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Abstrak— Masalah kebocoran pipa air memang menjadi masalah besar bagi pengelola distribusi air masyarakat.
HIPPAM desa Drajat sebagai pengelola distribusi air dalam lingkup desa sering mengalami masalah pada jaringan
pipa air distribusinya. Dalam penelitian ini dirancang sebuah sistem pemantau kebocoran air 2 level dengan metode
perbandingan debit air. water flow sensor digunakan untuk mengukur nilai debit air, gps module digunakan untuk
mengetahui area kebocoran, selenoid digunakan untuk menutup jaringan pipa distribusi apabila terjadi kebocoran,
NodeMCu digunakan sebagai kontroller untuk mengirim data banyaknya air yang mengalir, solar panel digunakan
sebagai sumber energi untuk supply power. Hasil penelitian didapatkan apabila water flow 2 lebih kecil nilainya
dari pada water flow 1 maka terdapat kebocoran pada area jaringan pipa tersebut. Web browser akan
menampilkan area kebocoran dan selenoid menutup jaringan pipa air. Pada simulasi kebocoran terjadi penurunan
nilai pada water flow 2 sebesar 3.28 L/min.

Kata kunci: Water Flow Sensor, Gps Module, Solar Cell, loT

Abstract— The problem of water pipe leakage is indeed a big problem for community water distribution managers.
HIPPAM Drajat village as the water distribution manager within the village scope often experiences problems with the
water distribution pipe network. In this study, a 2-level water leakage monitoring system was designed with the water
discharge comparison method. water flow sensor is used to measure the value of water discharge, gps module is used to
determine the area of leakage, solenoid is used to close the distribution pipe network in the event of a leak, NodeMCu
is used as a controller to send data on the amount of water flowing, solar panels are used as an energy source for supply
power . The results showed that if the water flow 2 is less than the water flow 1, then there is a leak in the pipe network
area. the web browser will display the leak area and the solenoid closes the water pipe network. In the simulation of
leakage there is a decrease in the value of water flow 2 by 3.28 L/min..

Keywords: Tuliskan maksimum 5 (lima) kata kunci atau frasa kata kunci yang dipisahkan dengan koma satu sama

. PENDAHULUAN

satu masalah yang terjadi yaitu adanya kebocoran pada pipa

Air adalah semua air yang terdapat pada, di atas, ataupun
di bawah permukaan tanah, termasuk dalam pengertian ini
air permukaan, air tanah, air hujan, dan air laut yang berada
di darat.J1]-[3]. Pasal 33 ayat (3) UUD menyatakan bahwa
bumi, air dan kekayaan alam yang terkandung di dalamnya
dikuasai oleh negara dan dipergunakan untuk sebesar-
besarnya kemakmuran rakyat. [4], [5]. Air adalah sumber
daya yang terbaharui, bersifat dinamis mengikuti siklus
hidrologi yang secara alamiah berpindah-pindah serta
mengalami perubahan bentuk dan sifat. [6]-[10]

Desa Drajat secara administrasi masuk dalam wilayah
Kecamatan Paciran Kabupaten Lamongan Provinsi Jawa
Timur. Menurut data yang dirilis BPS Lamongan, Jumlah
keluarga di Desa Drajat sebanyak 704 Keluarga. Secara
keseluruhan Jumlah Penduduk sebesar 2043. [11] HIPPAM
merupakan singkatan Himpunan Penduduk Pemakai Air
Minum. Di Desa Drajat sendiri HIPPAM dibentuk pada
tahun 2015 melalui Peraturan Desa Drajat nomor 7 Tahun
2015 penyediaan air minum. Dalam proses pengelolaannya
HIPPAM tentunya memilliki banyak permasalahan, salah
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jaringan.

Kebocoran jaringan pipa dapat menyebabkan kerugian
finansial yang besar bagi pihak pengguna sistem perpipaan.
[12]Kebocoran yang terjadi menyebabkan kerugian finansial
yang cukup besar [13] Kebocoran fisik adalah kebocoran
yang disebabkan oleh bocornya pipa  dan
perlengkapannya.[14] Deteksi kebocoran adalah suatu
metode untuk mengetahui adanya kebocoran. [15]

Internet of thing (IoT) merupakan suatu konsep yang
bertujuan untuk memperluas manfaat dari konektivitas
internet yang tersambung secara terus menerus [16] internet
of things (10T) sebagai sebuah infrastruktur koneksi jaringan
global, yang mengkoneksikan benda fisik dan virtual melalui
eksploitasi data capture dan teknologi komunikasi[16]
Internet of Things (10T) adalah sebuah konsep di mana suatu
objek yang memiliki kemampuan untuk mentransfer data
melalui jaringan tanpa memerlukan adanya interaksi dari
manusia ke manusia atau dari manusia ke komputer. [7],
[10], [16]-{20]
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Water flow sensor memanfaatkan fenomena hall effect,
Ketika ada arus listrik mengalir pada devices hall effect yang
ditempatkan dalam medan magnet yang arahnya tegak lurus
arus listrik, pergerakan pembawa muatan akan berbelok ke
salah satu sisi dan menghasilkan medan listrik. [3], [9], [13],
[15], [21]-[25]

Solenoid Valve adalah katup yang digerakan oleh energi
listrik, mempunyai kumparan sebagai penggeraknya yang
berfungsi untuk menggerakkan piston yang dapat digerakan
oleh arus AC maupun DC. [26], [27]

Modul GPS (Global Positioning System) APM2.5 NEO-
6M berukuran 25x35mm untuk modul, 25x25mm untuk
antenna. Modul GPS APM2.5 NEO-6M berfungsi sebagai
penerima GPS (Global Positioning System Receiver) yang
dapat mendeteksi lokasi dengan menangkap dan memproses
sinyal dari satelit navigasi. Aplikasi dari modul ini
melingkupi sistem navigasi, sistem keamanan terhadap
kemalingan pada kendaraan / perangkat bergerak, akuisisi
data pada sistem pemetaan medan, penjejak lokasi / location
tracking, dan lainnya. [28], [29]

Selama ini pemantauan dilakukan secara manual, dalam
beberapa penelitian terdahulu terdapat monitoring yang
dilakukan secara otomatis tetapi hanya menggunakan 1
sensor/1 level untuk pemantauan, jika terdapat kebocoran di
beberapa titik lokasi system 1 level tidak dapat mendeteksi
area lokasi kebocoran, untuk mengatasi hal tersebut perlu
dibuat sistem pemantauan 2 level.

Dari uraian diatas terdapat permasalahan adanya kerugian
yang diakibatkan kebocoran pada jaringan pipa HIPPAM
Desa Drajat. Untuk itu dirancanglah sebuah “Sistem
Pemantau Deteksi Kebocoran 2 Tingkat Pipa Air HIPPAM
Berbasis Iot”. Untuk dapat meminimalisir kerugian.

Il. SISTEM MODEL

Perancangan Sistem Pemantau Deteksi Kebocoran 2
Tingkat Pipa Air HIPPAM Berbasis lot diawali dengan
menentuan bagian hardware dan software yang dibutuhkan
secara spesifik serta membuat model sistem. Model sistem
pemantau  deteksi  kebocoran  dirancang  untuk
menggambarkan sistem kerjanya. Bagian yang termasuk
dari Hardware yaitu NodeMCu,Water Flow Sensor,
Selenoid Valve, Gps Module,Solar panel dan Solar Charger
Control. Bagian yang termasuk software yaitu aplikasi
arduino IDE digunakan untuk memasukkan program
kedalam nodeMCu, Aplikasi serta aplikasi android yang
akan digunakan untuk pemantauan.

Selanjutnya dimendesain hardware dan software. Desain
hardware dengan menentukan penyambungan
(interkoneksi) atau sistem pengintegrasian beberapa
hardware tersebut secara spesifik. Dalam penentuan
penyambungan ini sangat terkait dengan jenis komunikasi
yang digunakan oleh masing—masing bagian hardware
tersebut. Mendesain software disini adalah merancang
algoritma pemrograman dalam bentuk flowchart. Desain
software dimulai dari algoritma pemrograman setiap sensor
atau device terkait dengan kontroler, yang selanjutnya dari
beberapa algoritma pemrograman tersebut dipadukan
menjadi sebuah algoritma pemrograman yang akan
digunakan untuk program sistem secara keseluruhan. Model
pengintegrasiannya adalah dengan menanamkan software
(program) kedalam sistem hardware (kontroler).

Setelah proses penanaman software tersebut berhasil,
proses selanjutnya yaitu pengujian dan analisa sistem. Dari

hasil analisa pengujian, apabila ada kekurangan atau
kegagalan pada kerja sistem, maka yang dilakukan adalah
tahap evaluasi.

Tahap evaluasi dapat dilakukan dengan memodifikasi
sistem hardware maupun software, baik secara keseluruhan
maupun memaodifikasi bagian tertentu saja, tergantung letak
kekurangan dan salahnya.

Setelah dilakukan evaluasi dan sistem sudah sesuai
dengan yang diharapkan maka tahap terakhir yaitu
penarikan kesimpulan.

A. Arsitektur Sistem

Sensor water flow mengidentifikasi banyaknya air
mengalir dan dibaca oleh nodeMCU untuk selanjutnya
diproses. Dirubah menjadi data digital dan dikirim ke
server. Pada jaringan pipa primer. Pengiriman data dari
sensor water flow ke webserver dilakukan melalui koneksi
internet menggunakan NodeMCU. Data pada webserver
diolah untuk menampilkan banyaknya debit air serta
mengkalkulasi apakah adanya perbedaan debit air pada
sistem 1 dan sistem 2 jika terdapat perbedaan maka server
memerintahkan nodeMCU untuk menutup jaringan pipa
Primer melalui selenoid valve. Gps Module yang terpasang
pada sistem utama dan terintegrasi dengan NodeMCu
mengirimkan data melaui internet kepada webserser, web
server menampilkan titik kordinat jaringan pipa berada.
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Gambar 1. Arsitektur Sistem

B. Perancangan Hardware

Perancangan sistem hardware yang digunakan pada
sistem pembacaan terdiri dari NodeMCU dan Sensor water
flow saling terhubung dan terintegrasi dalam satu sistem,
sedangkan untuk sumber tenaga terdiri dari solar sel, solar
charger control dan baterai, setiap monitoring mengirimkan
data ke  server. Untuk  sistem  pembanding
NOdeMCU,sensor waterflow dan solenoid terhubung dan
terintegrasi dalam satu sistem. Solenoid berfungsi sebagai
keran otomatis digambarkan dalam bentuk diagram blok
seperti pada Gambar 2.
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Gambar 2. Diagram Blok Sistem Hardware



Berikut Fungsi masing-masing komponen Hardwere:

1. NodeMCU berfungsi untuk membaca data sensor dan
diteruskan menjadi data digital melalui wifi

2. Sensor water flow sebagai pembaca air yang melewati
sensor (Level 1)

3. Selenoid Valve Berfungsi sebagai penutup jalur pipa

4. Baterai berfungsi sebagai catu daya sistem.

5. Solar charger control sebagai pengatur masuk dan
keluarnya daya dari solar cel ke baterai

6. Solar sebagai sumber utama tenaga. Pengkonversi dari
energy surya menjadi energy listrik.

7. GPS digunakan untuk menentukan titik koordinat area
jaringan pipa (Level 2)
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Gambar 3. Wiring Diagram Sistem

C. Perancangan Software

Semua mode komunikasi data dari modul yang terhubung
dengan kontroler harus di inisialisasi supaya dapat saling
berkomunikasi dan bertukar data dengan perangkat
kontroler.

Supaya setiap perangkat terdeteksi oleh kontroler, maka
yang harus diperhatikan adalah pengaturan program yang
terdapat pada bagian inisialisasi harus sesuai dengan aturan
standar komunikasi yang digunakan oleh masing-masing
perangkat kontroler.

Koneksi NodeMCTT

‘Tarkoneks
Intermet?

va

TIAK

¥
Baca data Water Flow Senzar
1dm3

Menutup pipa distribusi

‘Menampilkcan lokasi dan kondist pipa
pada WebBrowser/App Mobile

Gambar 4. Flowchart Deteksi Kebocoran

Program diawali dengan koneksi nodeMCu dengan
internet, nodemcu yang telah terhubung membaca data water
flow dan gps, data water flow dikirimkan ke server untuk
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dihitung apakah terdapat perbedaan nilai data yang diterima
server, Jika terdapat perbedaaan server mengirimkan data
pada node MCu untuk menutup Selenoid. Web browser
menampilkan nilai perbedaan dan lokasi berdasarkan data
yang dikirim gps.

D. Skenario Pengujian

Pengujian dilakukan dengan menyambungkan seluruh
device baik pada rangkaian jaringan pipa dan juga jaringan
pengkabelan antar device. Setelah seluruh device terhubung.
Seluruh program diupload ke dalam masing-masing
kontroler.

Web Browser sebagai antarmuka pengguna berfungsi
sebagai tampilan pemantau. Dari tampilan yang berada pada
Web Browser nantinya akan didapatkan nilai debit air dan
juga lokasi area kebocoran melalui link Google Maps.

Pengujian dilakukan dalam skala prototype, pengujian
dilakukan dengan mengukur nilai dari aliran air dari masing-
masing sistem yang telah ditanam program. Kontroller
disambungkan dengan jaringan wifi. Selanjutnya jaringan
pipa diberi aliran air. Pada jaringan distribusi air diberikan
kran simulasi kebocoran untuk mengetahui fungsi pada
masing-masing device.

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengujian Sistem

Pengujian dilakukan untuk mengambil data dari GPS 1,
Water Flow 1, Water Flow2 dan Selenoid Valvel.
Rangkaian pengujian dapat dilihat pada Gambar 5.

e i

Gambar 5. Rangkian Pengujian Sistem

Pengujian dilakukan dengan memberikan aliran air pada
pipa masuk. Selanjutnya dilakukan pengamatan hasil

pembacaan sistem untuk mendapatkan data yang
dibutuhkan. Berikut data hasil pengamatan
Tabel 1. Hasil Pengujian Sistem
NODE 1 NODE 2
No.| DETIK KE SLAVES] SELENOID WATER WATER
KEBOCORAN GPS1

VALVE 1 FLOW 1 FLOW 2
1 5 TUTUP OFF - 7 L/min 7 L/min
2 10 TUTUP OFF 7 _L/min 7 L/min
3 15 TUTUP OFF 7 L/min 7 L/min
4 20 TUTUP OFF 7 L/min 7 L/min
5 25 TUTUP OFF 7 L/min 7 L/min
6 30 TUTUP OFF 7 L/min 7 L/min
7 35 TUTUP OFF 7 L/min 7 L/min
8 40 TUTUP OFF 7 L/min 7 L/min
9 45 BUKA OFF 7 L/min 7 L/min
10 50 BUKA OFF - 7 L/min 5 L/min
11 55 BUKA ON TAMPIL 0 L/min 0 L/min
12 60 BUKA ON TAMPIL 0 L/min 0 L/min
13 65 BUKA ON TAMPIL 0 L/min 0 L/min
14 70 BUKA ON TAMPIL 0 L/min 0 L/min
15 75 BUKA ON TAMPIL 0 L/min 0 L/min
16 80 BUKA ON TAMPIL 0 L/min 0 L/min
17 85 BUKA ON TAMPIL 0 L/min 0 L/min
18 90 BUKA ON TAMPIL 0 L/min 0 L/min
19 95 BUKA ON TAMPIL 0 L/min 0 L/min
20 100 BUKA ON TAMPIL 0 L/min 0 L/min
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Ketika sistem mulai dijalankan water flow 1 dan 2
memiliki nilai yang sama mulai detik pertama sampai detik
ke 40 yaitu 7 L/min. Pada detik ke 45 kran simulasi
kebocoran dibuka. Water flow 1 dan 2 masih memiliki nilai
yang sama. Pada detik ke 50 mulai terjadi perbedaan nilai
dimana water flow 1 memiliki nilai 7 L/min dan water flow
2 memilki nilai 5 L/min. Pada detik ke 55 selenoid menutup
bersamaan dengan itu tampil area lokasi kebocoran. Nilai
dari water flow 1 dan 2 juga mengalami perubahan yaitu O
L/menit. Dan tidak terdapat aliran baik pada pipa keluar
maupun pipa simulasi kebocoran.

B. Tampilan Web Browser

Web browser menampilkan debit air dalam satuan L/min
berfungsi untuk menampilkan kondisi aliran air dan
menampilkan link google maps ketika terjadi kebocoran,
berikut tampilan Web browser menggunakan platform
Thinger.lo

7imL 7imL S ——

Gambar 6. Simulasi Kebocoran Tertutup

Gambar 6. Menunjukkan kondisi water flow 1 dan 2
masih memiliki nilai yang sama, simulasi kebocoran belum
dilakukan. Dashboard maps belum menunjukkan lokasi
kebocoran.

7imL S/mL T e ey

Gambar 7. Simulasi Kebocoran Terbuka

Setelah dilakukan perubahan kondisi simulasi kebocoran
terjadi perubahan nilai pada tampilan web browser, nilai
pada water flow 2 mengalami penuruan sebesar 2 L/min.
Dashbord maps belum menunjukkan area kebocoran.

Water Flowa

o/mL 0o/mL

Gambar 8. Dashboar Maps Menunjukkan Area Kebocoran

Gambar 8. Menunjukkan terjadi penuruan nilai pada ke
dua sensor water flow. Kedua sensor tidak memiliki nilai dan
Dashboard maps menampilkan link google maps area lokasi
kebocoran.
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IV. KESIMPULAN

Dari serangkaian pengujian yang telah dilakukan dapat
diambil kesimpulan:

1. Nilai pada water flow 2 menurun pada detik ke 50
ketika kran simulasi kebocoran dibuka

2. Pada detik ke 55 Selenoid valve bekerja menutup
aliran air. Dan gps menampilkan letak area
kebocoran

3. Water flow 1 mengalami penuruan nilai setelah
solenoid valve menutup pada detik ke 55

4.  Web browser dapat menampilkan nilai water flow 1
dan 2. Dan mengalami perubahan nilai Kketika
dilakukan simulasi kebocoran. Dashboard maps
menampilkan area lokasi berupa link browser google
maps
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