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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan merancang dan mensimulasikan sistem monitoring ketinggian air 

berbasis IoT menggunakan mikrokontroler ESP32 dengan sumber energi dari panel surya. 

Sistem memanfaatkan sensor ultrasonik HC-SR04 untuk mengukur ketinggian air dan sensor 

PZEM-017 untuk memantau tegangan, arus, serta kapasitas baterai secara real time. Data 

hasil pengukuran ditampilkan pada LCD 20×4 dan dikirim ke aplikasi Blynk agar dapat 

dipantau melalui smartphone.Hasil pengujian menunjukkan akurasi pengukuran ketinggian 

air lebih dari 98% dengan konsumsi energi rata-rata 15,4 Wh per hari. Penggunaan panel 

surya 100 Wp menjaga tegangan baterai stabil di sekitar 12,8 V dan memungkinkan sistem 

beroperasi mandiri hingga beberapa hari tanpa sinar matahari. Dengan demikian, sistem ini 

dinilai efisien, andal, serta layak diterapkan pada lokasi terpencil dengan keterbatasan akses 

listrik. 

Kata Kunci: IoT, panel surya, monitoring level air. 

 

Design and Implementation of a Solar-Powered IoT Water Level Monitoring System 

with ESP32 

By I Nengah Pramesta Putra 

ABSTRACT 

This study aims to design and simulate a solar-powered IoT-based water level monitoring 

system using the ESP32 microcontroller. The system employs the HC-SR04 ultrasonic 

sensor to measure water level and the PZEM-017 sensor to monitor voltage, current, and 

battery capacity in real time. Measurement data are displayed on a 20×4 LCD and transmitted 

to the Blynk application, enabling remote monitoring via smartphone.Experimental results 

indicate that the system achieves a water level measurement accuracy above 98% with an 

average daily energy consumption of 15.4 Wh. With a 100 Wp solar panel, the system 

maintains a stable battery voltage around 12.8 V during daytime and is capable of operating 

autonomously for several days without sunlight. These findings demonstrate that the 

proposed design is efficient, reliable, and suitable for remote areas with limited electricity 

access. 

  

Keywords: IoT, solar panel, water level monitoring. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Air adalah sumber daya vital bagi kehidupan manusia, termasuk untuk kebutuhan 

domestik, industri, dan pertanian. Namun, tantangan dalam ketersediaan dan pengelolaan 

air sering muncul, terutama di daerah rawan banjir atau kekeringan. Untuk mengatasi hal 

ini, diperlukan sistem pemantauan ketinggian air yang efektif guna mengantisipasi dan 

mengelola kondisi air secara optimal. 

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) menawarkan solusi inovatif dalam 

sistem pemantauan dan pengendalian air. Salah satu implementasinya adalah 

perancangan sistem pendeteksi dan penanggulangan banjir menggunakan ESP32 

berbasis IoT. Sistem ini dirancang untuk mengukur dan memantau ketinggian air pada 

lokasi tertentu secara real-time, dengan ESP32 sebagai mikrokontroler utama yang 

memungkinkan pengiriman data secara nirkabel melalui konektivitas internet [1]. 

Penggunaan energi terbarukan juga menjadi perhatian dalam pengembangan sistem yang 

efisien dan ramah lingkungan. Panel surya menjadi solusi ideal untuk menyediakan 

sumber energi mandiri bagi perangkat IoT, terutama di daerah terpencil atau dengan 

akses listrik terbatas. Panel surya bekerja dengan mengubah energi matahari menjadi 

listrik melalui sel fotovoltaik, yang kemudian disimpan dalam baterai untuk memastikan 

ketersediaan daya yang stabil, bahkan saat kondisi cuaca tidak mendukung. Dengan 

demikian, sistem pemantauan dapat beroperasi secara berkelanjutan tanpa bergantung 

pada sumber listrik konvensional [2]. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 

membangun simulasi sistem pemantauan ketinggian air berbasis IoT menggunakan 

ESP32 yang ditenagai oleh panel surya. Sistem ini dirancang untuk memberikan 

informasi mengenai ketinggian air secara otomatis dan real-time melalui platform digital. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana merancang sistem pemantauan level air berbasis IoT yang dapat 

memantau secara real-time menggunakan Blynk Web dan aplikasi untuk 

memperoleh data yang akurat? 
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2. Bagaimana pemanfaatan panel surya dapat memastikan sistem tetap beroperasi 

secara mandiri dan berkelanjutan, serta bagaimana sistem dapat melakukan 

pemantauan terhadap kondisi tegangan dan arus secara real-time? 

1.3 Batasan Masalah  

Sesuai penelitian yang dilakukan, maka penulis memberikan Batasan masalah sebagai 

berikut: 

1. Sistem hanya menggunakan ESP32 sebagai mikrokontroler utama untuk pengolahan 

data dan konektivitas IoT. 

2. Sumber daya sistem berasal dari panel surya dengan kapasitas terbatas, dilengkapi 

dengan baterai sebagai penyimpan energi. 

3. Pemantawan daya hanya menggunkan sensor PZEM-017 

4. Sistem tidak diuji pada kondisi lapangan yang sebenarnya (seperti sungai, danau, atau 

tangki air besar). 

1.4 Tujuan Penelitian  

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah: 

1. Membuat sistem pemantauan ketinggian air secara real-time menggunakan sensor 

ultrasonik (HC-SR04) yang terintegrasi dengan mikrokontroler ESP32 dan terhubung 

ke Blynk Web serta aplikasi. 

2. Menggunakan panel surya sebagai sumber energi utama sistem untuk mendukung 

operasional perangkat secara mandiri dan ramah lingkungan serta sistem dapat 

melakukan pemantauan terhadap kondisi tegangan dan arus secara real-time. 

1.5 Manfaat Penelitian  

Penelitian dan perancangan sistem simulasi monitoring ketinggian air berbasis IoT 

menggunakan ESP32 dan panel surya ini diharapkan dapat memberikan beberapa 

manfaat, antara lain: 

1. Memberikan solusi monitoring level air secara real-time menggunakan sensor 

ultrasonik dan mikrokontroler ESP32, yang terintegrasi dengan aplikasi Blynk untuk 

pemantauan jarak jauh. 

2. Menyediakan sistem mandiri berbasis energi terbarukan, yaitu panel surya, yang 

memungkinkan alat tetap beroperasi tanpa tergantung pada jaringan listrik 

konvensional, terutama di wilayah terpencil. 
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3. Memungkinkan pemantauan kondisi daya, seperti tegangan, arus, dan daya secara 

langsung melalui aplikasi, sehingga pengguna dapat mengetahui status sistem secara 

menyeluruh dan mengambil tindakan preventif jika dibutuhkan. 

1.6 Sistematika Penulisan  

Penulisan tugas akhir ini disusun secara sistematis agar memudahkan dalam memahami 

isi dan alur pembahasannya. Adapun sistematika penulisan laporan tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut: 

• BAB I PENDAHULUAN 

Berisi latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat 

penelitian, dan sistematika penulisan. 

• BAB II LANDASAN TEORI 

Berisi uraian mengenai teori-teori yang mendasari penelitian, termasuk kajian dari 

penelitian sebelumnya, penjelasan komponen utama sistem, serta prinsip kerja dari 

perangkat keras dan perangkat lunak yang digunakan. 

• BAB III PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT 

Menjelaskan tahapan perencanaan alat, metode penelitian, perancangan sistem (baik 

hardware maupun software), diagram alir, wiring diagram, serta spesifikasi dan 

daftar komponen yang digunakan. 

• BAB IV PENGUJIAN DAN ANALISA DATA 

Menguraikan hasil pengujian sistem secara menyeluruh, analisa data hasil 

pengukuran, serta evaluasi kinerja sistem dari aspek keakuratan, efisiensi daya, dan 

respons sistem terhadap kondisi nyata. 

• BAB V PENUTUP 

Berisi kesimpulan dari hasil penelitian serta saran-saran yang dapat dijadikan 

pertimbangan untuk pengembangan sistem ke depan. 

• DAFTAR PUSTAKA 

Berisi daftar referensi atau sumber pustaka yang digunakan dalam penyusunan tugas 

akhir ini. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian "RANCANG BANGUN SISTEM MONITORING 

KETINGGIAN AIR TENAGA SURYA BERBASIS IOT MENGGUNAKAN ESP 

32" yang telah dilakukan, dapat ditarik beberapa kesimpulan penting: 

1. Sistem monitoring water level berbasis IoT berhasil diimplementasikan dengan 

tingkat akurasi 95,5% (error rata-rata sekitar 4,5%). Integrasi sensor ultrasonik HC-

SR04 untuk deteksi ketinggian air mampu memberikan data real-time yang cukup 

akurat dan konsisten, terutama pada level menengah hingga tinggi (3–15 cm), dengan 

error relatif kecil di bawah 3%. Error terbesar tercatat pada ketinggian rendah (1 cm) 

yaitu sekitar 20%, yang disebabkan oleh keterbatasan sensor pada dead zone serta 

faktor teknis lingkungan. Secara keseluruhan, sistem ini tetap layak digunakan 

sebagai alat monitoring ketinggian air secara real-time melalui LCD maupun aplikasi 

Blynk. 

2. Sistem monitoring menunjukkan efisiensi energi tinggi dengan konsumsi aktual 

hanya 15,36 Wh, jauh lebih hemat dari perhitungan teoritis 18.75 Wh, memberikan 

surplus energi dan margin keamanan lebih dari 400%. Sistem beroperasi optimal di 

berbagai kondisi cuaca; mendung menghasilkan energi tertinggi karena proses 

pengisian yang lebih lama. Baterai 30 Ah menunjukkan performa baik dengan waktu 

pengisian sekitar 2 jam pada saat kondisi cuaca cerah dan tegangan stabil, 

memungkinkan sistem berjalan mandiri 2-3 hari tanpa solar, sangat cocok untuk 

daerah terpencil. 

5.2 Saran  

Adapun saran yang dapat diberikan kepada “RANCANG BANGUN SISTEM 

MONITORING KETINGGIAN AIR TENAGA SURYA BERBASIS IOT 

MENGGUNAKAN ESP 32” ini ke depannya: 

1. Untuk mengimplementasikan sistem monitoring ketinggian air berbasis IoT 

dengan ESP32 dan panel surya pada kondisi nyata di lapangan, terdapat 

beberapa hal penting yang harus diperhatikan untuk memastikan kinerja dan 

keandalan sistem tetap optimal 
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• Penempatan Panel Surya: 

Pasang panel pada sudut dan tinggi yang optimal, bebas bayangan hingga 

siang, untuk memastikan pengisian baterai maksimal. 

• Perawatan dan Proteksi Baterai: 

Gunakan Solar Charge Controller berkualitas untuk mencegah 

overcharge/overdischarge. Lakukan pengecekan tegangan dan kondisi sel 

baterai rutin agar umur pakai panjang. 

• Penyesuaian Beban Aktif: 

Hitung ulang beban total setiap ada penambahan modul (sensor, servo, dll.) 

dan atur durasi operasional servo atau komponen boros daya agar konsumsi 

sesuai kapasitas PLTS dan baterai. 

• Kapasitas Baterai Cadangan: 

Pilih baterai dengan kapasitas minimal dua hingga tiga kali kebutuhan 

harian sistem agar dapat beroperasi 2–3 hari tanpa matahari, menjaga 

keandalan selama cuaca buruk. 

• Monitoring Kinerja Energi: 

Pantau secara berkala tegangan panel, arus pengisian, dan level baterai 

melalui aplikasi sehingga penyesuaian beban dan pemeliharaan dapat 

dilakukan tepat waktu. 

2. Penambahan fitur notifikasi otomatis dan kontrol jarak jauh yang lebih lengkap dapat 

membantu pengguna dalam pengelolaan dan pemantauan sistem secara real-time. 

Perlu dilakukan pengujian jangka panjang untuk memastikan kehandalan dan efisiensi 

energi sistem dalam waktu operasional yang lebih lama. 
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