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Abstrak

Internet of Things (IoT) merupakan sebuah revolusi teknologi yang menghadirkan masa depan komunikasi
komputer dengan menghubungkan berbagai perangkat fisik melalui jaringan internet. pertumbuhan populasi yang
cepat di Indonesia telah menyebabkan peningkatan kebutuhan akan air. Meskipun air menjadi komoditas penting
untuk berbagai keperluan, masih kurangnya kesadaran dalam menghemat penggunaan air menjadi permasalahan
yang harus diatasi. Penelitian ini mengusulkan solusi menggunakan teknologi loT untuk mengontrol penggunaan
air secara efektif dan efisien. Sistem yang diusulkan menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04 dan modul
mikrokontroler NodeMCU ESP8266 untuk mendeteksi ketinggian air dalam suatu wadah dan mengontrol pompa
air. Melalui implementasi ini, pengguna dapat memantau dan mengontrol penggunaan air secara real-time melalui
aplikasi web yang dikembangkan khusus. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem berhasil mengukur
ketinggian air dan mentransmisikan data secara akurat ke web server. Sistem memiliki dua mode kontrol: mode
otomatis yang mematikan relay saat jarak sensor dan permukaan air < 10 cm, dan mode manual yang
memungkinkan pengguna mengontrol relay melalui halaman web. Kedua mode tersebut berjalan dengan baik
dalam pengujian fungsionalitas, dan keseluruhan sistem beroperasi sesuai dengan tujuan yang diinginkan.
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WATER LEVEL MONITORING TOOL AND WATER PUMP
CONTROLLER WITH NODEMCU AND WEB

Abstract

Internet of Things (IoT) is a technological revolution that presents the future of computer communication by
connecting various physical devices via the internet network. Indonesia’s rapid population growth has led to an
increase in water demand. Even though air is an important commodity for various purposes, there is still a lack
of awareness leading to the use of water which is a problem that must be overcome. This research proposes a
solution using 10T technology to control water use effectively and efficiently. The proposed system uses the HC-
SR04 ultrasonic sensor and the NodeMCU ESP8266 microcontroller module to detect the water level in a
container and control the water pump. Through this implementation, users can unify and control real-time air
usage through a specially developed web application. The test results show that the system successfully measures
the water level and transmits the data accurately to the web server. The system has two control modes: an
automatic mode that turns off the relay when the distance between the sensor and the air surface is < 10 cm, and
a manual mode that allows the user to control the relay via a web page. Both modes performed well in functionality
testing, and the entire system operated according to its intended purpose..
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INTRODUCTION bidang seperti pendidikan, perkebunan,

Intenet of Things (IoT) adalah salah satu telekomunikasi, dan lain sebagainya [3]. Penggunaan

revolusi teknologi yang merepresentasikan masa
depan komunikasi komputer[1]. Cara kerja loT
adalah menghubungkan sensor, actuator, dan
teknologi komunikasi agar objek fisik dapat dipantau
dan dikontrol melalui jaringan internet [2].
Pemanfaatan teknologi loT kini sudah ada di berbagai

perangkat loT diperkirakan mencapai 40 miliar
perangkat pada tahun 2025 berdasarkan studi yang
dilakukan International Data Corporation (IDC) [4]
Pertumbuhan  penduduk  di  Indonesia
menyebabkan peningkatan jumlah kebutuhan air[5].
Air digunakan untuk kebutuhan sehari-hari seperti
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mandi dan mencuci, hingga berbagai bidang industri
[6]. Meski begitu, penggunaan air belum diimbangi
oleh kesadaran masyarakat untuk hemat air.[7].
Penghematan air dapat dilakukan  dengan
pengendalian penggunaan air yang efektif dan efisien
[8]. Pemakaian air yang berlebihan sering terjadi
dikarenakan pemakaian keran air yang masih
menggunakan kran air manual. Sering terjadi
pengguna kran air yang lupa menutup kembali kran
yang telah digunakan atau bahkan tidak menutup kran
air dengan baik sehingga air terus mengalir [9].

Implementasi 10T dapat menawarkan solusi
untuk masalah ini. Sistem yang dapat mendeteksi
ketinggian air dan mengontrol pompa air dapat
menjadi solusinya. Perangkat keras yang diperlukan
untuk sistem ini adalah modul mikrokontroler, sensor
ultrasonik, dan relay.

Sensor ultrasonik HC-SR04 adalah sensor yang
menggunakan pantulan gelombang ultrasonik untuk
memperkirakan jarak suatu benda [10]. Sensor ini
menembakkan gelombang ultrasonik lalu menerima
kembali pantulan gelombang dari permukaan benda.
Kemudian sensor akan menghitung selisih antara
waktu tembak dan waktu terima gelombang untuk
mengukur jarak[11].

NodeMCU ESP8266 adalah modul
microcontroller yang dilengkapi dengan GP10, ADC,
UART, dan PWM[12]. ESP8266 digunakan untuk
penelitian ini karena mudah dikembangkan dan
memiliki spesifikasi yang mumpuni.

Sudah ada beberapa penelitian yang dilakukan
untuk masalah ini seperti yang dilakukan oleh
Deswiyan, dkk. [13] menggunakan arduino uno,
water level sensor, sensor ultrasonik, dan LCD
display sebagai outputnya. Penelitian lainnya oleh
Resta Kusuma D dan Munawaroh menggunakan
NodeMCU, arduino mega, sensor ultrasonik, dan
Blynk sebagai user interface [14]. Ada pula
penelitian oleh Muhammad Haidar Reza, dkk.
menggunakan nodeMCU, sensor ultrasonik, dan
Blynk sebagai user interface [15].

Pada penelitian ini, penulis akan membuat
sistem pendeteksi dan kontrol pompa air
menggunakan  nodeMCU  ESP8266  sebagai
mikrokontroler, sensor HC-SR04 sebagai sensor
ultrasonik, dan modul relay sebagai saklar pompa air.
Untuk user interface, penulis mengembangkan
aplikasi web untuk menunjukan data ketinggian air
dan mengontrol relay.

RESEARCH METHOD

Untuk membuat sistem pemantau ketinggian
air dan kontrol pompa air yang reliabel dan mudah
digunakan diperlukan beberapa fase. Berikut adalah
fase untuk pembuatan alat pendeteksi ketinggian air.

Identifikasi tujuan
penelitian

Desain sistem

Implementasi sistem

Evaluasi Sistem

Gambar 1. Fase Penelitian

Identifikasi tujuan penelitian

Maraknya kejadian di masyarakat lupa untuk
menutup  keran air sehingga menyebabkan
pemborosan air bersih. Diperlukan sebuah sistem
untuk menyelesaikan permasalahan ini. Jadi,
penelitian ini mengusulkan untuk membuat sistem
pemantauan dan kontrol pompa air. Tujuan utama
dari penelitian ini yaitu membuat sistem yang mudah
digunakan dan reliabel.

Desain sistem

Merancang system yang terdiri dari nodeMCU
ESP8266, sensor HC-SR04, dan modul relay. Berikut
adalah desain rangkaian perangkat keras .

fritzing

Gambar 2. Desain rangkaian perangkat keras

Terdapat tiga modul utama yang digunakan
dalam rangkaian ini. Modul pertama adalah
mikrokontroler nodeMCU ESP8266. Modul ini
berfungsi untuk mengelola data, menghubungkan
rangkaian ke internet, dan power supply untuk dua
modul lainnya. Modul kedua adalah sensor ultrasonik
HC-SR04. Sensor ini bertanggung jawab dalam
memberikan data waktu gelombang ultrasonik
kepada modul nodeMCU. Modul ketiga adalah modul
relay yang berfungsi sebagai aktuator. Modul relay



akan menghubungkan atau memutuskan daya listrik
ke pompa air.
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Gambar 3. Blok diagram sistem

Gambar 3 menunjukan interaksi yang terjadi
pada sistem. Input pada sistem ini ada dua yaitu
sensor HC-SR04 dan web client. Sensor HC-SR04
memberikan data waktu pantulan gelombang
ultrasonik terekam. Web client memberikan perintah
dari klien ke nodeMCU. Pada tahap pemrosesan,
nodeMCU akan mengelola data input dari sensor dan
web client. Data waktu dari sensor digunakan untuk
menghitung jarak antara air dan sensor dengan rumus

vt
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S =

Keterangan:

s = Jarak (cm)

v = kecepatan suara (cm/s)

t = waktu pantulan gelombang diterima (s)
Lalu data mode yang dikirim dari web client
menentukan tindakan nodeMCU. Pada tahap output,
nodeMCU mengirimkan data jarak dan status pompa
kepada web client. NodeMCU juga menentukan aktif
atau tidaknya relay sebagai kontrol pompa air.

NodeMCU
Publish: jarak, status

HC-SR04 1 Subscribe: Jarak, status
— ]

MQTT broker Webserver
— ]

P
Modul relay 'ublish: mode

[Subscribe: mode

protocoel

Data mode

‘Websocket

Data jarak & status

Client

Pompa Air

Gambar 4. Diagram arsitektur sistem

Gambar 4 menunjukan arsitektur sistem yang
dibuat. Komunikasi antara perangkat IoT dengan
server menggunakan protokol Message Queue
Telemerty Transport (MQTT). MQTT merupakan
protokol komunikasi yang ringan menggunakan
arsitektur TCP/IP [16]. Metode komunikasi yang
digunakan MQTT adalah publish-subscribe dan
menggunakan broker untuk mendistribusikan pesan
menuju klien [17] . NodeMCU sebagai publisher
mengirimkan data jarak dan status ke MQTT broker
untuk selanjutnya didistribusikan ke web server yang
menjadi subscriber. Web server sebagai publisher

Satu, dkk, Judul singkat ... 3

mengirimkan data mode ke MQTT broker untuk
selanjutnya disebarkan ke subscriber.

RESULT AND ANALYSIS

Perangkat Keras

Hasil dari rangkaian perangkat keras dapat
dilihat pada gambar 5

Gambar 5. Rangkaian perangkat keras

Power supply untuk rangkaian menggunakan
konverter AC/DC 5 volt yang dihubungkan ke lubang
micro USB pada nodeMCU. Untuk pemasangan pin
dalam rangkaian, dapat dilihat pada Tabel 1

Tabel 1. Pemasangan pin didalam rangkaian

Pin nodeMCU Komponen
D1 Trig pin HC-SR04
D2 Echo pin HC-SR04
D3 IN pin modul relay
3 volt VCC pin modul relay
5 volt VCC pin HC-SR04
GND GND pin HC-SR04 &
modul relay

Perangkat Lunak

Proses pengembangan perangkat lunak dibagi
menjadi 2 bagian, yaitu menggunakan Arduino IDE
untuk menanamkan program ke mikrokontroler dan
Node.js untuk membuat web server dan client.

Pada mikrokontroler, dibuat tiga mode berbeda
untuk mengontrol sistem yaitu mode otomatis, mode
manual, dan turn-off. Mode otomatis berfungsi agar
mikrokontroler otomatis mematikan relay saat jarak
antara sensor dan permukaan air kurang dari 9 cm.
Pada mode manual, mikrokontorler secara aktif
mengirimkan data jarak permukaan air ke broker dan
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mengaktifkan relay hingga dimatikan oleh client.
Sementara turn-off berfungsi untuk menghentikan
pengiriman data dan mematikan relay tanpa
memperdulikan mode ataupun kondisinya. Lebih

jelasnya dasat dilihat pada gambar 6

¥ rngan

]

a

Stop
pengukuran
matiken relay

Gambar 6. Diagram alir mikrokontroler

Setiap mode memiliki tujuan masing-masing.
Mode otomatis dapat digunakan ketika klien ingin
pompa air otomatis mati ketika bak terisi penuh.
Sedangkan mode manual dapat digunakan ketika
klien ingin memiliki volume air yang spesifik.

Pengujian sistem

Pengujian sistem dilakukan dengan meletakan
rangkaian perangkat keras diatas sebuah bak air
dengan ketinggian 35 cm. Lalu diletakan juga
penggaris dengan posisi berdiri dari dasar bak air.
Penggaris ini  berfungsi untuk memverifikasi
ketinggian air yang dibaca oleh sistem. Berikut
adalah setup yang digunakan dalam pengujian

Bith mods
UdaK | irm ota status
- se1a kurang s —>  Reayant
A I—» Uk data jarak |—»d Kirim data jarak e perangyat = on
2
tidai

Gambar 7. Setup pengujian sistem

Pengujian pertama yang dilakukan adalah
pengujian mode otomatis dimana ketika jarak sensor
dengan air < 10 cm, maka relay akan mati dan pompa
berhenti.

Gambar 8. Penampakan rangkaian pada uji mode otomatis
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Gambar 9. Tampilan halaman web pada uji mode otomatis

Gambar 8 dan 9 menunjukan bahwa sistem
berhasil berhenti mengirim data dan mematikan relay
ketika jarak sensor dengan air < 10 cm. Maka dapat
disimpulkan fungsi mode otomatis bekerja dengan
baik.

ngan air Grafik Ketinggian Air

Status perangat soatin on

Gambar 11. Tampilan halaman web pada uji mode manual

Gambar 10 dan 11 menunjukan bahwa sistem
terus mengirimkan data dan menyalakan relay ketika
jarak <10 cm. Mode ini tidak akan berhenti hingga
pengguna menekan tombol turn off di halaman web.
Sehingga dapat disimpulkan bahwa fungsi mode
manual pada sistem berjalan dengan baik.
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CONCLUSION

Berdasarkan hasil pengujian, sistem mampu
mengukur Kketinggian air dan mengirimkan datanya
ke web server secara real-time. Untuk kontrol relay,
terdapat dua mode, yaitu:

1. Mode otomatis dimana relay mati dan data
berhenti dikirimkan ketika jarak antara
sensor dan permukaan air < 10 cm.

2. Mode manual yang akan terus mengirim
data jarak dan menyalakan relay hingga
pengguna menekan tombol turn-off pada
halaman web

Dari hasil uji fungsionalitas, kedua mode
tersebut berjalan dengan semestinya. Sehingga dapat
disimpulkan sistem berhasil dibuat dan berfungsi
seperti yang diinginkan.
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