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Abstrak: Air merupakan kebutuhan penting bagi kehidupan. Sumber mata air sumur bor menjadi sumber air alternatif
yang banyak digunakan masyarakat saat ini. Pada proses pembuatan sumur bor perlu diketahui posisi permukaan air di
dalam sumur bor guna mengetahui penempatan posisi pompa hisap air yang tepat sehingga dapat bekerja secara efektif
menghisap air di dalam sumur. Tak jarang para pembuat sumur bor masih menggunakan cara manual dengan tali dan cara
tersebut terlihat kurang efektif. Menga-tasi masalah tersebut, penelitian ini membahas tentang pengimplementasian alat
ukur posisi muka air pada sumur bor yang ber-hasil dibuat. Alat bekerja dengan membaca panjang kabel yang masuk ke
dalam sumur menggunakan sensor rotary encoder dan berhenti apabila sensor air stainless steel telah menyentuh per-
mukaan air. Pengukuran dilakukan pada sumur dengan karakteristik sumur yang memiliki diameter 14cm pada kedua su-
mur yang diukur dengan kedalaman yang berbeda. Pengujian alat ukur dilakukan menggunakan 2 metode pengukuran.
Pertama menggunakan metode pengukuran manual dengan tali yang diikatkan pemberat dan dimasukan ke dalam sumur
hingga menyentuh permukaan air kemudian ditarik dan diukur ulang menggunakan meteran. Metode pengukuran kedua
menggunakan alat ukur otomatis dengan sensor air stainles steel yang bekerja apabila sensor menyentuh permukaan air
didalam sumur bor. Pengukuran yang pertama memiliki selisih pengukuran 99,3% dengan kedalaman sumur berkisar 17
meter dan durasi pengukuran 15 menit. Pada sumur bor kedua, akurasi pengukuran yang didapat 96,9% dengan kedalaman
sumur berkisar 14 meter dan durasi pengukuran selama 10 menit. Perancangan alat ini sudah teruji dan dapat diimple-
mentasikan sebagai alat pengukur posisi muka air di dalam sumur bor.

Kata Kunci: Sumur bor, pengukuran, air tanah, rotary encoder, stainless steel.

Abstract: Water is an essential need for life. Drilled well springs are an alternative water source that is widely used by the
community today. In the process of making boreholes, it is necessary to know the position of the water surface in the
borehole in order to determine the proper position of the water suction pump so that it can work effectively to suck water
in the well. Not infrequently drill well makers still use the manual method with a rope and this method looks less effective.
To overcome this problem, this study discusses the implementation of the water level measuring instrument in the drilled
well that was successfully constructed. The tool works by reading the length of the cable that goes into the well using a
rotary encoder sensor and stops when the stainless steel water sensor has touched the water surface. Measurements
were carried out on wells with characteristics of wells that have a diameter of 14cm in both wells measured at different
depths. Testing of measuring instruments is carried out using 2 measurement methods. First, using the manual measure-
ment method with a rope tied with a ballast and inserted into the well until it touches the water surface, then it is pulled
and re-measured using a meter. The second measurement method uses an automatic measuring instrument with a stain-
less steel water sensor that works when the sensor touches the water surface in the borehole. The first measurement has
a measurement difference of 99.3% with a well depth of 17 meters and a measurement duration of 15 minutes. In the
second drilled well, the measurement accuracy obtained was 96.9% with a well depth of 14 meters and a measurement
duration of 10 minutes. The design of this tool has been tested and can be implemented as a measuring device for the
position of the water level in the borehole.
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Pendahuluan

Air merupakan sumber kehidupan bagi seluruh makhluk hidup [1]. Dalam pemanfaatanya, air menjadi kebu-
tuhan penting dalam kehidupan sehari - hari bagi manusia baik diperlukan untuk kebutuhan industri, pertanian
maupun domestic [2]. Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) biasanya memberikan layanan air bersih yang
mencukupi kebutuhan air bersih sehari — hari bagi sebagian besar masyarakat. Namun terdapat beberapa
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masyarakat yang masih memanfaatkan air bersih dari sumber air bawah tanah seperti sumur gali dan sumur
bor [3].

Sumur gali dan sumur bor merupakan salah satu sumber air bersih yang masih banyak dimanfaatkan khu-
susnya di Indonesia karena bersih dan mudah didapa[4]. Namun, seiring meningkatnya kebutuhan masyarakat
akan penggunaan air bersih, sebagian masyarakat mulai memanfaatkan sumur bor untuk mencukupi kebu-
tuhan air bersih yang diperlukan sehari-hari[5]. Namun sumber air sumur bor dan sumur gali tidak dapat dijamin
ketersediaanya merata pada setiap tempat, daerah dan waktu.

Dalam pembuatan sumber mata air sumur bor, ketika tahapan pengerjaan selesai, penting untuk
melakukan pengukuran ketinggian muka air guna menentukan mesin pompa celup sesuai dengan yang dibu-
tuhkan [6]. Metode yang biasa digunakan adalah mengukur secara manual dengan menggunakan meteran
atau tali [7]. Meteran atau tali tersebut dimasukan langsung ke dalam sumur bor hingga menyentuh air dan
menariknya kembali lalu mengukurnya menggunakan meteran. Hal tersebut terlihat kurang efektif dilakukan
untuk pengukuran sumur mengingat ke dalaman sumur yang relatif dalam yang dapat mengurangi keakuratan
dalam pengukurannya apalagi hal tersebut dilakukan secara berulang/periodik dengan kurun waktu yang sing-
kat misalnya setiap jam. Adapun cara lain dengan menggunakan alat Water Level Meter[8]. Alat tersebut dapat
mengukur muka air dengan memanfaatkan konduktivitas air pada gulungan meteran yang terhubung dengan
buzzer, sehingga dapat mendeteksi posisi muka air dengan konduktivitas tinggi dan rendah [9]. Namun Water
Level Meter terbilang memiliki harga yang relatif mahal, harganya kisaran jutaan hingga puluhan juta yang juga
disesuaikan dengan merek dan spesifikasi alatnya [10].Hal tersebut menjadi pertimbangan bagi sebagian orang
untuk memiliki alat tersebut. Sehingga dibutuhkan alat yang dapat bekerja mengukur posisi muka air pada su-
mur bor dengan lebih efisien, terjangkau dan tentunya akurat.

Metode

metode penelitian diawali dengan studi literatur guna mengumpulkan informasi sehingga dapat membantu
penelitian yang akan dilakukan. Setelah itu dilanjutkan dengan metode observasi/pengumpulan data sehingga
hasil dari data tersebut dapat diamati dan dicatat secara sistematik terhadap gejala pada setiap objek
penelitian. Kemudian dilanjutkan dengan analisa kebutuhan sistem hardwere maupun softwere. Setelah itu
dilanjutkan dengan perancangan sistem yang disesuaikan dengan analisa pada kebuutuhan sistem. Dan
dilanjutkan dengan proses intregrasi maupun implementasi pada sistem kemudian dilanjutkan dengan pen-
gujian terhadap komponen-komponen yang digunakan hingga pengujian sistem secara keseluruhan.

Perancangan sistem menggunakan komponen modul NodeMCU ESP8266 sebagai mikrokontroler atau ken-
dali pada komponen modul maupun sensor yang digunakan. Sumber tegangan input yang diperlukan
NodeMCU ESP8266 sebesar 5V sehingga dapat bekerja. Mikrokontroler NodeMCU bekerja sebagai kontrol
pada modul komponen dan sensor sekaligus sebagai pengolahan data yang dihasilkan melalui peroses pen-
gukuran pada modul sensor. Data yang didapat akan ditampilkan pada layar display LCD maupun secara online
dengan menggunakan apliksi pada smartphone. Data yang ditampilan dari proses pengukuran berupa data
hasil pengukuran maupun grafik hasil pengukuran. NodeMCU merupakan mikrokontroller kategori ESP8266
yang telah terintegrasi dengan Wi-Fi. NodeMCU sangup bekerja dengan tegangan masukan 5V lebih karena
mempunyai tipe AM1117 dengan regulator 3,3V [17]. Terdapat komponen motor DC sebagai pengerak putaran
pada proses pengukuran yang dilakukan oleh Water Level Sensor stainless steel yang masuk ke dalam lubang
sumur. Water Level Sensor stainlees steel akan mengirimkan sinyal NO atau NC terhadap mikrokontroler jika
telah menyentuh permukaan air, maka mikrokontroler akan memberi sinyal respon ke motor driver sehingga
menghentikan pergerakan putaran pada motor DC. Begitupula sensor tachometer yang sekaligus mengukur
putaran pada motor DC ketika motor mulai bekerja hingga selesai atau putaran motor berhenti berputar. Hasil
dari masing-masing pengukuran pada sensor nantinya diterima oleh mikrokontroler dan ditampilkan pada dis-
play LCD maupun aplikasi pada smartphone, berupa grafik maupun jarak pada pengukuran yang diperlukGan
sensor hingga menyentuh permukaan air.
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Gambar 1. Blok diagram hardware sistem

Flowchart

Pada diagram alir sistem menggambarkan logika dari sistem kerja pada alat yang dapat dilihat pada
flowchart. Sistem kerja alat dimulai saat sistem dinyalakan, dimana tahapan yang dilakukan terlebih dahulu ada-
lah proses inisialisasi. Proses inisialisasi merupakan proses pengosongan data, setelah data sebelumnya
dikosongkan dilanjutkan pada proses menghidupkan interupsi atau alat dalam keadaan siap bekerja. Ketika alat
telah mulai beroprasi, motor DC akan ber-putar menurunkan sensor air yang masuk ke dalam lubang sumur dan
mendeteksi air di dalam sumur. Ketika menyen-tuh air, sensor akan mengirimkan sinyal respon kepada mikro-
kontroler begitupun sensor thacometer yang mulai mendeteksi dengan membaca pergerakan piringan pulsa
thacometer yang terhubung pada putaran motor DC. Sehingga masing-masing sensor akan bekerja secara
otomatis dengan membaca setiap pengukuran yang kemudian dikirimkan ke mikrokontroler

Midlupican interupsi

Fure ik dan
putar motor

Tasrapalican pada
splikaslfLCD

Gambar 2. Flowchart system alat ukur posisi muka air pada sumur bor

Rancangan Hardware

Skematik rangkaian hardware ini berisi rangkaian elektrikal antar komponen dimana nantinya akan
digunakan sebagai acuan untuk pembuatan alat. Pada Perakitaan akan menggunakan NodeMCU ESP8266 se-
bagai proses atau kontrol pada alat. Sensor sebagai input Serta pompa akan menjadi output, yang dimana
pompa 1 akan berfungsi untuk memindahkan air menuju bak penampungan air bersih dan pompa 2 akan ber-
fungsi untuk memindahkan air menuju bak pembuangan, pada masing-masing pompa akan di operasikan
menggunakan relay yang dikontrol melalui ESP8622.
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Gambar 3. Rangkaian hardware

Rancangan Software

Kodular merupakan situs web untuk membuat aplikasi android menggunakan blok programming yang telah
menyediakan tools dalam pembuatan aplikasinya, sehingga tidak perlu mengetik kode program dalam mem-
buat aplikasi android. Kodular memiliki kelebihan fitur seperti Kodular Store dan Kodular Exstansion IDE yang
mempermudah pengembang dalam mengungah aplikasi android menuju ke dalam Kodular Store dan dalam
pembuatan blok program ekstension IDE sehingga dapat dibuat dengan desian sesuai keinginan developer

Gambar 4. Aplikasi kodular

Hasil dan Pembahasan

Hardware

Perangkat hardwere dibedakan menjadi beberapa jenis modul komponen kontrol maupun sensor.
Komponen pada bagian kontrol terdiri dari mikrokontroller ESP8266, modul motor driver L298N, modul
ekspansi board dan modul I2Expansion PIN

Hasil dan Pembahasan

Hardware

Perangkat hardwere dibedakan menjadi beberapa jenis modul komponen kontrol maupun sensor.
Komponen pada bagian kontrol terdiri dari mikrokontroller ESP8266, modul motor driver L298N, modul
ekspansi board dan modul I2Expansion PIN

Mikrocontroler

Baseboard NodeMCU
NodeMCU ESP8266

ESPB266

I12Expansion PIN Motor Driver L2986N

Gambar 5. Komponen bagian kontrol
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Software

aplikasi berbasis android sebagai media memonitoring hasil pengukuran yang akan ditampilkan pada
aplikasi. Ap-likasi akan menampilkan parameter hasil pengukuran berupa data pengukuran secara realtime
maupun gerafik hasil pengukuran yang dilakukan alat.

Aplikasi Alat Ukur Muka Air Pada

Sumur Bor

V4 af

| >

Gambar 4. Implementasi software

Hasil Pengujian Pengukuran Posisi Muka Air Pada Sumur Bor Berbasis 10T

Gambar 5. Simulasi pengukuran muka air skala lab

Tabel 1. Data simulasi pengukuran skala lab ke-1

Hasil Hasil Selisih Pengukuran
Pengukuran  Pengukuran Alat Ukur Sebenarnya (cm) Error

ke (cm) (cm)

1 48 50 2 4,1
2 48 50 2 4,1
3 48 50 2 4,1
4 48 50 2 4,1
5 48 50 2 4,1
6 48 50 3 4,1
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7 48 50 3 4,1
47 50 3 6,3
47 50 3 6,3
10 47 50 3 6,3
Rata-rata 47,7 50 2,5 47,3
NS =50cm
NP = 47,7cm
Accuracy = [100-((50 -47,7))/47,7 X 100]%
= [ 100 - 4;8 ]
= 95,2%

Pada pengujian alat yang ke-1 dilakukan menggunakan pipa akrilik sebagai sumur bor yang akan di ukur
dengan posisi muka air di dalam pipa yang diatur pada posisi 50cm. Pengukuran dilakukan sebanyak 10x dengan
kurun waktu 5 menit sekali. Hasil pengukuran alat yang didapat saat mengukur posisi muka air di dalam pipa
berkisar 48-47cm. Berdasarkan hasil pengujian pengukuran tersebut, alat ukur memiliki selisih pengukuran 2cm
dengan nilai akurasi pengukuran yang terhitung didapat 95,9%. Didapat maxsimum error sebesar 6,3% dan
minimum error 4,1 dengan rata-rata error 47,3%.

Gambar 6. Pengukuran posisi muka air pada sumur bor

Tabel 2. Data pengukuran sumur bor

Pengukuran Hasil Hasil Penguku-  Selisih Pen-

ke Tanggal Waktu Pengukuran Alat  ran Manual gukuran Error

1 8/31/2022 08.11 8.71meter 8.93meter 0,22 22

2 8/31/2022 10.02 8.66meter 8.96meter 0,3 30

3 8/31/2022 12.04 8.06meter 8.45meter 0,15 39

4 8/31/2022 14.05 8.06meter 8.45meter 0,15 39

5 8/31/2022 16.03 8.68meter 8.80meter 0,12 16

6 8/31/2022 18.05 8.56meter 8.77meter 0,21 21

Rata-rata 8.45meter 8.72meter 0,19 27,8
Diketahui :
NP = 8,45m
NS = 8,72m
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8,72—8,45
Accuracy = [100 - (&T)X 100] %
=[100 — 3,1]%
=96,9%

Hasil dari perhitungan akurasi antara dua data pengukuran pada sumur bor dengan menggunakan metode
pengukuran yang berbeda didapat dengan tingkat akurasi pengukuran 96,9%. Maka dapat diketahui pada
percobaan pengukuran yang ke dua ini pengukuran otomatis dengan alat ukur memiliki tingkat akurasi
pengukuran sebesar 96,9% jika dibandingkan dengan alat ukur manual menggunakan tali.

Simpulan

Penelitian ini telah berhasil menerapkan Internet of Thing dalam melakukan pengukuran posisi muka air
pada sumur bor dengan menggunakan alat ukur yang bekerja secara otomatis sekaligus dilengkapi dengan
aplikasi monitoring untuk dapat menampilkan hasil pengukuran pada setiap pengukuran yang dilakukan
melalui smartphone. Adapun kesimpulan yang diambil adalah sebagai berikut.bahwa:

Perancangan hardware dan software pada alat ukur posisi muka air pada sumur bor berbasis 10T dilakukan
dengan merancang sistem kerja alat ukur dalam melakukan pengukuran permukaan air di dalam sumur bor.
Diawali dengan perancang sistem hardware yang diperlukan serta perakitan modul hingga setiap modul
dipastikan bekerja sesuai dengan fungsinya. Dilanjutkan pada proses perancangan sistem software seperti
pembuatan program alat sebagai sistem kendali dalam melakukan pengukuran. Pada tahapan uji coba alat
dengan menggunakan pipa yang diisi air sebagai simulasi sumur bor, alat telah mampu bekerja sesuai
perancangan. Dapat dilihat melalui respon masing-masing sensor yang telah bekerja sesuai fungsinya.
Begitupun data hasil pengukuran yang didapat melalui proses pengukuran ditampilkan pada display LCD
maupun aplikasi pada smartphone secara otomatis

Pengukuran posisi muka air pada sumur bor bekerja dengan menggunakan sensor, sehingga melalui proses
pengukuran yang diproleh dapat dikatakan lebih efektif karena secara otomatis alat bekerja dengan membaca
kabel yang diulurkan turun ke dalam lubang sumur bor hingga menyentuh permukaan air dan menampilkan
data hasil pengukuran yang didapat. Hasil pengukuran ditampilkan secara otomatis pada display LCD alat
maupun aplikasi pada smartphone. Pengukuran dengan menggunakan sensor lebih efektif jika dibandingkan
dengan menggunakan tali yang harus mengukur ulang tali menggunakan meteran untuk mengetahui hasil
pengukuran posisi muka air di dalam sumur. Proses pengukuran menggunakan alat ukur posisi muka air di
dalam sumur bor berbasis 10T lebih efisien terhadap waktu maupun tenaga mengingat alat ukur telah
menggunakan teknologi sehingga proses pengukuran yang dilakukan bekerja secara otomatis begitupun
dalam menampilkan data hasil pengukuran yang diproleh. Melalui dua hasil pengujian pengukuran yang telah
dilakukan alat ukur posisi muka air di dalam sumur bor. Waktu pengukuran yang diperlukan berkisar 15 menit
dengan kedalaman sumur yang di ukur 17 meter pada pengukuran sumur yang pertama. Pada pengukuran yang
kedua waktu yang diperlukan berkisar 12 menit dalam melakukan pengukuran dengan kedalaman sumur yang
di ukur berkisar 15 meter. Pengukuran dengan menggunakan alat ukur posisi muka air berbasis 10T tidak
memerlukan banyak tenaga untuk membantu dalam melakukan proses pengukuran, cukup dilakukan sendiri.
Berbeda dengan metode pengukuran manual yang harus memerlukan tenaga minimal 2 orang untuk mengukur
ulang tali yang masuk ke dalam sumur menggunakan meteran.

Pada proses pengukuran, didapat akurasi dari hasil pada setiap pengukuran dengan menggunakan 2 (dua)
metode pengukuran yang berbeda. Pada penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa hasil pengukuran dilakukan
pada dua sumur yang berbeda dengan sistem pengukuran otomatis dan manual. Hasil pengukuran dapat di
ketahui memiliki selisih akurasi pengukuran menggunakan alat ukur otomatis dengan alat ukur manual sebagai
acuan pengukuran. Didapat perbandingan pengukuran yang dilakukan dengan dua metode tersebut berkisar
99,97% pada pengukuran sumur yang pertama dan 99% pada pengukuran sumur yang kedua.
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