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ABSTRAK 

 

Penelitian ini merancang dan mengimplementasikan Simulasi Kontrol dan 

Monitoring Ketinggian Air Berbasis IoT menggunakan mikrokontroler ESP32, 

ESP32-CAM, sensor ultrasonik HC-SR04, modul relay, pompa DC, LCD I2C, serta 

aplikasi Kodular. Sistem mampu membaca ketinggian air secara real-time, 

mengontrol pompa secara otomatis, menampilkan data pada LCD, serta 

menyediakan pemantauan visual dan pencatatan data melalui Firebase dan Google 

Spreadsheet. Hasil pengujian menunjukkan rata-rata kesalahan pembacaan sensor 

2,20% dan kesalahan tampilan aplikasi 4,97%, keduanya berada di bawah batas 

toleransi 5%. Sistem bekerja akurat, responsif, dan dapat diakses jarak jauh, 

sehingga mampu mengurangi ketergantungan pada pengawasan manual dan 

berpotensi diterapkan pada skala industri maupun fasilitas publik. 

 

Kata kunci: IoT, ESP32, ESP32-CAM, Sensor Ultrasonik, Monitoring Air. 
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ABSTRACT 

 

This study designs and implements an IoT-Based Water Level Control and 

Monitoring Simulation using the ESP32 microcontroller, ESP32-CAM, HC-SR04 

ultrasonic sensor, relay module, DC pump, LCD I2C, and Kodular application. The 

system can measure water levels in real-time, control pumps automatically, display 

data on an LCD, and provide visual monitoring and data logging via Firebase and 

Google Spreadsheet. Test results show an average sensor reading error of 2.20% 

and application display error of 4.97%, both below the 5% tolerance limit. The 

system operates accurately, responsively, and can be accessed remotely, reducing 

reliance on manual supervision and offering potential for implementation in 

industrial and public facility applications. 

 

Keywords: IoT, ESP32, ESP32-CAM, Ultrasonic Sensor, Water Monitoring. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1.  Latar Belakang 

Pengelolaan air merupakan isu global yang semakin mendesak, terutama di tengah 

tantangan perubahan iklim yang berdampak pada ketersediaan air bersih. Menurut data 

dari World Health Organization, lebih dari dua miliar penduduk dunia kesulitan 

memperoleh akses air bersih, yang menunjukkan betapa krusialnya masalah ini bagi 

kehidupan manusia[1]. Di beberapa negara termasuk Indonesia, masalah ini di perparah 

oleh pertumbuhan populasi dan urbanisasi yang  cepat, yang dapat meningkatkan 

permintaan akan sumber daya air. 

Sistem pengelolaan air yang efisien sangat penting dalam berbagai sektor, termasuk 

industri, perumahan, dan fasilitas umum. Banyak tempat yang masih menggunakan 

metode manual dalam memonitor dan mengontrol ketinggian air di tangki penyimpanan. 

Pemantauan manual ini tidak hanya menyita waktu, tetapi juga rawan terjadi kesalahan 

manusia (human error) yang dapat menyebabkan overfilling atau kekurangan pasokan 

air[2]. Ketidakstabilan dalam sistem distribusi air dapat mengakibatkan kerusakan 

infrastruktur dan gangguan operasional yang merugikan. Dengan demikian, dibutuhkan 

suatu solusi yang mampu meningkatkan efektivitas dalam pengelolaan sumber daya air. 

Sistem pengolahan air yang efisien sangat penting untuk mematuhi standar mutu air 

yang diatur dalam regulasi Kementerian Kesehatan Republik Indonesia. Standar ini 

mencakup berbagai parameter fisik, kimia, dan mikrobiologi yang harus di penuhi agar 

air layak di gunakan[3]. Kegagalan dalam memenuhi standar ini dapat membahayakan 

kesehatan masyarakat dan merugikan berbagai sektor yang bergantung pada ketersediaan 

air bersih. 

Kemajuan teknologi menawarkan solusi inovatif untuk permasalahan ini melalui 

penerapan sistem otomatisasi berbasis Internet of Things (IoT)[4]. Teknologi IoT 

memungkinkan pengelolaan sumber daya air yang lebih cerdas dengan menyediakan data 

real-time yang dapat di akses dari mana saja. Mikrokontroler seperti ESP32 memiliki 

kemampuan konektivitas yang luas dan pemrosesan data yang cukup tinggi untuk 

mendukung aplikasi  ini. Selain itu, penggunaan ESP32-CAM memungkinkan 

pemantauan visual kondisi tangki secara langsung melalui gambar atau video streaming, 
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sehingga pengguna tidak hanya menerima data numerik tetapi juga dapat melihat kondisi 

nyata tangki.  

Penerapan sistem berbasis IoT dalam monitoring ketinggian air dapat mengurangi 

ketergantungan pada pengawasan manual, yang sering kali kurang efektif dan 

membutuhkan banyak tenaga kerja. Dengan memanfaatkan sensor ultrasonik, data 

ketinggian air dapat dikirimkan secara langsung ke platform seri, seperti Firebase atau 

Spreadsheet, memungkinkan pengguna memperoleh data kapan pun dan dari lokasi mana 

pun. Sistem ini juga dapat dikombinasikan dengan aktuator seperti relay untuk 

mengontrol pompa air secara otomatis, sehingga dapat mencegah kekurangan atau 

kelebihan air dalam tangki.  

Dalam simulasi ini, ukuran wadah dibuat berdasarkan perbandingan skala tertentu 

dengan kondisi nyata di pump room Hotel St.Regis Bali. Dimensi kotak telah dirancang 

agar sebanding dengan kapasitas tangki asli, dengan rasio skala ±1:20. Metode ini 

memberikan hasil uji yang lebih mendekati situasi lapangan, sehingga kinerja sensor, 

pompa, dan perangkat IoT dapat divalidasi secara lebih akurat. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, tujuan dari penelitian ini adalah merancang dan 

menyimulasikan sistem kontrol serta pemantauan ketinggian air berbasis IoT 

menggunakan ESP32 dan ESP32-CAM, di mana ESP32-CAM berperan sebagai perangkat 

utama untuk menyediakan monitoring visual (video streaming) kondisi tangki. Dengan 

demikian, sistem ini tidak hanya menampilkan data ketinggian air tetapi juga kondisi 

visual aktual secara real-time. 

1.2.   Perumusan masalah 

Mengacu pada latar belakang yang telah di jelaskan sebelumnya, maka perumusan 

masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

a. Bagaimana cara merancang sistem kontrol otomatis untuk menjaga level air dalam 

tangki ? 

b. Bagaimana cara kerja untuk mendeteksi kondisi level air secara real-time berbasis 

IoT ? 

c. Bagaimana kinerja sistem yang dirancang, Serta sejauh mana akurasi sistem dalam 

mempersentasikan data ketinggian air ? 
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1.3.  Batasan Masalah 

Agar penelitian ini memberikan hasil sesuai dengan tujuan dan latar belakang 

permasalahan, maka ditetapkan beberapa batasan ruang lingkup yang relevan dengan 

judul. Adapun batasan masalah dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut : 

a. Sistem hanya mencakup kontrol dan monitoring level air berbasis IoT 

menggunakan ESP32 dan ESP32-CAM. 

b. Penelitian dilakukan dalam simulasi skala laboratorim, tanpa mempertimbangkan 

tekanan air atau debit aliran secara langsung dalam sistem distribusi yang lebih 

besar. 

c. Pemantauan level air menggunakan sensor ultrasonik dalam mendeteksi  ketinggian 

permukaan air terhadap sensor dan data dikirim secara real-time. 

d. Sistem ini hanya berfungsi sebagai alat monitoring dan kontrol otomatis, tanpa 

mempertimbangkan aspek lain seperti kualitas air atau sistem filtrasi. 

e. ESP32-CAM hanya digunakan untuk pemantauan visual berupa streaming video. 

Deteksi otomatis kondisi permukaan air berbasis citra tidak termasuk dalam ruang 

lingkup penelitian ini. 

1.4.  Tujuan Penelitian 

Berdasarkan dari uraian latar belakang dan rumusan masalah yang di sampaikan di 

atas, tujuan penelitian ini yaitu : 

a. Dapat merancang sistem kontrol otomatis yang mampu menjaga level air dalam 

tangki secara efisien. 

b. Dapat mengetahui cara kerja  monitoring dan memberikan informasi real-time 

mengenai level air. 

c. Dapat Menganalisis kinerja sistem yang dirancang serta mengevaluasi sejauh 

mana akurasi sistem dalam mempersentasikan data ketinggian air. 

1.5.   Manfaat Penelitian 

Adapun beberapa manfaat dari dilaksanakannnya penelitian ini meliputi : 

a. Manfaat Akademik 

Menambah wawasan tentang penerapan Internet of Things (IoT) dalam sistem 

pemantauan dan pengendalian air. Menjadi referensi bagi pengembangan 

penelitian terkait di bidang otomatisasi dan pengelolaan sumber daya air. 
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b. Manfaat Aplikatif 

Mempermudah pengguna dalam mengontrol dan memantau kondisi level air 

secara efisien. Meningkatkan efisinsi operasional dengan mengurangi resiko 

overfilling atau kekurangan pasokan air. Membantu implementasi teknologi 

berbasis IoT dalam pengelolaan air agar lebih efektif dan berkelanjutan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian pada sistem 

Simulasi Kontrol dan Monitoring Ketinggian Air Berbasis IoT Menggunakan 

ESP32 dan ESP32-CAM, diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Perancangan Sistem Kontrol Otomatis 

Penelitian ini berhasil merancang sistem kontrol otomatis menggunakan 

mikrokontroler ESP32 untuk mengendalikan dua pompa (pengisian dan 

distribusi) berdasarkan ketinggian air. Logika kontrol dibagi dalam tiga kondisi: 

level rendah (<20%), level normal (20–80%), dan level tinggi (>80%). Hasil 

implementasi menunjukkan sistem dapat bekerja sesuai rancangan dan berfungsi 

stabil, sehingga menjawab rumusan masalah pertama. 

2. Pemantauan Ketinggian Air secara Real-Time Berbasis IoT 

Sistem mampu mendeteksi ketinggian air dan status pompa secara real-time 

melalui sensor ultrasonik HC-SR04 yang terhubung ke ESP32. Data ditampilkan 

di LCD, aplikasi Kodular, dan tersimpan di Firebase serta Google Spreadsheet. 

Selain itu, ESP32-CAM memungkinkan pemantauan visual berupa video 

streaming kondisi tangki secara langsung. Hal ini membuktikan sistem dapat 

memberikan informasi numerik dan visual secara akurat, menjawab rumusan 

masalah kedua. 

3. Kinerja dan Keakuratan Sistem 

Hasil pengujian menunjukkan rata-rata kesalahan pembacaan sensor sebesar 

2,20%, dan tampilan LCD serta aplikasi sebesar 4,97%, masih dalam batas 

toleransi <5%. Waktu respons pompa terhadap perubahan level air berada pada 

kisaran 3–5 detik. Dengan demikian, sistem memiliki akurasi tinggi, respons 

cepat, serta layak diterapkan pada pengelolaan air skala kecil hingga menengah. 

Hal ini sekaligus menjawab rumusan masalah ketiga. 
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5.2. Saran 

Untuk pengembangan lebih lanjut, sistem kontrol dan monitoring ketinggian air ini 

dapat ditingkatkan melalui: 

1. Menambahkan fitur notifikasi pada aplikasi mobile untuk memberikan peringatan 

saat level air melewati batas yang ditentukan. 

2. Mengintegrasikan sensor tambahan, seperti sensor suhu atau kekeruhan, untuk 

memantau kualitas air secara bersamaan. 

3. Mengembangkan deteksi otomatis permukaan air berbasis pengolahan citra 

(computer vision) dengan memanfaatkan ESP32-CAM atau perangkat sejenis. 
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