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ABSTRAK 

Sistem proteksi kebakaran pada gedung membutuhkan pompa jockey untuk menjaga 

kestabilan tekanan air dalam jaringan hidran. Namun, pemantauan manual dan kontrol 

konvensional masih bergantung pada pengecekan langsung di lapangan, sehingga tidak 

selalu praktis untuk mendapatkan informasi secara real-time. Permasalahan utama 

penelitian ini adalah bagaimana merancang sistem kontrol pompa jockey berbasis 

Internet of Things (IoT) yang mampu melakukan pemantauan level air dan tekanan secara 

real-time sekaligus memberikan notifikasi dini saat terjadi kondisi tidak normal. 

Penelitian ini bertujuan mengembangkan prototipe sistem kontrol otomatis menggunakan 

mikrokontroler ESP32 yang terhubung dengan sensor tekanan, sensor ultrasonik, dan 

modul PZEM-004T untuk membaca parameter listrik, dengan pemrograman melalui 

Arduino IDE, Firebase Realtime Database, serta aplikasi Flutter sebagai media 

monitoring dan kontrol jarak jauh. Analisis dilakukan melalui pengujian akurasi sensor, 

pengujian kinerja sistem, serta evaluasi keandalan komunikasi data. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa sistem mampu mengontrol pompa secara otomatis sesuai ambang 

batas tekanan, menampilkan data level air dan parameter listrik secara akurat dengan nilai 

error sensor ultrasonik rata-rata 0,52%, sensor tekanan 0,42%, serta sensor PZEM-004T 

pada tegangan, arus, dan daya dengan error rata-rata 0,9%. Kesimpulan penelitian ini 

adalah sistem yang dikembangkan dapat meningkatkan efisiensi, keandalan, dan 

fleksibilitas operasional pompa jockey dalam mendukung kesiapan sistem pemadam 

kebakaran dengan tingkat error sensor yang rendah. 

 

Kata Kunci : Internet of Things, Flutter, pompa jockey, sensor tekanan, monitoring air. 
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ABSTRACT 

Fire protection systems in buildings require jockey pumps to maintain stable water 

pressure in hydrant networks. However, manual monitoring and conventional control still 

rely on direct field inspections, making it less practical to obtain real-time information. 

The main problem addressed in this study is how to design an Internet of Things (IoT)-

based jockey pump control system capable of real-time monitoring of water levels and 

pressure while providing early notifications in case of abnormal conditions. The purpose 

of this research is to develop an automatic control prototype using an ESP32 

microcontroller connected to a pressure sensor, ultrasonic sensor, and PZEM-004T 

module for electrical parameter measurements, programmed through Arduino IDE, 

Firebase Realtime Database, and a Flutter-based mobile application for remote 

monitoring and control. The analysis was conducted by testing sensor accuracy, system 

performance, and data communication reliability. The results show that the system can 

automatically control the pump according to pressure thresholds, accurately display 

water level and electrical parameters, with an average error of 0.52% for the ultrasonic 

sensor, 0.42% for the pressure sensor, and 0.9% for the PZEM-004T in voltage, current, 

and power measurement. In conclusion, the developed system improves efficiency, 

reliability, and operational flexibility of jockey pump performance in supporting fire 

protection readiness with low sensor error rates. 

 

Keywords: Internet of Things, Flutter, jockey pump, pressure sensor, water monitoring. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

2.1 Latar Belakang 

Kemajuan teknologi telah membawa perubahan signifikan dalam berbagai bidang, 

termasuk dalam upaya meningkatkan keselamatan kerja, terutama pada bangunan 

bertingkat atau dengan luas yang besar. Salah satu aspek krusial dalam pengelolaan 

bangunan adalah sistem pengamanan terhadap risiko kebakaran. Secara umum, kebakaran 

dapat diartikan sebagai reaksi cepat antara oksigen dengan unsur lainnya yang 

menghasilkan panas dan cahaya secara nyata. Ketika reaksi kimia ini tidak dapat 

dikendalikan, api dapat berkembang menjadi kebakaran yang membahayakan dan 

berpotensi menimbulkan kerugian besar [1]. 

Salah satu tantangan utama dalam penanggulangan kebakaran adalah tindakan 

pemadaman yang sering kali dilakukan setelah kebakaran mencapai skala besar. Kondisi 

ini perlu diantisipasi agar dampak serta kerugian akibat kebakaran dapat diminimalisir. 

Seiring dengan perkembangan teknologi, telah dikembangkan sistem hidran kebakaran 

sebagai solusi dalam pemadaman api. Sistem ini merupakan metode pemadam kebakaran 

yang menggunakan air bertekanan tinggi, yang dialirkan melalui jaringan pipa dan selang 

kebakaran untuk memadamkan api secara efektif. 

Di Indonesia, regulasi terkait sistem pemadam kebakaran telah diatur dalam 

berbagai standar, seperti Standar Nasional Indonesia (SNI) 03-1745-2000 yang mengatur 

tata cara perencanaan dan pemasangan sistem pipa tegak dan selang untuk pencegahan 

bahaya kebakaran pada bangunan gedung. Standar ini memberikan pedoman mengenai 

klasifikasi sistem, ukuran pipa, dan komponen lain yang harus dipenuhi dalam instalasi 

sistem pemadam kebakaran [2]. Pemilihan dan pemasangan pompa pemadam kebakaran 

juga diatur dalam standar SNI 03-6570-2001 tentang instalasi pompa yang dipasang tetap 

untuk proteksi kebakaran. Standar ini memberikan pedoman mengenai kapasitas, tekanan, 

dan jenis pompa yang sesuai untuk berbagai aplikasi proteksi kebakaran. Selain itu, 

Peraturan Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat No:26/PRT/M/2008 

menetapkan persyaratan teknis sistem proteksi kebakaran pada bangunan gedung dan 

lingkungan, termasuk ketentuan mengenai instalasi pompa dan sistem sprinkler [3]. 

Pompa hidran terdiri dari tiga jenis pompa, yaitu pompa jockey, pompa electric, 

dan pompa diesel. Pompa jockey berfungsi untuk menjaga tekanan dalam sistem pipa 

hidran tetap stabil saat tidak ada pemakaian air secara signifikan. Pompa electric 
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bertanggung jawab dalam menyuplai tekanan air besar saat kebakaran terjadi. Sedangkan 

pompa diesel berfungsi sebagai sistem backup apabila pompa electric mengalami 

kegagalan atau jika listrik padam, sehingga operasional sistem pemadam kebakaran tetap 

berjalan dengan optimal [4]. 

Meskipun sistem pemadam kebakaran yang menggunakan pompa hidran telah 

diterapkan secara luas, berbagai masalah operasional masih tetap ada, terutama terkait 

efisiensi dan pemantauan. Tantangan yang signifikan dalam sistem pemadam kebakaran 

adalah keterbatasan pemantauan dan kontrol jarak jauh pada pompa jockey. Sebagian 

besar sistem saat ini masih dikendalikan secara manual atau menggunakan sistem 

otomatis dasar yang belum terintegrasi dengan aplikasi. Selain itu, pemantauan tekanan 

dan level air masih bergantung pada pengecekan manual, sehingga pengelola gedung 

tidak dapat memantau kondisi sistem secara real-time atau mengontrol pompa dari jarak 

jauh [5]. 

Sistem proteksi kebakaran memiliki peran yang sangat penting dalam melindungi 

gedung dan infrastruktur dari kerusakan akibat kebakaran. Berdasarkan data Dinas 

Kebakaran dan Penyelamatan Kota Denpasar, terdapat 91 musibah kebakaran yang terjadi 

di wilayah Kota Denpasar dalam rentang waktu 6 bulan di tahun 2024. Pada Januari 

terjadi 26 kebakaran, Februari 12 kebakaran, Maret 9 kebakaran, April 12 kebakaran, Mei 

21 kebakaran, dan Juni 11 kebakaran [6]. Data tersebut menunjukkan tingginya frekuensi 

kebakaran di wilayah perkotaan, yang menggarisbawahi pentingnya sistem proteksi 

kebakaran yang andal dan efisien. 

Permasalahan lain yang muncul adalah efisiensi energi dalam operasional pompa. 

Tanpa sistem kontrol yang cerdas, pompa dapat bekerja secara berlebihan atau kurang 

optimal, sehingga mengakibatkan konsumsi energi tidak efisien. Selain itu, sistem yang 

tidak memiliki mekanisme pemantauan real-time berisiko mengalami kegagalan tanpa 

adanya peringatan dini, yang pada akhirnya dapat menurunkan kinerja seluruh sistem 

proteksi kebakaran. Oleh karena itu, diperlukan suatu solusi yang dapat meningkatkan 

efisiensi pengoperasian dan keandalan sistem pompa jockey serta memantau ketinggian 

air pada instalasi pemadam kebakaran [7]. 

Selain itu, perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) memberikan banyak 

kemudahan untuk memantau dan mengendalikan peralatan industri, termasuk sistem 

pemadam kebakaran. Dengan menerapkan teknologi Internet of Things (IoT) pada sistem 

kontrol pompa jockey, pengguna dapat mengakses data tekanan air dan ketinggian air 
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secara real-time melalui aplikasi, menerima pemberitahuan ketika terjadi kelainan, dan 

mengelola pengoperasian pompa secara efektif. Penerapan sistem teknologi Internet of 

Things (IoT)  ini tidak hanya meningkatkan efisiensi pengelolaan sistem pemadam 

kebakaran, tetapi juga membantu mengurangi risiko kegagalan sistem melalui deteksi dini 

terhadap perubahan tekanan atau ketinggian air yang tidak normal [8]. Sistem ini dapat 

dikombinasikan dengan sensor tekanan dan ketinggian air untuk memberikan data yang 

lebih akurat dan memungkinkan analisis tren historis. Dengan data tersebut, pemilik 

gedung atau pengelola fasilitas dapat lebih optimal melakukan pemeliharaan preventif, 

mengurangi risiko kegagalan sistem, dan memperpanjang umur pompa. 

Berdasarkan latar belakang tersebut penelitian ini bertujuan untuk 

mengembangkan sistem kontrol pompa jockey dan pemantauan level air menggunakan 

mikrokontroler yang diterapkan dalam bentuk prototipe. Sistem ini dirancang untuk 

memantau tekanan dan ketinggian air secara real-time melalui aplikasi sehingga 

pengelola gedung dapat mengetahui status sistem kapan saja dan di mana saja. Guna 

meningkatkan kemampuan respon, sistem juga dilengkapi dengan fungsi peringatan dini, 

yang akan mengirimkan notifikasi langsung kepada pengguna jika terjadi kondisi tidak 

normal seperti tekanan rendah atau kegagalan sistem. Selain pemantauan, sistem ini dapat 

dikontrol dari jarak jauh melalui aplikasi, sehingga memberikan fleksibilitas lebih besar 

dalam pengoperasian pompa tanpa perlu melakukan perjalanan langsung ke lokasi untuk 

inspeksi manual. Oleh karena itu, sistem yang dikembangkan diharapkan dapat 

memberikan solusi yang lebih efisien dan andal untuk mendukung sistem pemadaman 

kebakaran di berbagai jenis bangunan. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan uraian pada latar belakang tersebut, permasalahan dapat dirumuskan 

sebagai berikut: 

a. Bagaimana merancang sistem kontrol pompa jockey berbasis Internet of Things 

(IoT) yang dapat meningkatkan efisiensi dan keandalan operasional? 

b. Bagaimana mengimplementasikan sistem pemantauan level air dan tekanan secara 

real-time untuk memastikan ketersediaan air serta mendeteksi gangguan pada sistem 

pemadam kebakaran? 

c. Bagaimana sistem ini dapat memberikan notifikasi dini kepada pengguna jika terjadi 

kondisi tidak normal? 
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1.3 Batasan Masalah 

Untuk membatasi permasalahan yang akan dibahas, maka diperlukannya batasan 

masalah dalam penelitian ini. Hal ini bertujuan agar isi dan pembahasan menjadi lebih 

terstruktur dan tepat sasaran. Batasan masalah dalam penelitian ini adalah : 

a. Sistem yang dikembangkan hanya berfokus pada kontrol pompa jockey dan 

pemantauan level air dalam sistem pemadam kebakaran. 

b. Sistem pemantauan akan menggunakan sensor tekanan dan sensor level air yang 

diintegrasikan dengan platform Internet of Things (IoT). 

c. Notifikasi sistem akan dikirimkan melalui aplikasi. 

d. Implementasi penelitian dilakukan dalam skala prototipe, tidak dalam sistem 

pemadam kebakaran skala industri secara langsung. 

e. Sistem menggunakan mikrokontroler ESP32 sebagai unit pemrosesan utama dan 

pengendali komunikasi Internet of Things (IoT). 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, adapun tujuan dari penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

a. Mengembangkan sistem kontrol pompa jockey berbasis Internet of Things (IoT) untuk 

meningkatkan efisiensi energi dan keandalan operasional. 

b. Menerapkan sistem pemantauan level air secara real-time guna mendeteksi perubahan 

tekanan atau gangguan pada sistem pemadam kebakaran. 

c. Mengembangkan fitur notifikasi dini yang dapat memberikan peringatan kepada 

pengguna jika terjadi kondisi tidak normal. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Dalam penelitian ini diharapkan mampu memberikan kontribusi yang bermanfaat, 

baik dalam ranah akademik maupun aplikatif, yaitu: 

a. Manfaat Akademik 

1. Sebagai bahan acuan dan referensi ilmiah bagi mahasiswa, peneliti, serta 

akademisi dalam pengembangan sistem kontrol pompa jockey dan pemantauan level 

air berbasis Internet of Things. 

2. Sebagai dasar bagi penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan otomasi sistem 

proteksi kebakaran, khususnya dalam kontrol pompa hidran dan monitoring tekanan 

air secara real-time. 
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b. Manfaat Aplikatif 

1. Untuk meningkatkan kualitas dan keandalan sistem kontrol pompa jockey, 

sehingga sistem pemadam kebakaran dapat bekerja lebih efisien dan memiliki umur 

operasional yang lebih lama. 

2. Membantu mempercepat pemantauan tekanan air dan level air dalam sistem 

pemadam kebakaran, sehingga gangguan dapat dideteksi lebih cepat dan tindakan 

pencegahan dapat dilakukan lebih dini. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan skripsi ini disusun secara sistematis agar pembaca dapat memahami 

tahapan penelitian secara menyeluruh. Adapun sistematika penulisan dalam skripsi ini 

adalah sebagai berikut: 

a. BAB I Pendahuluan 

Bab ini berisi uraian mengenai latar belakang masalah, perumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan. 

b. BAB II Tinjauan Pustaka 

Bab ini menjelaskan penelitian-penelitian terdahulu yang relevan serta landasan teori 

yang mendukung pengembangan sistem kontrol pompa jockey dan monitoring level 

air berbasis Internet of Things (IoT). 

c. BAB III Metode Penelitian 

Bab ini memaparkan tahapan penelitian meliputi perancangan sistem, pembuatan 

prototipe, desain perangkat keras dan lunak, serta metode pengujian dan analisis 

hasil. 

d. BAB IV Hasil dan Pembahasan 

Bab ini menyajikan hasil implementasi sistem secara menyeluruh, baik dari sisi 

perangkat keras maupun perangkat lunak, pengujian komponen sistem, analisis data 

pengujian, dan pembahasan hasil. 

e. BAB V Penutup 

Bab ini memuat kesimpulan dari hasil penelitian serta saran yang dapat dijadikan 

masukan untuk pengembangan penelitian di masa mendatang. 

f. Daftar Pustaka 

Berisi referensi yang digunakan dalam penyusunan skripsi ini, termasuk buku, jurnal, 

dan sumber ilmiah lainnya. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil implementasi, pengujian, dan pembahasan yang telah dilakukan 

dalam penelitian ini, maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Perancangan sistem kontrol pompa jockey berbasis Internet of Things (IoT) telah 

berhasil dilakukan dengan menggunakan mikrokontroler ESP32 sebagai unit 

pengendali utama. Sistem dirancang dengan dua mode operasional, yaitu mode 

otomatis dan manual. Pada mode otomatis, pompa akan menyala secara otomatis saat 

tekanan air turun di bawah 2 bar dan akan mati ketika tekanan mencapai lebih dari 6 

bar. Pada mode manual, pengguna dapat menyalakan atau mematikan pompa secara 

langsung melalui aplikasi mobile.  

2. Implementasi sistem pemantauan tekanan dan level air secara real-time berhasil 

diterapkan menggunakan sensor tekanan dan sensor ultrasonik HC-SR04. Kedua 

sensor ini mampu mendeteksi kondisi aktual dalam sistem, dengan hasil pembacaan 

yang ditampilkan langsung pada layar TFT serta dikirim ke Firebase sehingga dapat 

diakses melalui aplikasi mobile. Berdasarkan hasil pengujian, sensor tekanan memiliki 

rata-rata error sebesar 0,42%, sensor ultrasonik sebesar 0,52%, dan sensor PZEM-

004T sebesar 0,9%. Seluruh nilai error tersebut masih berada dalam batas toleransi, 

sehingga sensor layak digunakan dalam sistem monitoring. Selain itu, sistem juga 

dilengkapi dengan fitur pencatatan data historis melalui integrasi dengan Google 

Spreadsheet, yang memungkinkan pengelolaan dan analisis data secara jangka 

panjang. 

3. Sistem telah berhasil memberikan notifikasi dini kepada pengguna saat terdeteksi 

kondisi tidak normal, baik pada tekanan air maupun level air di dalam tanki. Sistem 

secara otomatis akan mengirimkan peringatan melalui aplikasi ketika nilai tekanan 

atau ketinggian air berada di bawah ambang batas yang telah ditentukan dalam logika 

sistem. Notifikasi dikirim secara real-time menggunakan koneksi Firebase, sehingga 

pengguna dapat mengetahui situasi sistem secara langsung tanpa harus melakukan 

pengecekan manual di lokasi. Kehadiran fitur ini meningkatkan keandalan sistem 

dalam mendeteksi potensi gangguan lebih awal dan memberikan waktu yang cukup 

bagi pengguna untuk melakukan penanganan atau tindak lanjut sebelum terjadi 

kegagalan fungsi pada sistem pemadam kebakaran. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, penulis menyadari bahwa 

sistem yang dikembangkan masih memiliki beberapa keterbatasan dan ruang untuk 

pengembangan lebih lanjut. Oleh karena itu, penulis memberikan beberapa saran berikut 

yang diharapkan dapat menjadi masukan untuk peneliti selanjutnya maupun untuk 

pengembangan sistem ke tahap yang lebih baik: 

1. Pengujian dalam skala sistem riil 

Penelitian ini masih dilakukan dalam bentuk prototipe. Untuk mengetahui 

efektivitas sistem secara menyeluruh, penulis menyarankan agar sistem diuji 

langsung pada instalasi sistem pemadam kebakaran sebenarnya, seperti pada 

gedung bertingkat atau fasilitas industri. 

2. Pengembangan tampilan aplikasi yang lebih interaktif 

Antarmuka aplikasi mobile masih dapat ditingkatkan, baik dari segi desain, 

kecepatan respons, maupun fitur tambahan seperti grafik riwayat tekanan atau level 

air. Hal ini akan membuat pengguna lebih mudah membaca dan memahami kondisi 

sistem. 

3. Penambahan sensor dan logika kontrol lanjutan 

Untuk meningkatkan keakuratan dan fungsionalitas sistem, penulis menyarankan 

agar ke depan dapat ditambahkan sensor tambahan seperti sensor flowmeter untuk 

aliran air atau sensor suhu lingkungan untuk mendeteksi potensi kebakaran lebih 

dini. 

Penulis berharap saran-saran ini dapat menjadi pertimbangan dalam penelitian 

selanjutnya agar sistem kontrol pompa jockey dan monitoring level air ini dapat lebih 

optimal, andal, dan siap diterapkan secara nyata pada sistem proteksi kebakaran yang ada 

di lapangan. 
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