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ABSTRAK

Sistem monitoring level air berbasis Internet of Things (IoT) dirancang untuk
memantau tinggi air pada Chiller Makeup Water Tank di Mall Living World
Denpasar. Sistem ini menggunakan sensor ultrasonik JSN-SR04T yang terhubung
dengan mikrokontroler ESP32 untuk mengukur tinggi air setiap 10 menit, kemudian
mengirimkan data secara otomatis ke Google Sheets melalui koneksi WiFi. Selain
itu, data juga dikirim ke Arduino Cloud setiap 1 menit untuk visualisasi langsung
melalui dashboard. Hasil pengujian menunjukkan sistem mampu menjaga kapasitas
air tangki dalam rentang aman sebesar 57-89% dari total kapasitas (62,5 m3),
dengan rata-rata harian sebesar 73,14% atau 46,03 m3. Sistem juga dilengkapi
dengan notifikasi Telegram otomatis setiap 2 menit saat level air turun di bawah
ambang batas 50% kapasitas, memungkinkan respon cepat terhadap potensi
anomali. Koefisien korelasi hasil kalibrasi sensor mencapai R = 0,989, menandakan
akurasi tinggi dalam pengukuran. Sistem ini terbukti efektif dalam memberikan
visibilitas real-time, mendeteksi fluktuasi dan anomali operasional, serta
mendukung efisiensi tenaga kerja dan konservasi air dalam sistem pendinginan
mall. Diharapkan sistem ini dapat diimplementasikan secara luas di berbagai

infrastruktur yang membutuhkan pemantauan air otomatis dan responsif.

Kata kunci: Internet of Things, monitoring air, sensor ultrasonik, ESP32, chiller tank,

sistem pendingin



ABSTRACT

An Internet of Things (loT)-based water level monitoring system was developed
to track the real-time water height in the Chiller Makeup Water Tank at Living
World Mall Denpasar. The system utilizes a JSN-SRO4T ultrasonic sensor
connected to an ESP32 microcontroller to measure the water height every 10
minutes and automatically send the data to Google Sheets via WiFi. Additionally,
data is transmitted to Arduino Cloud every 1 minute for live dashboard
visualization. Test results show that the system successfully maintained the tank
water level within a safe range of 57-89% of its full capacity (62.5 m3), with a daily
average of 73.14% or 46.03 m3. The system also includes an automatic Telegram
notification feature that alerts every 2 minutes when water drops below 50%
capacity, enabling quick responses to anomalies. The sensor calibration yielded a
correlation coefficient of R = 0.989, indicating high measurement accuracy. This
system proves effective in delivering real-time visibility, detecting fluctuations and
operational anomalies, and enhancing labor efficiency and water conservation in
mall cooling systems. It is expected to be widely applicable in various

infrastructures requiring automatic and responsive water monitoring.

Keywords: Internet of Things, water monitoring, ultrasonic sensor, ESP32, chiller
tank, cooling system
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Air merupakan komponen esensial dalam berbagai sektor industri, termasuk dalam
sistem pendinginan seperti chiller pada fasilitas komersial. Menurut data dari Food and
Agriculture Organization of the United Nations (FAO), penggunaan air di sektor industri
mendominasi di negara-negara berpenghasilan tinggi dengan rata-rata 17%, sedangkan di
negara berpenghasilan rendah hanya sekitar 2% [1]. Efisiensi dalam penggunaan air
menjadi faktor krusial dalam pengelolaan sumber daya industri guna mendukung

keberlanjutan operasional.

Mall Living World Denpasar merupakan salah satu pusat perbelanjaan yang
menggunakan sistem AC sentral Chiller berkapasitas pendinginan total 2400TR (Tons of
Refrigerant) dengan sebagian besar komponennya telah terotomatisasi. Namun, chiller
water supply tank masih mengandalkan pengecekan manual oleh staf, terutama untuk
memastikan ketersediaan air dalam sistem pendingin. Proses ini tidak hanya memakan
waktu tetapi juga kurang efisien, terutama pada malam hari, ketika keterbatasan tenaga

kerja dapat menghambat efektivitas operasional [2].

Seiring dengan perkembangan teknologi, Internet of Things (I0T) menawarkan solusi
untuk meningkatkan efisiensi dalam sistem monitoring dan otomatisasi. Dalam penelitian
ini, dikembangkan sistem monitoring berbasis 10T untuk chiller makeup water tank, yang
terdiri dari sensor ultrasonik untuk mengukur ketinggian air, mikrokontroler sebagai unit
pemrosesan, serta modul komunikasi nirkabel yang memungkinkan data level air dikirim
secara real-time ke platform monitoring berbasis cloud. Sistem ini memungkinkan
pengelola gedung untuk memantau level air melalui dashboard visual di perangkat
komputer atau smartphone, serta menerima notifikasi peringatan apabila ketinggian air

mencapai batas Kritis.

Dengan adanya sistem ini, pemantauan ketinggian air tidak lagi bergantung pada
pengecekan manual, sehingga mengurangi risiko kesalahan manusia dan meningkatkan
efisiensi operasional. Selain itu, otomatisasi ini mendukung upaya konservasi air di sektor
industri. Berdasarkan laporan United Nations World Water Development Report (2019),
kebutuhan air global diperkirakan meningkat sebesar 20-30% hingga tahun 2050, dengan
lonjakan permintaan yang signifikan di sektor industri dan domestik [4]. Oleh karena itu,
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penerapan teknologi berbasis 10T dalam sistem pendinginan dapat menjadi langkah
strategis dalam menghadapi tantangan pengelolaan sumber daya air di masa depan. Air
merupakan komponen esensial dalam berbagai sektor industri, termasuk dalam sistem
pendinginan seperti chiller pada fasilitas komersial. Menurut data dari Food and
Agriculture Organization of the United Nation (FAO), penggunaan air di sektor industri
mendominasi di negara-negara berpenghasilan tinggi dengan rata-rata 17%, sedangkan di
negara berpenghasilan rendah hanya sekitar 2% [1]. Efisiensi dalam penggunaan air
menjadi faktor krusial dalam pengelolaan sumber daya industri guna mendukung

keberlanjutan operasional.

1.2. Perumusan Masalah

1. Bagaimana mengintegrasikan Internet of Things untuk memantau level air pada
chiller makeup water tank secara real-time di mall Living World?

2. Apa saja kendala teknis yang dapat muncul dalam implementasi sistem monitoring
loT pada chiller makeup water tank, serta bagaimana solusi yang tepat untuk
mengatasi permasalahan tersebut, seperti konektivitas jaringan, daya tahan sensor,
dan faktor lingkungan?

3. Dapat memverifikasi data level air yang dikirimkan oleh sensor ultrasonik

dilakukan untuk memastikan keakuratan dan keandalan sistem monitoring 10T?

1.3. Batasan Masalah
Agar penelitian ini lebih terarah dan fokus pada permasalahan yang dapat
dipecahkan, maka terdapat beberapa batasan yang ditetapkan, yaitu:

1. Penelitian ini hanya berfokus pada implementasi sistem monitoring level air pada
chiller makeup water tank di Mall Living World Denpasar, tanpa mencakup aspek

otomatisasi pengisian air.

2. Sensor yang digunakan untuk mendeteksi level air dalam tangki adalah sensor

ultrasonik, tanpa membahas penggunaan sensor lain seperti kapasitif atau radar.

3. Studi ini hanya membahas aspek teknis implementasi sistem monitoring, termasuk
integrasi perangkat keras dan perangkat lunak, tanpa melakukan analisis ekonomi

terkait efisiensi biaya sistem otomatisasi ini.

4. Penelitian ini tidak mencakup pengaruh sistem terhadap konsumsi daya atau

performa keseluruhan sistem pendingin chiller di Mall Living World Denpasar.
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1.4. Tujuan Penelitian

1.  Untuk mengembangkan sistem monitoring level air berbasis 10T pada chiller

makeup water tank di Mall Living World Denpasar untuk meningkatkan efisiensi

pemantauan dan operasional.

2. Untuk mengidentifikasi dan menerapkan solusi terhadap kendala teknis dalam

implementasi sistem monitoring 0T, termasuk permasalahan dalam konektivitas

data, daya tahan sensor, serta pengaruh faktor lingkungan terhadap kinerja sistem.

3. Untuk memverifikasi dan menganalisis data level air yang dikirimkan oleh sensor

ultrasonik guna memastikan keakuratan dan keandalan informasi yang digunakan

dalam sistem monitoring loT.

Manfaat dari penelitian ini dapat dikategorikan menjadi dua aspek, yaitu manfaat

akademik dan manfaat aplikatif:

1.4.1. Manfaat Akademik

1.

Menambah referensi dalam bidang loT terkait implementasi sistem

monitoring level air pada fasilitas industri atau komersial.

Sebagai bahan kajian bagi peneliti selanjutnya dalam pengembangan
sistem otomatisasi dan monitoring berbasis 10T untuk aplikasi di sektor

industri.

Memberikan kontribusi terhadap pengembangan teknologi pemantauan
berbasis real-time, khususnya dalam optimalisasi sistem pendinginan

chiller.

1.4.2. Manfaat Aplikatif

1.

Membantu pihak pengelola Mall Living World Denpasar dalam
meningkatkan efisiensi operasional sistem pendinginan melalui

otomatisasi pemantauan level air chiller makeup water tank.

Mengurangi ketergantungan terhadap pengecekan manual, sehingga
meningkatkan efektivitas tenaga kerja dan mengoptimalkan alokasi

sumber daya.

Meningkatkan keandalan sistem pendinginan dengan mengurangi risiko
gangguan operasional akibat keterlambatan pengisian air dalam tangki

chiller.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian sistem monitoring level air berbasis

Internet of Things (IoT) pada chiller makeup water tank di Mall Living World

Denpasar, dapat disimpulkan sebagai berikut, yang selaras dengan perumusan

masalah dan tujuan penelitian:

1.

Integrasi Internet of Things berhasil dilakukan melalui penggunaan sensor
ultrasonik JSN-SRO4T yang terhubung dengan mikrokontroler ESP32, modul
WiFi untuk pengiriman data real-time ke Google Sheets (setiap 10 menit) dan
Arduino Cloud (setiap 1 menit), serta notifikasi Telegram otomatis interval 2
menit saat level <50%. Sistem ini mampu memantau level air secara real-
time, menjaga kapasitas tangki dalam rentang aman 57-89% (rata-rata harian
73,14% atau 46,03 m? dari total 62,5 m3), sehingga meningkatkan efisiensi

pemantauan dan operasional tanpa ketergantungan pada pengecekan manual.

Kendala teknis yang diidentifikasi meliputi konektivitas jaringan (latensi
rata-rata 1,5 detik untuk pengiriman data ke App Script dan Telegram, serta
2,3 detik ke Google Sheets), serta faktor lingkungan seperti interferensi
gelombang ultrasonik. Solusi yang diterapkan mencakup penggunaan
protokol HTTPS untuk keamanan koneksi, kalibrasi sensor untuk mengurangi
error (rata-rata 0,53%), dan enclosure tahan air untuk perangkat. Pengujian
menunjukkan sistem stabil dengan konsumsi daya rendah (rata-rata 0,7 W

pada catu daya 5V), sehingga mengatasi kendala tersebut secara efektif.

Verifikasi data level air berhasil dengan dilakukan kalibrasi sensor JSN
SROAT perbandingan pengukuran manual menggunakan meteran dengan
koefisien korelasi R=0.989, pengujian latensi (minimum 0,8 detik,
maksimum 3,2 detik), dan analisis tren harian (13-20 Mei 2025) yang
menunjukkan akurasi tinggi tanpa anomali signifikan. Data divalidasi dengan
perbandingan manual, memastikan keandalan sistem 10T untuk deteksi
fluktuasi dan peringatan dini, sehingga informasi yang dihasilkan dapat

diandalkan untuk pengambilan keputusan operasional.
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5.2 Saran
Berdasarkan hasil pelaksanaan dan evaluasi sistem, berikut beberapa saran untuk
pengembangan lebih lanjut:

1. Pengembangan Antarmuka Dashboard: Disarankan untuk mengembangkan
dashboard berbasis web atau aplikasi mobile untuk menampilkan data
monitoring secara lebih interaktif, sehingga teknisi dapat memantau kondisi
tangki dari berbagai perangkat dengan lebih nyaman.

2. Integrasi Sensor Tambahan: Sistem dapat dikembangkan lebih lanjut dengan
menambahkan sensor flowmeter dan sensor suhu untuk memantau laju aliran
air serta korelasi antara suhu lingkungan dan konsumsi air pendinginan.

3. Pemeliharaan Berkala dan Kalibrasi Sensor: Diperlukan perawatan fisik
sensor secara berkala dan kalibrasi ulang untuk menjaga akurasi pembacaan,

terutama jika sistem digunakan dalam jangka panjang.

Dengan pengembangan dan penyempurnaan lanjutan, sistem ini berpotensi menjadi
solusi monitoring air tangki yang efisien, terjangkau, dan scalable dalam konteks

manajemen fasilitas bangunan komersial.
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