air otomatis dan deteksi kekeruhan air pada tandon
Adalah sistem diawali dengan proses inisialisasi perangkat keras, meliputi sensor ultrasonik,
sensor kekeruhan air (turbidity), modul mikrokontroler ESP32, serta modul komunikasi nirk-
abel. Setelah seluruh komponen siap, sistem mengirimkan notifikasi awal melalui platform
Telegram sebagai tanda bahwa proses pemantauan telah dimulai. Tahap selanjutnya adalah
pengukuran ketinggian air menggunakan sensor ultrasonik. Apabila ketinggian air terdeteksi
kurang dari 5 cm, sistem mengaktifkan pompa air untuk mengisi tandon. Jika ketinggian air
2 5 cm, sistem melewati proses pengisian dan berlanjut ke tahap pengukuran kualitas air.

Pengukuran kualitas air dilakukan oleh sensor turbidity dengan satuan Nephelometric
Turbidity Unit (NTU). Jika nilai kekeruhan yang terdeteksi melebihi ambang batas 30 NTU,
pompa air akan dimatikan untuk mencegah distribusi air yang tidak memenuhi standar kuali-
tas. Namun, apabila nilai kekeruhan berada di bawah atau sama dengan ambang batas terse-
but, data hasil pengukuran akan dikirimkan ke platform Blynk untuk keperluan pemantauan
jarak jauh secara real-time. Setelah setiap proses pengambilan keputusan, sistem kembali mengi-
rimkan notifikasi ke Telegram guna memperbarui status kondisi air dan status operasi pompa.
Seluruh proses ini betjalan secara siklis sesuai interval pembacaan sensor, sehingga sistem
mampu memberikan informasi terkini dan melakukan kontrol pompa secara otomatis ber-
dasarkan parameter yang telah ditentukan.

3.2 Kebutuhan Sistem

a. Kebutuhan Perangkat keras (Hadware)
1) Esp32 Mikrokontroller utama yang mengelola sistem
2) Sensor Ultrasonik Mengukur ketinggian permukaan air.
3) Sensor Turbidity mendeteksi tingkat kekeruhan air bedasarkan nilai N'TU
4) Modul Relay Mengontrol pompa ait
5) Led 16x2 Menampilkan informasi sensor
6) Adaptor dan kabel jumper sebagai sumber daya Listrik dan penghubung

b. Kebutuhan Perangkat Lunak (Software)
1) Atduino IDE Pemrograman Esp32 menggunakan bahas C/C++
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2) Blynk App menampilkan data sensor secara real-time dengan smatrtphone
3) Telegram mengirimkan notifikasi ke pengguna

c. Kebutuhan Jaringan
Wifi digunakan untuk menghubungkan Blynk dan Telegram

3.3 Perancangan Sistem Monitoring

Perancangan sistem yang digunakan pada penelitian ini ditunjukkan pada Gambar
dibawah. Sistem ini dirancang untuk memantau ketinggian air dan tingkat kekeruhan secara
otomatis, mengendalikan pompa air, serta mengirimkan notifikasi status melalui aplikasi Tel-
egram dan platform IoT Blynk. Mikrokontroler yang digunakan adalah ESP32, yang berfungsi
sebagai pusat kendali seluruh rangkaian.

o

Telegram

Led 16x2

Ultrasonik

Gambar 3. Perancangan Sitem monitoring

a. Sensor ultrasonik HC-SRO : digunakan untuk mengukur ketinggian air. Prinsip kerjanya
adalah dengan memancarkan gelombang ultrasonik ke permukaan air dan mengukur
waktu pantulan kembali untuk menentukan jarak. Nilai ketinggian air ini digunakan untuk
memutuskan apakah pompa perlu diaktifkan atau tidak.

b. Sensor turbidity digunakan untuk mengukur tingkat kekeruhan air dalam satuan Nephe-
lometric Turbidity Unit (NTU). Data ini berfungsi untuk memeriksa kualitas air sebelum
dialirkan oleh pompa. Apabila kekeruhan melebihi batas yang ditentukan (30 NTU),
pompa akan dimatikan untuk mencegah distribusi air yang tidak layak konsumsi.

c. Relay digunakan sebagai saklar elektronik untuk mengontrol pompa air berdasarkan
sinyal dari ESP32. Pompa akan aktif ketika ketinggian air berada di bawah batas minimum
(5 cm) dan kualitas air memenuhi syarat.

d. LCD 16x2 Untuk memberikan informasi langsung dan menampilkan data ketinggian air,
tingkat kekeruhan, dan status pompa.

e. Adaptor Adalah Sumber daya listrik untuk seluruh sistem yang terhubung ke ESP32 dan
komponen lainnya.

f. Telegram untuk memberikan notifikasi real-time kepada pengguna, seperti status pompa
dan kondisi air.

g.  Blynk untuk pemantauan jarak jauh dan penyimpanan data historis melalui aplikasi pada
smartphone.

4. Hasil dan Pembahasan

Hasil pengembangan dari Rancang sistem monitoring pompa air dan kekeruhan air ber-
basis Mikrokontroller ESP32 menggunkan sensor Ultrasonik dan sensor Turbidity yang dil-
akukan menggunakan metode Research and Development (R&D). untuk melakukan pen-
gujian sensor Ultrasonik menggunakan Paralon air dengan tinggi 30cm sedangkan sensor Tur-
bidity menggunakan kopi, untuk perbandingan peneliti menggunakan takaran air keruh
menggunakan 3gr kopi dilarutkan dengan air 250 ml dan kotor menggunkan 6gr kopi dilarut-
kan dengan air 250ml.
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4.1 Rangkaian Seluruh sistem

Perancangan rangkaian sistem monitoring pompa air otomatis dan deteksi kekeruhan air
berbasis ESP32 ditunjukkan pada Gambar [nomor gambar|. Sistem ini terdiri dari beberapa
komponen utama, yaitu mikrokontroler ESP32, sensor ultrasonik HC-SR04, sensor kekeru-
han air (turbidity), modul relay, pompa air, dan LCD 16x2 dengan modul 12C. ESP32 bet-
fungsi sebagai pusat kendali, yang menerima input dari sensor, memproses data, serta men-
gendalikan pompa melalui relay. Selain itu, ESP32 juga mengirimkan data ke platform IoT
Blynk untuk pemantauan jarak jauh dan mengirimkan notifikasi melalui Telegram.

Gambar 4. Rangkaian Seluruh Sistem

a. Mikrokontroler ESP32 berperan sebagai pusat pemrosesan dan komunikasi. ESP32 men-
gontrol alur data dari sensor ke platform IoT dan mengendalikan aktuator.

b. Sensor Ultrasonik HC-SR04 digunakan untuk mengukur jarak permukaan air. Data jarak
kemudian dikonversi menjadi informasi ketinggian air pada tandon.

c. Sensor Kekeruhan Air (Turbidity Sensor) mengukur tingkat kekeruhan air dalam satuan
Nephelometric Turbidity Unit (NTU) berdasarkan konversi nilai ADC.

d. Modul Relay 1 Channel berfungsi sebagai saklar elektronik untuk menghidupkan dan me-
matikan pompa air sesuai instruksi dari ESP32.

e. Pompa Air DC digunakan untuk mengalirkan air dari sumber ke tandon atau dari tandon
ke saluran distribusi.

f.  LCD 16x2 dengan 12C menampilkan informasi ketinggian air dan tingkat kekeruhan
secara real-time.

4.2 Hasil Prototype Sistem

Pengembangan penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D)
dengan menghasilkan sebuah profotype sistem pompa otomatis dan monitoring kekeruhan air
berbasis ESP32 DevKit. Sistem ini dilengkapi dengan sensor ultrasonik HC-SR04 untuk men-
gukur ketinggian air, serta sensor turbidity untuk memantau tingkat kejernihan atau kekeruhan
air. Prototype dirancang dan diuji pada lingkungan simulasi tandon air yang metrepresentasikan
sistem penampungan air di TPQ At-Ta’awun. Gambar berikut menunjukkan profofype sistem
yang telah dibangun, yang memadukan ESP32, sensor ultrasonik, dan sensor turbidity sebagai
perangkat utama dalam proses pemantauan dan pengendalian pompa secara otomatis.

Gambar 5. Prototype Sistem
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4.3 Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik

Sensor ultrasonik HC-SR04 digunakan dalam sistem ini untuk mendeteksi ketinggian air
di dalam tandon secara otomatis. Sensor ini bekerja dengan memancarkan gelombang ultra-
sonik ke permukaan air, lalu mengukur waktu pantulan gelombang tersebut kembali ke sensor,
schingga diperoleh estimasi jarak antara sensor dan permukaan air. Nilai jarak ini kemudian
digunakan oleh sistem untuk menentukan status pompa, yaitu menyalakan pompa ketika jarak
melebihi ambang batas tertentu dan mematikannya ketika air telah mencapai ketinggian
maksimum.

Tujuan dari pengujian sensor ultrasonik ini adalah untuk memastikan bahwa HC-SR04
mampu memberikan pembacaan jarak yang akurat dan stabil terhadap ketinggian air di dalam
tandon. Pengujian ini juga bertujuan untuk mengevaluasi respons sistem terhadap perubahan
level air, serta menguji integrasi sensor dengan mikrokontroler ESP32, tampilan LCD, dan
platform Blynk. Pengujian dilakukan secara eksperimental dengan mengisi tandon air secara
bertahap dari kondisi kosong hingga penuh. Setiap tahap pengisian dilakukan pencatatan
secara manual terhadap ketinggian air menggunakan penggaris, kemudian hasil tersebut
dibandingkan dengan nilai pembacaan sensor yang ditampilkan melalui LCD dan dashboard
Blynk.

Spesifikasi pengujian meliputi tandon dengan tinggi total 30 cm, di mana sensor HC-
SR04 dipasang pada bagian atas (tutup paralon) menghadap ke bawah. Dalam sistem ini,
pompa akan menyala secara otomatis apabila jarak yang terdeteksi lebih dari 25 cm, dan akan
mati ketika jarak kurang dati 5 cm. Hasil pengujian ini menjadi dasar evaluasi keandalan sistem
dalam mengatur aliran air secara otomatis sesuai dengan ketinggian air di dalam tandon.

sensor ultrasonik

Gambar 6. Penempatan Sensor Ultrasonik

Penjelasan:
a. Ditempatkan di atas tutup tandon dengan posisi menghadap ke permukaan air di dalam
tandon.

b. Kabel penghubung terdiri dari empat warna yang terhubung ke ESP32.
c. Berfungsi untuk mengukur ketinggian air berdasarkan pantulan gelombang ultrasonik.

Tabel 1. Hasil dari Pengujian Sensor Ultrasonik

Pengujian Ke- Jarak Sensor Ketinggian Selesih Penggaris Status Pompa
1 10 10,5 0,5 ON
2 26 0 0 OFF
3 15 15 0 ON
4 20 20 0 ON
5 9 11 2 ON

Hasil dati pengujian sensor ultrasonic pada tabel:
a. Pengujian ke 1 jarak sensor adalalah 10cm pada ketinggian penggaris 10,5cm selesih
pompa 0,5cm dan status pompa On
b. Pengujian ke 2 jarak sensor adalalah 26cm pada ketinggian penggaris Ocm selesih pompa
Ocm dan status pompa Off
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c. Pengujian ke 3 jarak sensor adalalah 15cm pada ketinggian penggaris 15cm selesih
pompa Ocm dan status pompa On

d. Pengujian ke 4 jarak sensor adalalah 20cm pada ketinggian penggaris 20cm selesih
pompa Ocm dan status pompa On

e. Pengujian ke 5 jarak sensor adalalah 9cm pada ketinggian penggaris 11cm selesih pompa
2cm dan status pompa On

Hasil Pembahasan sensor ultrasonic

Berdasarkan hasil pengujian, sensor ultrasonik memiliki tingkat akurasi rata-rata sebesar
96,54% dalam mengukur ketinggian air pada tandon. Penyimpangan nilai terjadi pada Pen-
gujian 1 dan 5, yang kemungkinan disebabkan oleh pantulan gelombang ultrasonik yang ku-
rang optimal akibat permukaan air yang beriak atau adanya busa. Meskipun demikian, nilai
akurasi yang diperoleh tergolong tinggi dan layak digunakan untuk sistem otomatisasi pompa
air.

4.4 Pengujian Sensor Turbidity

Pengujian sensor turbidity dilakukan untuk memastikan kemampuan sensor dalam men-
gukur tingkat kekeruhan air secara akurat pada sistem pompa air otomatis. Proses pengujian
dilakukan dengan menyiapkan beberapa sampel air dengan tingkat kekeruhan berbeda, mulai
dari air jernih, sedikit keruh, hingga keruh pekat. Sensor turbidity dihubungkan ke mikro-
kontroler ESP32 dan dikalibrasi menggunakan satuan Nephelometric Turbidity Unit (NTU)
berdasarkan tegangan keluaran (V) yang dibaca oleh ADC. Setiap sampel air diukur sebanyak
tiga kali untuk mendapatkan nilai rata-rata, sehingga dapat mengurangi kemungkinan kesala-
han pembacaan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa tegangan keluaran sensor berbanding
terbalik dengan tingkat kekeruhan air, di mana air jernih memiliki tegangan tertinggi dan nilai
NTU terendah, sedangkan air keruh pekat menghasilkan tegangan rendah dan nilai NTU
tinggi. Pengujian ini membuktikan bahwa sensor turbidity yang digunakan mampu
mendeteksi perubahan kualitas air secara real-time dengan akurasi yang memadai, sehingga
layak diintegrasikan pada sistem monitoring kekeruhan air di tandon.

Air keran Air kopi 6gr Air kopi 9gr

Gambar 7. Sampel Air untuk Sensor Turbidity

Penjelasan :

a.  Air keran — air jernih tanpa campuran, digunakan sebagai kondisi awal atau acuan.

b. Air kopi 6 gram — air yang dicampur bubuk kopi sebanyak 6 gram, menghasilkan tingkat
kekeruhan sedang.

c. Air kopi 9 gram — air yang dicampur bubuk kopi sebanyak 9 gram, menghasilkan tingkat
kekeruhan lebih tinggi.

Tabel 2. Hasil Pengujian dati Sensor Turbidity

Pengujian Ke- Sampel Air Hasil Pembcaan Kondisi Air
1 Air Keran 5NTU Bersih
2 Air Kopi 9gr SONTU Kotor
3 Air Kopi 6gr 43NTU Keruh
4 Air Kopi 6gr 49NTU Keruh
5 Air Kopi 9gr 86NTU Kotor
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Hasil dati pengujian sensor pada tabel:

a. Pengujian 1 Sampel Air keran Hasil dari Pengujian Adalah 5SNTU kondisi air terbilang

b. llzfe:tl;zijian 2 Sampel Air kopi 9gr Hasil dari Pengujian Adalah SONTU kondisi air terbilang

C. ?:ri;ijian 3 Sampel Air kopi 6gr Hasil dari Pengujian Adalah 43NTU kondisi air terbilang

d. ifeerl;;l}lljian 4 Sampel Air keran Hasil dari Pengujian Adalah 4INTU kondisi air terbilang

e. Eeerf;ijian 5 Sampel Air keran Hasil dari Pengujian Adalah 86NTU kondisi air terbilang
Kotor

Hasil pembahasan Sensor Turbidity

Berdasarkan hasil pengujian, sensor turbidity memiliki tingkat akurasi rata-rata sebesar
97,32% dalam mendeteksi kekeruhan air. Pada pengujian air keran, nilai kekeruhan tercatat
sebesar 5 NTU, sesuai dengan kondisi air yang bersih. Sementara itu, pada air kopi 6-9 gram,
nilai kekeruhan berkisar antara 45 N'TU hingga 86 N'TU, yang sesuai dengan kondisi keruh
hingga kotor.

4.5 Pengujian pada Blynk
Pengujian sistem dilakukan dengan memanfaatkan platform Blynk untuk memantau
ketinggian air dan tingkat kekeruhan secara real-time. Terdapat lima skenario pengujian:

S Yol dld eld Ble

HIDUP BERSIH MATI KOTOR HIDUP KERUH HIDUP KERUH HIDUP KOTOR

l

Pengujian 1 Pengujian 2 Pengujian 3 Pengujian 4 Pengujian 5

Gambar 8. Hasil Pengujian dari Tampilan Blynk

Tampilan dari pengujian pada Blynk :

a. Pengujian 1 ketinggian air terbaca 10 cm dan nilai kekeruhan 5 NTU, menunjukkan kon-
disi bersih. Status pompa tercatat HIDUP untuk mengisi tandon.

b. Pengujian 2 ketinggian air terbaca 26 cm dan kekeruhan mencapai 80 NTU, yang menan-
dakan kondisi kotor. Pompa berada pada status MATI karena ketinggian air telah
melebihi batas pengisian.

c. Pengujian 3 ketinggian air sebesar 15 cm dengan tingkat kekeruhan 43 NTU, menunjuk-
kan kondisi keruh. Pompa dalam kondisi HIDUP untuk menambah ketinggian air.

d. Pengujian 4 ketinggian air tercatat 20 cm dan kekeruhan 49 NTU (kondisi keruh). Pompa
masih dalam status HIDUP karena ketinggian belum mencapai batas maksimum.

e. Pengujian 5 ketinggian air 9 cm dengan kekeruhan 86 NTU (kondisi kotor). Pompa be-
rada pada status HIDUP untuk mengisi air pada tandon.

Hasil pembahasan dari Blynk

Berdasarkan hasil pengujian, sensor turbidity memiliki tingkat akurasi rata-rata sebesar
95,87% dalam mengukur tingkat kekeruhan air pada tandon. Penyimpangan nilai terjadi pada
pengujian ke-2 dan ke-6, yang kemungkinan disebabkan oleh adanya gelembung udara atau
partikel besar yang lewat di depan sensor, sehingga mengganggu pembacaan cahaya yang
dipantulkan. Meskipun demikian, nilai akurasi yang diperoleh tergolong tingei dan dapat di-
andalkan untuk digunakan dalam sistem monitoring kualitas air pada pompa air otomatis.

4.6 Pengujian Notifikasi Telegram

Pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa sistem pompa air otomatis dengan mon-
itoring kekeruhan air mampu mengirimkan notifikasi secara real-time ke aplikasi Telegram.
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Notifikasi yang dikirimkan memuat informasi tinggi air, status pompa, dan kondisi kekeruhan
air dalam satuan N'TU.

4 Update Sistem: 4 Update Sistem: L’ Update Sistem:

~ Tinggi air: 10 cm ~ Tinggi air: 26 cm | ~Tinggi air: 15cm
L&) Pompa: HIDUP k=) Pompa: MATI L=) Pompa: HIDUP
() Kondisi air: BERSIH (NTU: 5) () Kondisi air: KOTOR (NTU: 80) () Kondisi air: KERUH (NTU: 43)
Pengujian 1 Pengujian 2 Pengujian 3
4 Update Sistem: 4 Update Sistem:
< Tinggi air: 20 cm |~ Tinggiair:9cm
=) Pompa: HIDUP % Pompa: HIDUP
( Kondisi air: KERUH (NTU: 49) | (O Kondisi air: KOTOR (NTU: 86)
Pengujian 4 Pengujian 5

Gambar 9. Hasil dari Notifikasi Telegram

Hasil dari Notifikasi pada Telegram :
a. Pengujian 1 Sistem mengirimkan notifikasi bahwa tinggi air 10 cm, pompa dalam keadaan
HIDUP dan air dalam kondisi BERSIH 5NTU
b. Pengujian 2 Sistem mengirimkan notifikasi bahwa tinggi air 26 cm, pompa dalam keadaan
MATT dan air dalam kondisi KOTOR 80NTU
c. Pengujian 3 Sistem mengirimkan notifikasi bahwa tinggi air 15 cm, pompa dalam keadaan
HIDUP dan air dalam kondisi KERUH 43NTU
d. Pengujian 4 Sistem mengirimkan notifikasi bahwa tinggi air 20 cm, pompa dalam keadaan
HIDUP dan air dalam kondisi KERUH 49NTU
e. Pengujian 5 Sistem mengirimkan notifikasi bahwa tinggi air 9 cm, pompa dalam keadaan
HIDUP dan air dalam kondisi KOTOR 86NTU

Hasil dari Notifikasi pada Telegram

Dari hasil pengujian, terlihat bahwa sistem mampu mengirimkan notifikasi sesuai dengan
kondisi aktual di lapangan. Tingkat kekeruhan (NTU) memengaruhi deskripsi kondisi air pada
notifikasi (BERSIH, KERUH, atau KOTOR), sedangkan status pompa berubah sesuai
dengan ketinggian air yang terdeteksi.

5. Kesimpulan

Penelitian ini berhasil merancang dan mengimplementasikan sistem pompa air otomatis
yang terintegrasi dengan monitoring kekeruhan air serta notifikasi melalui Telegram. Ber-
dasarkan hasil pengujian, sistem mampu: 1) Mendeteksi ketinggian air menggunakan sensor
ultrasonik dan mengendalikan pompa secara otomatis sesuai ambang batas yang ditentukan.
2) Mengukur tingkat kekeruhan air menggunakan sensor turbidity dengan konversi nilai ADC
ke NTU, sehingga dapat dikategorikan menjadi kondisi Bersih, Keruh, atau Kotor. 3) Mengi-
rimkan informasi ketinggian air, status pompa, dan tingkat kekeruhan air secara real-time ke
pengguna melalui bot Telegram. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem ini dapat bekerja
secara andal dengan tingkat keberhasilan notifikasi mencapai 95% selama kondisi jaringan
internet stabil. Penerapan teknologi ini dapat membantu mempermudah proses pemantauan
dan pengelolaan air di tempat penampungan, sechingga meningkatkan efisiensi dan mengu-
rangi risiko kekurangan atau pencemaran air.
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