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ABSTRAK 

 

Adi Suardiman : Perancangan Prototype Alat Monitor Dan Kendali Level Cairan 

Dengan Internet Of Things  

Penelitian ini merancang alat "Prototype Sistem Monitor dan Kontrol Pompa 

pada Instalasi Penampungan Cairan Berbasis Internet of Things (IoT)" untuk 

mengatasi keterbatasan pemantauan level secara manual yang berisiko human 

error. Sistem ini menggunakan arsitektur Hybrid Monitoring dengan tiga 

antarmuka pemantauan data secara real-time, yaitu layar OLED, dashboard menu 

setting pada TFT ILI9341, dan Web Dashboard. Integrasi sensor dilakukan secara 

menyeluruh mencakup sensor JSN-SR04T untuk monitoring level cairan secara non 

kontak, MQ-135 untuk deteksi kualitas udara, serta sensor DHT22 dan BMP180 

untuk memantau parameter lingkungan seperti suhu, kelembapan, dan tekanan 

udara di dalam area penampungan. 

Seluruh data sensor dan aktivitas utama sistem dicatat secara otomatis ke 

dalam Log Data Memory Card sebagai rekam jejak operasional dan dapat di unduh 

diweb dashboard. Perintah kontrol pompa ditransmisikan secara nirkabel 

menggunakan modul nRF24L01 ke unit kontrol utama untuk menggerakkan pompa 

secara otomatis berdasarkan set point yang dapat dikalibrasi dan disimpan dalam 

EEPROM. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem memiliki redundansi yang 

baik; kontrol lokal pada layar TFT tetap berfungsi penuh meskipun koneksi WiFi 

terputus, sistem memiliki limitasi pada waktu pemanasan (pre-heating) sensor MQ-

135 karena untuk pembacaan sensor pertama kali memeanaskan elemen sensitivitas 

sensor terhadap gas, alat memiliki ketergantungan fitur jarak jauh pada stabilitas 

sinyal WiFi, serta potensi gangguan akurasi sensor JSN-SR04T jika posisi sensor 

tidak simetris di atas tanki. Secara keseluruhan, prototipe ini berhasil 

mensimulasikan efisiensi kontrol pompa dan akurasi monitoring berbagai 

parameter fisik cairan secara komprehensif. 

Kata Kunci: IOT, JSN-SR04T, MQ-135, DHT22, BMP180, nRF24L01, Kontrol 

Pompa. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam era industri modern, efisiensi dan otomatisasi menjadi kunci utama 

dalam menjaga produktivitas kerja. Salah satu aspek krusial dalam operasional 

industri maupun fasilitas umum adalah pengelolaan level cairan dalam bejana 

penampungan (tangki). Pengelolaan yang buruk tidak hanya berisiko menyebabkan 

pemborosan sumber daya, tetapi juga dapat mengakibatkan kerusakan sistem 

hingga potensi bahaya kerja. 

Namun, pada realitanya, banyak sistem pemantauan level cairan yang masih 

mengandalkan metode konvensional atau manual. Beberapa kendala utama yang 

sering muncul antara lain: 

 Keterbatasan Aksesibilitas: Operator harus mendatangi lokasi tangki 

secara fisik untuk mengecek level cairan, yang tentu tidak efisien jika lokasi 

tangki sulit dijangkau. 

 Risiko Human Error: Pemantauan manual rentan terhadap kesalahan 

pembacaan data, yang berakibat pada keterlambatan dalam menyalakan atau 

mematikan pompa. 

 Kendala Saat Maintenance: Proses perawatan (maintenance) seringkali 

terhambat karena tidak adanya sistem kendali jarak jauh yang responsif, 

sehingga pengosongan atau pengisian bejana memakan waktu lebih lama 

dan memerlukan pengawasan ketat secara terus-menerus. 

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) menawarkan solusi cerdas 

untuk mengatasi hambatan tersebut. Dengan mengintegrasikan sensor level (seperti 

ultrasonik atau tekanan), mikrokontroler (seperti ESP32 atau NodeMCU), dan 

platform berbasis web, data ketinggian cairan dapat dikirimkan secara real-time ke 

perangkat pintar milik operator. 

Sistem ini tidak hanya berfungsi sebagai alat pantau, tetapi juga sebagai alat 

kendali otomatis yang mampu menggerakkan pompa berdasarkan set-point yang 

BY Adi
Revisi Sidang
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ditentukan. Dengan adanya prototipe sistem monitor dan kendali berbasis IoT ini, 

diharapkan proses pemantauan menjadi lebih akurat, beban kerja operator selama 

proses maintenance berkurang, dan risiko kegagalan sistem akibat overflow atau 

dry-running pada pompa dapat diminimalisir secara signifikan. 

Keterbatasan sistem manual sering kali menyebabkan gangguan operasional 

akibat keterlambatan pengisian serta meningkatnya risiko keselamatan kerja, 

terutama pada area berbahaya dengan akses terbatas. Oleh karena itu, diperlukan 

sistem monitor level cairan yang cepat, akurat, dan dapat diakses jarak jauh secara 

real-time untuk meningkatkan efisiensi serta keandalan proses operasional 

(Reinandie & Pramudita,  2026). 

Informasi ketinggian cairan merupakan parameter krusial dalam berbagai 

instalasi industri maupun domestik sebagai dasar pengambilan keputusan. Namun, 

metode pengecekan langsung di lokasi masih dominan, yang selain tidak efisien, 

juga berisiko menimbulkan keterlambatan penanganan kondisi kritis seperti luapan 

atau kekurangan cairan. Selain itu, diperlukan presisi data terkait waktu dan laju 

aliran untuk kebutuhan analisis serta penyajian grafik hasil pengujian sistem 

(Reinandie & Pramudita,  2026; Az-Zikri et al.,  2026). 

Teknologi Internet of Things (Internet of Things ) hadir sebagai solusi melalui 

integrasi sensor, mikrokontroler ESP32, dan jaringan internet untuk memantau 

level cairan secara otomatis. Dengan memanfaatkan sensor jarak sebagai 

pendeteksi permukaan, data dapat dikirim secara real-time ke platform web atau 

smartphone. Pendekatan ini memungkinkan pengguna memantau kondisi cairan 

tanpa harus hadir secara fisik di lokasi, sekaligus memperoleh peringatan dini saat 

cairan mencapai batas tertentu. 

Berdasarkan kondisi tersebut, diperlukan rancang bangun Prototype Sistem 

Monitor Level Liquid berbasis IoT sebagai solusi alternatif sistem manual. Sistem 

ini dikembangkan untuk meningkatkan efektivitas pemantauan secara real-time, 

meminimalkan risiko kerugian akibat keterlambatan informasi, serta menciptakan 

sistem kontrol yang lebih modern, praktis, dan responsif bagi operator. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusan masalah dalam penelitian 

ini adalah  

 Bagaimana merancang dan membangun sebuah alat / Prototype sistem 

monitor serta kendali level cairan berbasis Internet of Things (Internet of 

Things ) sehingga mampu menyediakan data secara real-time, akurat, 

membuat  alat yang dapat mempermudah operator terkait pemantauan level 

Cairan dan pengontrolan pompa di bejana penampungan selama peroses 

maintenance. 

1.3 Batasan Masalah 

Agar peimbahasan peineilitian leibih teirarah dan seisuiai deingan tuijuian yang 

ingin dicapai, maka peineilitian ini dibatasi pada beibeirapa ruiang lingkuip beirikuit: 

 Sisteim yang dirancang beiruipa Prototypei skala simuilasi, buikan sisteim 

peirmanein pada instalasi induistri beirskala beisar. 

 Seinsor yang diguinakan uintuik peinguikuiran leiveil cairan dibatasi pada seinsor 

uiltrasonik, seihingga tidak meimbahas jeinis seinsor leiveil lain seipeirti preissuirei 

seinsor, float switch, ataui radar leiveil. 

 Objeik peinguijian dibatasi pada cairan beirsifat liquid(non-korosif dan tidak 

beirbahaya), seihingga tidak me incakuip cairan kimia ataui fluiida deingan 

viskositas tinggi. 

 Mikrokontroleir yang diguinakan dalam peineilitian ini dibatasi pada E iSP32 

deingan koneiktivitas Wi-Fi seibagai meidia peingiriman data. 

 Sisteim monitor hanya difoku iskan pada: 

o peimbacaan leiveil cairan, 

o peingiriman data kei platform Internet of Things , 

o seirta peinampilan data be iruipa indikator leiveil, grafik, dan notifikasi 

seideirhana. 

 Peinguijian peirforma sisteim dibatasi pada: 
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o reintang jarak teirteintui seisuiai speisifikasi seinsor, 

o peinguikuiran akuirasi, 

o dan reispons sisteim teirhadap peiruibahan leiveil cairan. 

 Aspeik keiamanan peirangkat keiras, peirlinduingan lingkuingan lapangan, dan 

inteigrasi deingan sisteim kontrol otomatis (seipeirti peingeindali pompa) tidak 

meinjadi fokuis uitama, namuin hanya dibahas pada tingkat reikomeindasi 

peingeimbangan. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

 Merancang dan membangun prototipe sistem monitoring dan kendali level 

cairan berbasis Internet of Things (IoT) yang mampu menyediakan data 

secara real-time, akurat, dan dapat diakses jarak jauh guna meningkatkan 

efisiensi operasional. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diperoleh setelah tujuan penelitian ini tercapai adalah sebagai 

berikut: 

 Tersedianya Alat Monitor Otomatis: Menghasilkan Prototype yang 

menggantikan pemantauan manual, sehingga efisiensi kerja di area LHF 

(Cairan Handling Facility) meningkat secara signifikan. 

 Kemudahan Kendali Jarak Jauh: Memberikan kemampuan bagi operator 

untuk mengontrol pompa vakum tanpa harus berada di lokasi fisik, yang 

berdampak pada penghematan waktu dan tenaga. 

 Peningkatan Akurasi Data: Memperoleh data level cairan yang presisi 

secara real-time, sehingga risiko kesalahan manusia (human error) dalam 

proses maintenance dapat diminimalisir. 

 Terjaminnya Keselamatan Kerja: Menciptakan lingkungan kerja yang lebih 

aman karena operator dapat memantau kondisi bejana dari area yang tidak 

berbahaya. 

BY Adi
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