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This research aims to design and build a water-level
monitoring system for water storage tanks at Flores University
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ultrasonic sensors and microcontrollers, this system can
automatically control water pumps based on detected levels.
The system also integrates wireless data transmission, allowing
remote access to monitoring information through connected
devices. This approach minimizes human error and improves
the reliability of water level observations over time. It is
expected that this research will enhance the efficiency and
accuracy of water management in the Flores University
environment and serve as a reference for future studies in the
application of IoT technology in water resource management.
With this system, facility managers can make faster and more
accurate decisions while reducing reliance on manual
monitoring, which is often inefficient. Additionally, the system
supports sustainable water usage by preventing overflows and
shortages. The implementation of this technology is expected to
position Flores University as a pioneer in the use of efficient,
sustainable water-monitoring systems in the educational
environment.
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Abstrak
Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem pemantauan ketinggian air pada tangki
penampungan air di Universitas Flores dengan memanfaatkan teknologi Internet of Things (IoT). Pada era
digital saat ini, pemantauan air secara manual masih banyak diterapkan, sehingga berpotensi menimbulkan
pemborosan dan ketidakakuratan dalam pengelolaan sumber daya air. Sistem yang dirancang mampu
melakukan pemantauan ketinggian air secara otomatis dan real-time, menyediakan data yang akurat bagi
pengelola fasilitas, serta mengurangi risiko terjadinya pemborosan air. Dengan memanfaatkan sensor
ultrasonik dan mikrokontroler, sistem ini dapat mengendalikan pompa air secara otomatis berdasarkan
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ketinggian air yang terdeteksi. Sistem ini juga mengintegrasikan transmisi data wireless sehingga informasi
pemantauan dapat diakses dari jarak jauh melalui perangkat yang terhubung. Pendekatan ini mampu
meminimalkan kesalahan manusia dan meningkatkan keandalan pengamatan ketinggian air dalam jangka
waktu yang panjang. Penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi dan akurasi pengelolaan air di
lingkungan Universitas Flores serta menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya dalam penerapan teknologi
IoT pada manajemen sumber daya air. Dengan sistem ini, pengelola fasilitas dapat mengambil keputusan
dengan lebih cepat dan tepat serta mengurangi ketergantungan pada pemantauan manual yang kurang efisien.
Selain itu, sistem ini mendukung penggunaan air yang sustainable dengan mencegah terjadinya luapan
maupun kekurangan air. Penerapan teknologi ini diharapkan dapat menjadikan Universitas Flores sebagai
pelopor dalam penerapan sistem pemantauan air yang efisien dan berkelanjutan di lingkungan pendidikan.

Kata Kunci: Internet of Things (IoT), Pemantauan Air, Sensor Ultrasonik, Pengelolaan Sumber Daya Air,
Efisiensi.

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi digital mendorong kebutuhan akan efisiensi dan otomatisasi dalam pengelolaan
sumber daya, termasuk dalam aktivitas pemantauan dan pengendalian sistem [1], [2], [3]. Salah satu aspek
yang masih sering dikelola secara konvensional adalah pemantauan ketersediaan air. Pada banyak institusi,
termasuk institusi pendidikan, proses pemantauan level air masih dilakukan secara manual sehingga
bergantung pada pengecekan langsung oleh petugas. Metode ini tidak hanya kurang efisien, tetapi juga
berpotensi menimbulkan keterlambatan informasi yang berdampak pada pemborosan air maupun gangguan
operasional.

Kondisi tersebut juga terjadi di Universitas Flores, di mana pengawasan level air pada bak penampungan
masih dilakukan secara manual tanpa dukungan sistem pemantauan real-time. Perubahan volume air sering
kali tidak segera terdeteksi, sehingga bak air dapat meluap atau berada pada kondisi terlalu rendah sebelum
dilakukan tindakan. Situasi ini berpotensi menghambat aktivitas kampus yang sangat bergantung pada
ketersediaan air, seperti sanitasi, kebersihan lingkungan, dan kebutuhan laboratorium. Selain itu, ketiadaan
sistem pemantauan yang terintegrasi menyebabkan penggunaan air sulit dikendalikan dan meningkatkan
risiko pemborosan.

Air merupakan sumber daya vital yang tidak dapat dipisahkan dari keberlangsungan aktivitas kampus.
Namun, pengelolaan air yang masih bersifat reaktif dan berbasis pemantauan manual menunjukkan perlunya
pendekatan yang lebih modern dan sistematis [4]. Sistem pemantauan yang mampu menyediakan data secara
real-time memungkinkan pengawasan dilakukan secara lebih akurat, mendukung pengambilan keputusan
yang cepat, serta mengurangi ketergantungan pada pengecekan langsung di lapangan. Dengan demikian,
potensi pemborosan air dapat ditekan dan efisiensi pengelolaan sumber daya dapat ditingkatkan.

Pemanfaatan teknologi Internet of Things (IoT) menjadi salah satu solusi yang relevan untuk menjawab
permasalahan tersebut. Sistem berbasis [oT memungkinkan integrasi antara perangkat keras dan perangkat
lunak dalam satu kesatuan sistem pemantauan yang saling terhubung. Penelitian sebelumnya menunjukkan
bahwa sistem monitoring air berbasis [oT dengan sensor ultrasonik mampu mengurangi pemborosan air
secara signifikan melalui pengendalian pengisian air berdasarkan level yang terdeteksi secara real-time [5].

Selain itu, implementasi [oT pada infrastruktur sederhana, seperti tangki air, dinilai efektif dalam
meningkatkan efisiensi operasional karena memungkinkan komunikasi antarperangkat secara otomatis tanpa
campur tangan manusia secara langsung [6], implementasi teknologi loT dalam infrastruktur sederhana
seperti tangki air sangat efektif dalam meningkatkan efisiensi operasional karena memungkinkan komunikasi
antardevais secara otomatis tanpa campur tangan manusia secara langsung. Penggunaan sensor ultrasonik
dalam sistem ini memungkinkan pengukuran ketinggian air dilakukan secara kontinu tanpa kontak langsung
dengan air. Data hasil pengukuran tersebut dapat dikirimkan secara otomatis melalui jaringan wireless ke
sistem pemantauan.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem pemantauan level air
berbasis Internet of Things di Universitas Flores. Sistem yang dikembangkan diharapkan mampu
menyediakan informasi kondisi bak air secara real-time, meningkatkan efisiensi pengelolaan sumber daya
air, serta mendukung pengambilan keputusan yang lebih cepat dan tepat. Hubungan antara permasalahan
pemantauan bak air dan variabel sistem berbasis Internet of Things yang dikembangkan dalam penelitian ini
disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Masalah dalam Pemantauan Bak Air dan Variabel yang Terkait dengan Sistem IoT di Universitas

Flores
Masalah yang Ada Variabel yang Terkait
Kesulitan memantau kondisi bak air secara real-time Pemantauan Bak Air
Pemborosan atau penyalahgunaan air yang tidak terdeteksi Pengelolaan Sumber Daya Air
Kurangnya sistem informasi yang terintegrasi Sistem Informasi JoT'
Ketergantungan pada pemantauan manual Efisiensi Pemantauan dan Pengelolaan
Minimnya pemanfaatan teknologi dalam pemantauan Teknologi loT
2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Komponen Sistem Pemantauan Bak Air Berbasis loT

2.1.1. Sensor

Berbagai penelitian terdahulu menempatkan sensor sebagai faktor penentu utama dalam keberhasilan sistem
pemantauan bak air berbasis /oT. Sejumlah studi melaporkan bahwa sensor ultrasonik lebih unggul
dibandingkan sensor kontak langsung karena mampu mempertahankan stabilitas pengukuran pada
lingkungan lembap dan penggunaan jangka panjang [7], [8]. Namun demikian, penelitian lain menunjukkan
bahwa akurasi sensor ultrasonik dapat dipengaruhi oleh kondisi permukaan air yang tidak stabil, seperti
adanya riak atau gelembung, sehingga diperlukan pendekatan pemrosesan sinyal tambahan [9]. Sejumlah
penelitian melaporkan penggunaan teknik filtrasi data yang diterapkan bersamaan dengan pemilihan sensor
tertentu, dengan tujuan mengelola fluktuasi hasil pengukuran dan menjaga konsistensi data yang dihasilkan
oleh sistem [10], [11].

Selain aspek akurasi, kajian terdahulu juga menyoroti pentingnya kesesuaian sensor dengan kebutuhan sistem
IoTyang bersifat real-time. Studi [ 12] menegaskan bahwa keterlambatan pembacaan sensor dapat berdampak
langsung pada efektivitas sistem peringatan dini terhadap kondisi kritis bak air. Penelitian lain [13]
mengemukakan bahwa sensor ultrasonik relatif mudah diintegrasikan dengan berbagai platform
mikrokontroler, sehingga mendukung fleksibilitas desain sistem. Temuan-temuan tersebut menunjukkan
bahwa pemilihan sensor tidak dapat dilepaskan dari konteks sistem secara menyeluruh, melainkan harus
dipertimbangkan bersama komponen /o7 lainnya.

2.1.2. Mikrokontroler

Dalam berbagai penelitian sistem pemantauan air berbasis /o7, mikrokontroler diposisikan sebagai pusat
pemrosesan data dan pengendalian sistem. Beberapa studi menunjukkan bahwa performa mikrokontroler
secara langsung memengaruhi kecepatan pemrosesan data sensor dan keandalan pengiriman data ke cloud
[14]. Platform seperti Arduino dan ESP32 banyak digunakan karena mendukung komunikasi nirkabel serta
memiliki komunitas pengembang yang luas, yang memudahkan pengembangan sistem secara berkelanjutan
[15]. Namun, penelitian lain menekankan bahwa pemilihan mikrokontroler juga harus mempertimbangkan
konsumsi daya dan stabilitas operasi, terutama untuk sistem yang bekerja secara terus-menerus [16].

Lebih lanjut, sejumlah karya ilmiah mengkaji peran mikrokontroler dalam menjalankan logika pengendalian
otomatis pada sistem pemantauan air. Studi [17] melaporkan bahwa integrasi algoritma pengambilan
keputusan sederhana pada mikrokontroler mampu mengurangi ketergantungan sistem terhadap intervensi
pengguna. Di sisi lain, penelitian [ 18] menunjukkan bahwa keterbatasan sumber daya mikrokontroler tertentu
dapat menjadi kendala ketika sistem diperluas dengan fitur analisis data yang lebih kompleks. Temuan ini
mengindikasikan bahwa mikrokontroler tidak hanya berfungsi sebagai penghubung antar komponen, tetapi
juga sebagai elemen strategis dalam menentukan skalabilitas sistem /loT.

2.1.3.  Platform Cloud

Sejumlah penelitian terdahulu menekankan bahwa platform cloud memainkan peran krusial dalam
mendukung pemantauan bak air secara jarak jauh dan real-time. Integrasi cloud memungkinkan data yang
dikirim dari mikrokontroler untuk disimpan, dianalisis, dan ditampilkan dalam bentuk visual yang mudah
dipahami oleh pengguna [19]. Studi lain [20] menunjukkan bahwa penggunaan cloud juga meningkatkan
kemampuan sistem dalam memberikan notifikasi otomatis ketika level air melewati ambang batas tertentu.
Cloud berfungsi sebagai media penyimpanan serta sebagai sarana yang mendukung pengolahan dan
visualisasi data untuk membantu pengambilan keputusan.
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Namun demikian, beberapa penelitian mengidentifikasi tantangan dalam penggunaan platform cloud pada
sistem /o7, khususnya terkait latensi jaringan dan ketergantungan pada koneksi internet yang stabil.
Penelitian [21], [22] melaporkan bahwa keterlambatan pengiriman data dapat memengaruhi respons sistem
dalam kondisi darurat. Untuk mengatasi hal tersebut, beberapa pendekatan mengusulkan pengolahan awal
data di sisi mikrokontroler sebelum dikirim ke cloud. Hasil-hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
efektivitas platform cloud sangat bergantung pada strategi integrasi dengan komponen sistem /o7 lainnya.

3. METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini, akan dijelaskan mengenai metodologi yang digunakan dalam penelitian ini, mulai dari jenis
penelitian yang diterapkan, perancangan sistem, pengujian sistem, teknik pengumpulan data, hingga teknik
analisis data. Metodologi penelitian ini dipilih untuk memastikan penelitian berjalan dengan sistematis dan
efektif dalam mengembangkan sistem pemantauan bak air menggunakan Internet of Things (IoT) di
Universitas Flores. Uraian metodologi disusun secara terstruktur agar setiap tahapan penelitian dapat
dipahami dengan jelas dan mudah direplikasi. Pendekatan metodologis ini juga memberikan gambaran alur
kerja penelitian dari tahap awal hingga tahap akhir pengembangan sistem.

Jenis penelitian ini merupakan penelitian rekayasa perangkat lunak (software engineering) dengan
pendekatan eksperimen, yang bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem pemantauan bak
air berbasis Internet of Things (loT) di Universitas Flores. Penelitian ini menggunakan metode pengembangan
sistem Waterfall, karena bersifat sistematis dan berurutan dari tahap analisis hingga pengujian. Setiap tahapan
dalam metode Waterfall dilaksanakan secara berurutan tanpa melompati proses sebelumnya. Pendekatan ini
memungkinkan pengembangan sistem dilakukan secara terkontrol dan terdokumentasi dengan baik.

3.1. Metode Pengembanga Sistem

Menurut [23] menjelaskan bahwa proses pengembangan perangkat lunak dengan model waterfall dilakukan
melalui tahapan-tahapan yang disusun secara sistematis dan dijalankan secara berurutan. Pendekatan ini
menggambarkan alur kerja pengembangan sistem yang dimulai dari tahap awal hingga tahap akhir secara
bertahap. Setiap tahapan memiliki aktivitas yang berbeda dan saling berkaitan satu sama lain. Urutan tahapan
tersebut digunakan sebagai acuan dalam pengembangan sistem pada penelitian ini. Gambar model waterfall
ditunjukkan pada Gambar 1.

Communication .
project inifiafion "'°'?""?9 Modska
requirements gathering $simakng | 9 Construction
scheduling SRIRya s Deploymennnt
hoc&ing deStgn fest £l|very
support
feedback

Gambar 1. Model Waterfall
3.1.1. Communication

Tahap communication berkaitan dengan proses pengumpulan dan pemahaman kebutuhan sistem dari
pengguna. Pada tahap ini dilakukan identifikasi terhadap permasalahan yang terjadi pada pengelolaan
fasilitas air di Universitas Flores. Pengumpulan data dilakukan melalui wawancara dengan pengelola fasilitas,
studi pustaka, dan observasi lapangan. Informasi yang diperoleh digunakan sebagai dasar dalam
menggambarkan kebutuhan sistem yang akan dikembangkan.

3.1.2. Planning

Tahap planning berkaitan dengan penyusunan rencana pengembangan sistem berdasarkan hasil analisis
kebutuhan. Pada tahap ini dilakukan perencanaan mengenai waktu pelaksanaan, sumber daya yang
dibutuhkan, serta ruang lingkup sistem. Perencanaan disusun untuk memastikan proses pengembangan
berjalan secara terarah. Hasil dari tahap ini digunakan sebagai pedoman dalam pelaksanaan tahap berikutnya.

3.1.3. Modeling

Tahap modeling berkaitan dengan perancangan sistem berdasarkan kebutuhan yang telah dianalisis. Pada
tahap ini dilakukan perancangan alur proses sistem, struktur data, dan antarmuka pengguna. Perancangan
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tersebut digunakan untuk memberikan gambaran mengenai bentuk sistem yang akan dikembangkan. Hasil
perancangan menjadi acuan dalam proses pembuatan sistem.

3.1.4. Construction

Tahap construction berkaitan dengan proses pembuatan dan pengujian sistem. Pada tahap ini dilakukan
penerjemahan hasil perancangan ke dalam bentuk kode program. Pengujian dilakukan untuk memastikan
setiap fungsi sistem berjalan sesuai dengan kebutuhan. Tahap ini menghasilkan sistem yang siap untuk
diterapkan.

3.1.5. Deployment

Tahap deployment berkaitan dengan proses penerapan sistem kepada pengguna. Pada tahap ini sistem mulai
digunakan dalam lingkungan pengelolaan fasilitas air di Universitas Flores. Pemantauan dilakukan untuk
memastikan sistem berjalan dengan baik. Tahap ini juga mencakup penyesuaian sistem apabila ditemukan
kendala dalam penggunaannya.

3.2. Perancangan Sistem Pemantauan Bak Air Berbasis IoT

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen untuk menguji sistem pemantauan bak air berbasis /oT dari
sisi perangkat keras dan perangkat lunak. Perancangan blok diagram digunakan untuk menggambarkan alur
kerja sistem, mulai dari input sensor, pemrosesan data oleh mikrokontroler, hingga output berupa
pengendalian pompa dan tampilan data real-time. Blok diagram ini memudahkan identifikasi tiap komponen
seperti sensor, mikrokontroler, dan aktuator, sehingga mempermudah proses implementasi dan pengujian
sistem secara menyeluruh [4]. Adapun blok diagram sistem ini dapat dilihat pada Gambar 2.

INP PROS ouTpP
L) Bly
{Smartp)
Sensor || Node
HSR ) Pompa
)
Catu Rel

Gambar 2. Blok Diagram Alat

Blok diagram sistem ini menggambarkan hubungan antar komponen utama dalam pemantauan bak air
berbasis Internet of Things (loT), di mana sensor ultrasonik HC-SR04 berperan sebagai input untuk
mendeteksi level air dalam tangki. Data dari sensor dikirim ke mikrokontroler NodeMCU ESP8266 untuk
diproses dan menentukan aksi, seperti mengaktifkan atau menonaktifkan pompa air DC berdasarkan kondisi
air yang terdeteksi. Relay digunakan sebagai saklar otomatis yang mengatur pompa sesuai instruksi dari
NodeMCU, sementara seluruh sistem ditopang oleh catu daya 12V. Untuk memudahkan pemantauan, sistem
ini terhubung dengan aplikasi Blynk yang menampilkan data level air secara real-time melalui koneksi
internet, sehingga pengguna dapat memantau dan mengontrol pompa dari jarak jauh menggunakan
smartphone. Dengan integrasi teknologi ini, pengelola kampus dapat mengoptimalkan penggunaan air,
menghindari pemborosan, serta menjaga ketersediaan air secara efisien dan terkendali di lingkungan
Universitas Flores [24].

3.3. Relay

Relay Adalah komponen yang bermanfaat sebagai saklar mekanik. Pada perancangan alat ini relay digunakan
untuk memisahkan rangkaian listrik yang berguna untuk melakukan kontrol pada pompa air DC. Relay banyak
digunakan pada sistem kendali karena mampu bekerja sebagai pemutus dan penghubung arus listrik secara
otomatis. Penggunaan relay pada rangkaian ini membantu melindungi komponen lain dari lonjakan arus yang
dapat terjadi saat pompa air DC dioperasikan.

Blok diagram perancangan alat pada Gambar 3 menunjukkan sistem berbasis IoT yang memungkinkan
pemantauan dan pengendalian dilakukan kapan saja dan di mana saja melalui aplikasi Telegram pada
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smartphone. Sistem ini terdiri dari beberapa komponen utama, yaitu sensor sebagai pendeteksi kondisi,
mikrokontroler sebagai pengolah data, aktuator untuk menjalankan perintah, jaringan internet sebagai media
komunikasi, serta smartphone yang telah terinstal aplikasi Telegram sebagai antarmuka pengguna. Sistem
berbasis Internet of Things memungkinkan perangkat saling terhubung melalui jaringan internet untuk
pertukaran data. Aplikasi Telegram berfungsi sebagai media komunikasi antara pengguna dan sistem untuk
menerima informasi serta mengirimkan perintah.

(e
/ smartphone

sensr vater flow fr—————yp
P! LCD 16x 2

RTC NodeMCU

v

relay solenoid

sensor viater level fr——p

Gambar 3. Blok Diagram Perancangan Sistem

Sistem ini dirancang untuk melakukan pemantauan secara real-time, di mana hasil pengukuran dari sensor
dikirimkan melalui jaringan internet ke aplikasi Telegram. Melalui aplikasi tersebut, pengguna dapat
mengendalikan sistem dari jarak jauh dengan mengaktitkan aktuator berupa relay untuk membuka atau
menutup keran air, yang dapat diakses oleh seluruh anggota dalam satu grup Telegram. Selain itu, sistem juga
dilengkapi dengan mode kendali otomatis yang secara mandiri mengatur kran air berdasarkan level ketinggian
air di bak penampung, guna memastikan efisiensi dan kestabilan pasokan air. Pengiriman data dilakukan secara
real-time sehingga informasi kondisi air dapat diterima pengguna tanpa jeda waktu yang signifikan.

34. Flowchart Sistem

Flowchart digunakan untuk menggambarkan alur kerja sistem pemantauan air berbasis Internet of Things.
Diagram alir ini menunjukkan tahapan proses yang terjadi mulai dari inisialisasi hingga sistem berhenti
beroperasi. Setiap langkah pada flowchart merepresentasikan proses pengambilan keputusan dan aksi yang
dilakukan oleh sistem. Visualisasi alur kerja sistem pemantauan air secara keseluruhan ditunjukkan pada
Gambar 4.

Sistem pemantauan air berbasis Internet of Things ini mulai bekerja ketika perangkat dinyalakan melalui
proses inisialisasi sistem. Setelah itu, sistem akan mencoba menghubungkan diri ke jaringan agar dapat
mengirim dan menerima data secara online. Jika koneksi berhasil, sistem akan melanjutkan ke tahap
berikutnya. Proses koneksi jaringan menjadi tahap awal yang penting agar sistem dapat berkomunikasi
dengan aplikasi pemantauan secara optimal.

Sensor ultrasonik HC-SR04 dipasang pada tangki air untuk mendeteksi ketinggian air secara real-time. Data
yang diperoleh dari sensor ini akan dikirimkan ke mikrokontroler NodeMCU ESP8266 untuk diproses. Hasil
pemantauan ini kemudian akan ditampilkan dalam aplikasi Blynk, memungkinkan pengelola untuk memantau
kondisi air secara langsung melalui perangkat yang terhubung ke internet. Penggunaan sensor ultrasonik
memungkinkan pengukuran ketinggian air dilakukan tanpa kontak langsung dengan permukaan air.

Jika ketinggian air dalam tangki terdeteksi rendah, sistem akan secara otomatis mengaktifkan pompa air DC
untuk mengisi tangki. Pompa akan terus bekerja hingga level air dalam tangki mencapai batas yang
ditentukan. Data kondisi air selama proses ini juga akan terus diperbarui dan ditampilkan di aplikasi Blynk.
Pembaruan data dilakukan secara berkala agar informasi yang diterima pengguna tetap sesuai dengan kondisi
aktual tangki air.
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Gambar 4. Flowchart System

Sebaliknya, jika ketinggian air dalam tangki mencapai batas penuh, sistem akan mematikan pompa air DC
secara otomatis untuk mencegah luapan air. Informasi mengenai kondisi ini kembali diperbarui dalam
aplikasi Blynk agar dapat dipantau oleh pengelola. Pemutusan kerja pompa dilakukan oleh sistem kendali
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berdasarkan data sensor yang telah diproses oleh mikrokontroler. Proses ini memastikan pompa tidak bekerja
di luar kondisi yang telah ditetapkan.

Sistem akan terus berjalan dalam siklus pemantauan ini hingga mendapatkan perintah untuk berhenti. Jika
sistem dimatikan, semua proses akan dihentikan dan pemantauan tidak lagi dilakukan. Sistem akan kembali
aktif ketika perangkat dinyalakan kembali. Siklus kerja ini memungkinkan sistem melakukan pemantauan
secara berulang sesuai dengan kondisi operasional yang terjadi.

3.5, Rangkaian Skematik Hardware

Rangkaian skematik hardware menggambarkan hubungan elektrikal antar komponen yang digunakan dalam
sistem pemantauan air. Rangkaian ini menunjukkan keterkaitan antara sumber daya, mikrokontroler, sensor,
dan aktuator yang saling terhubung. Skema tersebut digunakan sebagai acuan dalam proses perakitan
perangkat keras agar sesuai dengan perancangan sistem. Gambaran rangkaian skematik hardware secara
keseluruhan ditunjukkan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Rangkaian Skematik Hardware
3.6. Optimalisasi Pemantauan

Dengan sistem berbasis web, pengelola kampus tidak perlu melakukan pemeriksaan manual terhadap level
air. Informasi ketinggian air dapat diakses secara daring melalui perangkat yang terhubung ke jaringan
internet. Penggunaan teknologi Infernet of Things memungkinkan data diperoleh secara berkelanjutan dari
sensor yang terpasang. Pemantauan berbasis web membantu pengelola dalam memperoleh informasi kondisi
bak air secara lebih praktis.

Penggunaan Internet of Things dan sistem web memungkinkan pengelolaan sumber daya air dilakukan secara
lebih efisien. Data yang diperoleh dapat digunakan untuk mengurangi potensi pemborosan air pada
lingkungan kampus. Sistem ini juga membantu memastikan ketersediaan air tetap terjaga di Universitas
Flores. Pemanfaatan data pemantauan memungkinkan pengelola melakukan pengawasan kondisi air secara
terpusat.

Desain tampilan web server digunakan sebagai antarmuka untuk menampilkan hasil pemantauan bak air.
Tampilan ini dirancang agar mudah dipahami oleh pengguna dalam mengakses informasi ketinggian air.
Penyusunan tampilan web disesuaikan dengan rancangan flowchart yang telah dibuat sebelumnya
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berdasarkan referensi yang digunakan [25]. Contoh tampilan web server yang digunakan untuk
mengoptimalkan pemantauan bak air ditunjukkan pada Gambar 6.

Selenoid 2 Pompa
0 Mili Liter
ON ON

Selenoid 1

O

Gambar 6. Tampilan Web Server
4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Deskripsi Hasil Penelitian

Hasil penelitian ini diperoleh melalui penerapan rekayasa perangkat lunak (software engineering) dengan
pendekatan eksperimen. Pendekatan ini digunakan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem
pemantauan bak air berbasis Internet of Things. Proses penelitian melibatkan tahap perancangan, pengujian,
serta evaluasi sistem yang dibangun. Sistem dikembangkan untuk mendukung pemantauan ketinggian air
secara daring di lingkungan Universitas Flores.

4.1.1. Tampilan Halaman Login

Halaman login digunakan sebagai gerbang awal pengguna untuk mengakses sistem pemantauan ketinggian
air berbasis Internet of Things. Pada halaman ini tersedia kolom untuk memasukkan alamat email dan kata
sandi sebagai proses autentikasi pengguna. Terdapat pula tombol “Masuk” serta opsi “Kelola Kata Sandi”
yang digunakan untuk pengaturan ulang kata sandi. Tampilan halaman Jogin pada sistem pemantauan
ketinggian air ditunjukkan pada Gambar 7.
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Gambar 7. Tampilan Menu Login

Tampilan menu /ogin menampilkan antarmuka yang sederhana untuk memudahkan pengguna masuk ke
dalam sistem. Kolom email diisi dengan akun yang telah terdaftar, seperti admin@gmail.com, serta kolom
kata sandi sebagai pengaman akses. Tombol “Login” digunakan untuk memproses autentikasi pengguna ke
dalam sistem. Opsi “Kelola Kata Sandi” disediakan untuk membantu pengguna melakukan pengaturan ulang
kredensial akun.

4.1.2. Halaman Dashboard

Tampilan Halaman dashboard menunjukkan tinggi udara sebesar 23 cm dan jumlah pengguna sistem
sebanyak satu pengguna. Menu ini menampilkan sisi kiri yang mencakup opsi Dashboard, Tampilan
Monitoring, Menu Pengaturan, Manajemen Pengguna, dan Edit Profil. Tampilan dashboard dirancang untuk
menyajikan informasi utama sistem secara terpusat agar mudah dipahami oleh pengguna. Tampilan Halaman
dashboard tersebut ditunjukkan pada Gambar 8.
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Gambar 8. Tampilan Halaman Dashboard

Tampilan pada halaman dashboard menampilkan informasi tinggi air sebesar 23 cm, jumlah pengguna
sebanyak satu pengguna, serta menu navigasi yang terdiri dari Dashboard, Monitoring, Pengaturan,
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Manajemen Pengguna, dan Edit Profil. Tinggi air 23 cm meliputi data ketinggian air dalam bak penampungan
yang diukur oleh sensor ultrasonik HC-SR04 secara real-time. Angka 23 cm menunjukkan level air pada saat
pengukuran yang ditampilkan sebagai contoh hasil pembacaan sistem loT pada dashboard.

Total Pengguna 1 menunjukkan jumlah pengguna yang terdaftar di dalam sistem, yaitu satu akun pengguna.
Pengguna tersebut merupakan akun admin dengan alamat surel admin@gmail.com dan nama pengguna
“memy”. Informasi jumlah pengguna ditampilkan untuk memberikan gambaran hak akses yang aktif di dalam
sistem. Data ini digunakan untuk memantau pengelolaan akun yang memiliki izin dalam mengakses fitur
sistem.

4.1.3. Tampilan Monitoring

Tampilan halaman monitoring menampilkan informasi kondisi bak air berupa tinggi air sebesar 0,17 m,
volume air sebesar 0,0122 m3, dan jumlah air sebesar 9,012 liter. Informasi tersebut diperoleh dari hasil
pembacaan sensor ultrasonik HC-SR04 yang terintegrasi dengan sistem /o7. Data monitoring disajikan untuk
memberikan gambaran kondisi air secara aktual kepada pengguna. Tampilan halaman monitoring tersebut
ditunjukkan pada Gambar 9.
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Gambar 9. Tampilan Halaman Monitoring

Tampilkan monitoring menampilkan informasi tinggi air sebesar 0,17 m, volume air sebesar 0,0122 m?, dan
jumlah air sebesar 9,012 liter yang divisualisasikan dengan ikon air. Tampilan ini berfungsi untuk
pemantauan real-time level air guna mendukung pengendalian pompa secara efisien. Tinggi air sebesar 0,17
m menunjukkan ketinggian air yang diukur oleh sensor ultrasonik HC-SR04. Volume air sebesar 0,0122 m?
merupakan hasil perhitungan kapasitas air dalam bak berdasarkan data ketinggian sensor. Jumlah air sebesar
9,012 liter merupakan hasil konversi volume air ke dalam satuan liter untuk memudahkan pemahaman
pengguna.

Informasi monitoring memungkinkan pengguna memantau kondisi air secara langsung melalui aplikasi atau
dashboard. Data yang ditampilkan dapat digunakan sebagai dasar pengendalian pompa air secara otomatis
maupun manual. Pemantauan level air membantu pengguna mengetahui perubahan kondisi bak air dalam
waktu singkat. Sistem ini mendukung pengelolaan air yang lebih terkontrol di lingkungan Universitas Flores.

4.1.4. Tampilan Tinggi Bak air

Tampilan halaman tinggi bak air menampilkan pengaturan parameter dimensi bak air yang digunakan dalam
sistem. Parameter yang ditampilkan meliputi tinggi maksimal bak air sebesar 23 c¢cm dan jari-jari bak air
sebesar 13 cm. Nilai parameter ini digunakan sebagai acuan dalam proses perhitungan volume air. Pengaturan
dimensi bak air diperlukan agar hasil pengukuran sensor dapat disesuaikan dengan kondisi fisik bak
penampungan. Tampilan halaman tinggi bak air tersebut ditunjukkan pada Gambar 10.
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Gambar 10. Tampilan Halaman Tinggi Bak Air

Gambar 10 menampilkan parameter tinggi maksimal bak air sebesar 23 cm yang menunjukkan kapasitas
maksimum bak air dalam satuan sentimeter. Jari-jari bak air sebesar 13 cm menunjukkan ukuran jari-jari bak
air yang digunakan dalam perhitungan volume. Parameter dimensi bak air ini diatur dalam sistem /o7 untuk
mendukung proses kalibrasi sensor ultrasonik HC-SR04. Nilai dimensi tersebut digunakan untuk menghitung
volume air secara akurat berdasarkan ketinggian air yang terdeteksi sensor.

Pengaturan dimensi bak air disesuaikan dengan ukuran fisik ember yang digunakan sebagai penampungan
air. Perhitungan volume air dilakukan menggunakan rumus volume tabung berdasarkan tinggi dan jari-jari
bak air. Data dimensi bak air membantu sistem menghasilkan perhitungan volume air yang sesuai dengan
kondisi sebenarnya. Informasi ini digunakan untuk mendukung pengendalian level air agar tetap berada
dalam batas yang ditentukan di bak penampungan Universitas Flores.

4.1.5. Tampilan Management Pengguna

Tampilan halaman management pengguna menampilkan fitur pengelolaan akun pengguna yang terdaftar
dalam sistem. Pada halaman ini tersedia opsi “Tambah Data” yang digunakan untuk menambahkan pengguna
baru ke dalam sistem. Selain itu, ditampilkan satu pengguna yang terdaftar dengan nama pengguna “memy”,
alamat surel admin@gmail.com, dan level sebagai administrator. Halaman ini dirancang untuk memudahkan
pengelolaan hak akses pengguna sesuai peran yang dimiliki. Tampilan halaman management pengguna
tersebut ditunjukkan pada Gambar 11.
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Gambar 11. Tampilan Halaman Management Pengguna

Gambar 11 menampilkan opsi “Tambah Data” yang digunakan untuk menambahkan nama pengguna baru ke
dalam sistem. Daftar pengguna menampilkan informasi akun, seperti nama pengguna “memy”, alamat surel
admin@gmail.com, dan level pengguna sebagai administrator. Tersedia tombol “Hapus” yang berfungsi
untuk menghapus akun pengguna dari sistem. Fitur ini memungkinkan admin mengelola akses pengguna
pada sistem pemantauan air berbasis /o7 guna menjaga keamanan dan otorisasi di lingkungan Universitas
Flores.

4.1.6. Tampilan My Profile

Tampilan halaman My Profile menampilkan informasi profil pengguna yang sedang masuk ke dalam sistem.
Informasi yang ditampilkan meliputi nama pengguna “memy” dengan golongan “Gol. IIl/a Pegawai
Profesional”. Selain itu, halaman ini juga menampilkan alamat surel pengguna dan tanggal bergabung ke
dalam sistem. Halaman profil digunakan untuk menampilkan data identitas pengguna yang tersimpan dalam
sistem. Tampilan halaman My Profile tersebut ditunjukkan pada Gambar 12.
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Gambar 12. Tampilan Halaman My Profile
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Gambar 12 menampilkan informasi profil pengguna yang sedang /ogin ke dalam sistem. Informasi yang
ditampilkan meliputi nama pengguna, alamat surel, dan tanggal bergabung, seperti contoh nama pengguna
“memy”, surel admin@gmail.com, dan tanggal bergabung yang tercatat di sistem. Data profil ini memberikan
gambaran identitas pengguna dalam sistem pemantauan air berbasis /oT. Informasi tersebut digunakan untuk
mendukung proses verifikasi dan pengelolaan akun pengguna di Universitas Flores.

4.1.7. Tampilan Edit Profil

Tampilan halaman Edit Profil menampilkan fitur untuk melakukan perubahan data akun pengguna yang
tersimpan di dalam sistem. Pada halaman ini tersedia kolom untuk mengubah alamat surel, nama pengguna,
serta gambar profil yang digunakan. Selain itu, terdapat opsi Browse yang berfungsi untuk mengunggah atau
mengganti gambar profil dengan berkas kustom. Halaman ini disediakan agar pengguna dapat menyesuaikan
data pribadi sesuai dengan informasi terbaru. Tampilan halaman Edit Profil tersebut ditunjukkan pada
Gambear 13.
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Gambar 13. Tampilan Halaman Edit Profile

Halaman Edit Profil pada sistem pemantauan level air berbasis /oT di Universitas Flores memungkinkan
pengguna untuk memperbarui informasi pribadi yang dimiliki. Kolom email menampilkan dan
memungkinkan perubahan alamat surel pengguna, seperti contoh admin@gmail.com. Kolom nama
digunakan untuk mengubah nama akun pengguna, misalnya “memy”. Gambar profil menampilkan informasi
identitas visual pengguna dengan opsi Browse untuk mengunggah atau mengganti gambar profil
menggunakan berkas kustom. Tersedia tombol “Edit” yang berfungsi untuk menyimpan perubahan data
profil yang telah dilakukan.

Halaman ini memungkinkan pengguna untuk memperbarui informasi pribadi seperti email, nama, dan
gambar profil secara mandiri. Perubahan data profil disimpan ke dalam sistem untuk memastikan informasi
akun tetap sesuai dengan kondisi pengguna. Pengelolaan data profil membantu sistem menjaga keakuratan
identitas pengguna yang terdaftar. Informasi profil digunakan untuk mendukung proses identifikasi dan
personalisasi akun dalam sistem pemantauan air berbasis /o7 di Universitas Flores.

5. DISKUSI

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan sistem pemantauan level air berbasis Internet of Things
mampu menjawab tujuan penelitian, yaitu menyediakan pemantauan ketinggian air secara real-time dan
otomatis di lingkungan Universitas Flores. Integrasi sensor ultrasonik HC-SR04 dengan mikrokontroler
NodeMCU memungkinkan pengukuran level air dilakukan secara akurat tanpa kontak langsung dengan
permukaan air. Data yang ditampilkan melalui dashboard dan aplikasi pendukung memberikan gambaran
kondisi air yang aktual dan mudah dipahami oleh pengelola fasilitas. Temuan ini menunjukkan bahwa sistem
yang dikembangkan efektif dalam meningkatkan efisiensi pemantauan dan pengendalian air dibandingkan
metode manual.
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Jika dibandingkan dengan penelitian terdahulu, hasil penelitian ini sejalan dengan temuan pada studi [4], [24]
yang menyatakan bahwa sistem monitoring air berbasis /o7 mampu meningkatkan efisiensi operasional dan
mengurangi potensi pemborosan air. Kesamaan utama terletak pada penggunaan sensor ultrasonik dan sistem
pemantauan jarak jauh berbasis jaringan. Namun demikian, penelitian ini memperkuat temuan sebelumnya
dengan menunjukkan implementasi sistem pada konteks institusi pendidikan yang memiliki pola penggunaan
air yang dinamis. Dengan demikian, hasil penelitian ini menempatkan sistem yang dikembangkan sebagai
solusi aplikatif yang relevan dengan kebutuhan nyata di lapangan.

Beberapa temuan menunjukkan adanya potensi ketidakkonsistenan pembacaan sensor pada kondisi tertentu,
seperti saat permukaan air mengalami riak atau perubahan volume yang cepat, sebagaimana juga dilaporkan
dalam penelitian [9]. Kondisi tersebut dapat memengaruhi kestabilan data yang ditampilkan pada sistem
pemantauan. Meskipun demikian, hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem secara umum tetap mampu
memberikan informasi yang cukup akurat untuk kebutuhan pemantauan operasional. Hal ini mengindikasikan
bahwa faktor lingkungan fisik memiliki pengaruh terhadap hasil pengukuran sensor ultrasonik.

Dari sisi implikasi, hasil penelitian ini mendukung penguatan konsep pemanfaatan Internet of Things dalam
pengelolaan sumber daya air secara efisien dan terintegrasi. Sistem yang dikembangkan mampu membantu
pengelola fasilitas dalam memantau kondisi air secara berkelanjutan dan berbasis data. Namun, penelitian ini
memiliki keterbatasan pada ruang lingkup pengujian yang masih terbatas pada satu lokasi serta
ketergantungan sistem terhadap kestabilan koneksi internet. Keterbatasan tersebut berpotensi memengaruhi
kinerja sistem dalam kondisi jaringan yang tidak optimal.

6. KESIMPULAN DAN SARAN
6.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang dilakukan maka peneliti dapat menyimpulkan bahwa dengan Optimalisasi
Pemantauan Level Air Dalam Bak Penampung Air Menggunakan Internet Of Things (I0T) Di Universitas
Flores ini dapat membantu pihak mahasiswa dalam melakukan Proses pemantauan dan penampung yang
terdapat, serta memperluas jangkauan pemakaian. Penggunaan IoT untuk pemantauan level air di bak
penampungan air di Universitas Flores memungkinkan pemantauan real-time, otomatisasi
pengisian/pengurasan air, dan notifikasi melalui aplikasi seperti Blynk atau Telegram. Sistem ini
meningkatkan efisiensi, mengurangi pemborosan air, dan meminimalkan pengawasan manual. Sensor
ultrasonik HC-SR04 dan mikrokontroler NodeMCU terbukti akurat dalam mendeteksi ketinggian air,
meskipun terkendala biaya awal dan ketergantungan pada koneksi internet.

6.2 Saran

Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengembangkan sistem pemantauan level air berbasis Internet of
Things dengan menambahkan mekanisme data filtering atau signal processing guna meningkatkan stabilitas
dan akurasi pembacaan sensor ultrasonik pada kondisi lingkungan yang dinamis. Selain itu, pengujian sistem
dapat diperluas pada beberapa lokasi dan jenis bak penampungan yang berbeda untuk mengevaluasi kinerja
sistem dalam skala dan karakteristik penggunaan air yang lebih beragam. Integrasi sistem dengan platform
cloud computing yang lebih andal juga dapat dipertimbangkan untuk meningkatkan kemampuan
penyimpanan, analisis data, dan visualisasi informasi secara berkelanjutan. Di sisi lain, penelitian mendatang
dapat mengeksplorasi aspek efisiensi energi dan keandalan jaringan guna mendukung operasional sistem
pemantauan air berbasis /oT dalam jangka panjang.
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