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ABSTRAK

Ivan Satria Putra Laksana “Rancang Bangun Sistem Kontrol Pintu Bendungan Air Melalui Internet”,
Program S1 Teknik Elektro Fakultas Teknik dan Sains Universitas Nasional, di bawah bimbingan Ir. RA.
Suwodjo Kusumoputro, M.M. dan Novi Azman, S.T, M.T., Ph.D., Agustus 2024

Upaya mengendalikan debit air pada bendungan Lahor adalah dengan memonitor ketinggian
air bendungan dan mengontrol pembukaan pintu air bendungan secara langsung di lokasi.
Namun, cara konvensional tersebut berpotensi membahayakan keselamatan petugas dan
berpotensi terjadinya keterlambatan dalam melakukan tindakan. Selain itu, teknik
pengontrolan pintu air bendungan saat ini bersifat manual, sehingga pihak petugas tidak
dapat mengetahui secara pasti apakah pembukaan pintu bendungan sesuai dengan yang
dikehendaki atau tidak. Tujuan penelitian ini adalah melakukan rancang bangun sistem
kontrol bendungan yang beroperasi secara otomatis ataupun dikendalikan secara manual
melalui internet dari pusat kontrol. Hal tersebut merupakan upaya untuk mengatasi
permasalahan di atas. Dalam kerjanya, jika mode operasi otomatis dipilih oleh petugas, maka
mikrokontroler ESP32 mengontrol pembukaan pintu air berdasarkan ketinggian air
bendungan. Selanjutnya informasi ketinggian air, debit air keluar, dan status peralatan
dikirim ke pusat kontrol melalui internet untuk ditampilkan pada layar komputer. Jika mode
operasi manual dipilih, maka pembukaan pintu bendungan sepenuhnya dikendalikan secara
manual oleh petugas melalui internet. Selanjutnya mikrokontroler hanya melaporkan kondisi
aktual besarnya pembukaan pintu, debit air keluar, dan status peralatan. Sistem ini dirancang
menggunakan sensor ultrasonik sebagai alat mengukur ketinggian, waterflow sebagai alat
mengukur debit air, dan menggunakan motor servo sebagai penggerak buka atau tutup pintu
pada bendungan. Berdasarkan hasil pengujian, terbukti bahwa sistem kontrol bendungan air
yang dilengkapi dengan sarana ini mampu beroperasi secara otomatis ataupun dikendalikan
secara manual melalui internet. ' Sistem ini- memiliki akurasi pembacaan ketinggian air dan
debit air masing-masing sebesar 99,64% dan 99,02%. Sedangkan kecepatan pengendalian
dipengaruhi oleh kepadatan trafik di internet. Selain itu, sistem ini dapat bekerja dalam jarak
jangkauan wifi sejauh 18 meter.

Kata Kunci : Monitoring, Bendungan, Mikrokontroler ESP 32, Buzzer, Sensor Ultrasonik,
Waterflow, Internet of Things
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ABSTRACT

Ivan Satria Putra Laksana “Design of Dam Gate Control System Over Internet”, Undergraduate Program in
Electrical Engineering, Faculty of Engineering and Science, National University under the guidance of Ir. RA.
Suwodjo Kusumoputro, M.M. and Novi Azman, S.T, M.T., Ph.D., August 2024

Efforts to control water discharge at the Lahor dam are to monitor the dam's water level and
control the opening of the dam's floodgates directly on site. However, this conventional
method has the potential to jeopardize officer safety and potentially cause delays in taking
action. In addition, the current technique of controlling the dam sluice gate is manual, so that
the officer cannot know for sure whether the opening of the dam door is as desired or not.
The purpose of this research is to design a dam control system that operates automatically
or is controlled manually via the internet from the control center. This is an effort to
overcome the above problems. In its work, if the automatic operation mode is selected by
the officer, the ESP32 microcontroller controls the opening of the floodgates based on the
dam's water level. Furthermore, information on water level, water discharge, and equipment
status is sent to the control center via the internet for display on the computer screen. If the
manual operation mode is selected, the dam door opening is fully controlled manually by
the officer via the internet. Furthermore, ithe microcontroller only rePorts the actual
conditions of the amount of door opening, water discharge, and equipment status. This
system is designed using ultrasonic sensors as a means of measuring height, flowmeter as a
means of measuring water discharge, and using a servo motor as a drive to open or close the
door on the dam. Based on the test results, it is proven that the water dam control system
equipped with this tool is able to operate automatically or be controlled manually via the
internet. This system has an accuracy of reading water level and water discharge of 99,64%
and 99,02%. Meanwhile, the control speed is affected by the traffic density on the internet.
In addition, this system can work within a'wifi range of 18 meters.

Keywords: Monitoring, Dam, Esp32, Buzzer, Ultrasonic Sensor, Waterflow, Internet of
Things

viii Universitas Nasional



DAFTAR ISI

PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI .....ooiiiiiiiiieee ettt i
HALAMAN PERSETUIUAN ...ttt ii
HALAMAN PENGESAHAN ..ot 1\
KATA PENGANTAR ..ottt ettt ste s be et e s et e e saestesbesneaneereeneeneens v
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI TUGAS AKHIR UNTUK
KEPENTINGAN AKADEMIS ..ottt ettt anes Vi
ABSTRAK ettt re e re e e e e vii
AB STRACT ettt bbbt bttt b e eh e bt b4 bt a8t e e e kbt ARt A bt ARt eh ekt e s ettt nbe b viii
DAFTAR TSI .ottt ettt a s e e et et et e ab e e R e e Rt an e e s e e st et e seestestenneaneaneas iX
DAFTAR GAMBAR. ...ttt ata e e s aaesaeateaseaseasaanaanae e e ssessesseaneaneeneeseenes xii
DAFTAR TABEL ..ottt ettt ettt b b abeabeabtas e s et e eestesnesbesseaneens Xiv
BAB 1 PENDAHULUAN........ooitititeitiiteite s eatsereasaessessessessessessessssssssssssessessessessessessessesssessens 1
1.1. Latar Belaeic e S .. B ORI .......................con.e 1
1.2. Rumusan Masalahmey. ... SRmeenn] . .. S ... 2
1.3.  Tujuan Pepelitianise. . FREnu. .. B, .. . ... 3
1.4. Batasan Masalahuiuny. . SN BRI . W . 3
1.5, Metode PENYEIESAIAN ...c..ccueiiei v ireeresueesueesaeieeeiaensesnaessaannesseessesssesneeseesssesseensenns 3
BAB 2 LANDASAN TEORI ..o i einaassaseesessessas e inanesssassssasssessessessessessessessesssesens 5
2.1. Kajian PusiaiKammen .. S ... EE i . ..o 5
2.2. Landasan [RECRINEL ... (S . ... (R ..........................c.00. 7
2.2.1. BendUREERL+ "N ... N ... SN R 7
2.2.2. MikroKOWESIEFE SRR ......... o i I 8
2.2.3.  Sensor WaterfloweEe S20 1 20 =00 o Ll ... 10
2.2.4.  SenSOr HC-SROA ...t 12
2.2.5.  Liquid Crystal Display (LCD) .....cccveiieieeieceeie e 14
2.2.6. Inter Intergrated CirCUIt (I2C) ..oooiiiiiiiie et 16
2.2.7.  Modul Step Down DC-t0-DC LM2596 .........ccevieiireieiieiecie e 17
2.2.8.  MOtOr SEIVO IMGOOBK ..ottt 19
2.2.9.  Sensor Magnet MC-38 ... 21
2.2.10.  POWEE SUPPIY ..ottt 22
2.2.11. BUZZEE ..ottt re et e 24
2.2.02. INTEIMET ...ttt ettt n e ne e 25
2.2.13. Bahasa Pemrograman PhytON..........ccccooviiiiiiic i 26
2.2.14.  APIIKAST WNAISADP -.eeveeieeieiiesiesit ettt 27

iX Universitas Nasional



2.3.  Perhitungan Nilai AKUIESI .......cccoeuiiiiiieie e 28

BAB 3 METODE PENELITIAN ....oiiiiiiit ittt 29
3.1, Waktu dan LoKasi PENEITIAN ........cccevuiiieiieieiieseee e 29
3. L1 WaKEU Penelitian .....ccveveiiiiiiiiiiecieee e 29
3.1.2.  LOKaSI PENEILIAN ...c.eevieiieieiecic s 29
3.2, Alat dan Bahan Penelitian...........cccoiiiiriiiie i 29
3.2 1. AlGEPENEITIAN ..o s 29
3.2.2. Bahan Penelitian .......cccoeiiiiiiiisiecieee s 29
3.3, Tahapan Penelitian ..o 30
3.4. Perancangan Sistem Kontrol dan Monitoring Bendungan..............ccccceevevvvivennenn, 31
3.5.  Perancangan Perangkat KEras............cccceiieiiiiieieeieiieeieesiesneeseeieseese e see e, 33
3.5.1. Interkoneksi Modul ESP32 dengan Sensor HC-SRO4 ..............c.ccooevveiennnn. 33
3.5.2.  Interkoneksi Modul ESP32 dengan Sensor Waterflow YF-S201.................. 34
3.5.3.  Interkoneksi ESP32 dengan BUZZEF ............ccceveiveeieeieiecce e 35
3.5.4.  Interkoneksi Modul ESP32 dengan Motor Servo MG996r ............cccovevenene. 35
3.5.5. Interkoneksi Modul ESP32 dengan LCD I2C ........ccccoceiviiiiievieceee e, 36
3.5.6. Pengendali Utama... ....ccoeer o et ettt 37
3.5.7.  Perancangan MeKaniK..............iuoreiiaiieiiiiei ittt 39
3.7.  Perancangan Perangkat LUNGK.........cccceciueiiiiiieciieeie e iteesie s e sre e 40
3.7.1.  Flowchart MiKroKONEFOIET .......cooueieiieiieini e siesiesesieee e 40
3.7.2.  Flowchart Sistem KOMPULET @it 42
3.8. Perancangan SOftWare B ., ... Rl .. SIini e 44
3.8.1.  Perancangan Software WhatSAPP MasSENQEr .......c.cccveeeeiveeiieiiesieesieseennean, 44
3.8.2.  Perancangan Software Mikrontroler.................oioiiiinn e 47
3.8.3.  Perancangan Software WebSIte ..o ivvrir v vt 52
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN ......coviiitiiiiienie ittt 55
4.1, HaSil PEranCanQan..........ccoiiirerreeseesuesseesseeseeseeseeseeseessaeseesseessesssesseessesssssseessenns 55
4.1.1. Hasil Perancangan Pada Sistem Perangkat Keras..............ccccocevvvieenieenesinnnnnnn 55
4.2, HaSH PENQUJIAN .....eiiieie ettt sttt ste e na e re e 56
4.2.1.  Pengujian Fungsi Sistem OtOMALiS..........cccoveririiieieieiee s 56
4.2.2.  Pengujian Fungsi Sistem Manual ............cccccooviiieiiiiic e 58
4.2.3.  Pengujian Akurasi Ketinggian Al ........cccccieiiiiiie i 59
4.2.4. Pengujian AKUrasi DeDIt Al .......oooiiiiiiiiiee e 61
4.2.5. Pengujian Kecepatan Kontrol Pintu Manual ..............cccccoeeeiieiiiiiciie e, 62
4.2.6. Pengujian Jarak Koneksi INternet..........cccocveveiiieie i 63
4.2.7.  Pengujian Akurasi Pembukaan Pintu Air ..o 64
4.3. ANalisis Hasil PENQUIIAN .......cciiiiiiiiieiee e 65

X Universitas Nasional



4.3.1.  Analisis Hasil Pengujian Fungsi Sistem Otomatis..........cccoovevvriverivernsiennnnnn 65

4.3.2.  Analisis Hasil Pengujian Fungsi Sistem Manual................ccccccveveiiieieiinnnn, 65
4.3.3.  Analisis Hasil Pengujian Akurasi Ketinggian Air.........ccccovevenienieeneninennnns 65
4.3.4.  Analisis Hasil Pengujian Akurasi Debit Air.........ccccceviviiiiieieiieseese e 66
4.3.5.  Analisis Hasil Pengujian Kecepatan Kontrol Pintu Secara Manual............... 66
4.3.6.  Analisis Hasil Pengujian Jarak Koneksi Internet ............ccccoeevvnineniciiennenn 67
4.3.7.  Analisis Hasil Pengujian Akurasi Pembukaan Pintu Air..........c.ccccovevviiiennn 67
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN .....ooiiiiiiee e e 68
5.1 KESIMPUIAN ..ot 68
0.2 SAFAN ... e 68
DAFTAR PUSTAKA ettt sttt abtase s atesseabeabeabeastasaanaen e e nbeabesbeaseaseeneeneenes 69
WALV SAL NS 00 e 000 e 71

Xi Universitas Nasional



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.

DAFTAR GAMBAR

1. MOAUI ESP3B2 ...ttt 9
2. SKEMALIK ESP32.......o it 10
3. Skematik Sensor Waterflow ...........ccceiviieieniiiie e 11
4. Skematik Rangkaian Buffer Waterflow...........cccccoveiininiienenieceenece i, 12
5. SeNSOr UIIASONIK .....ccuvirieiiiieiiiiiisesee e 12
6. Skematik Sensor UKrasonik..........ccocueveriiiiiiiiiniseeee s 13
7. Sinyal SeNSOr UIIaSONIK.........ccviieiieriiie e 13
8. LCD 20XA ...ttt bbb 15
9. SKEMALIK LCD 20X4.....c..eiuiiuiiiiiiiiieaieiesiesiesie e siesiasaesee i seesaestessesseeseennes 16
10. MOTUI 2C ... et bbbttt sttt 17
11. Skematik MOdUI 12C ..............o. it 17
12. MOTUI LIM2596 ........coiviii it iaiieieie et st snessesseeae e sie st sbeseesseeneeneens 18
13. Skematik LIM2596..........c.coiiriiiiiieieieie ettt 19
14. Motor SErVO MGOO0T .......... .o 20
15. Kontruksi Motor SErvo MGI6T .........cccuerueiieiieieiie e 20
16. Diagram BIOK MOEOF SEIVO. ..ccu...eciiiieiiinie iheiiisiieieie e, 21
17. SensoriMagnetiM Ei=S8ul .. BEERRRRY ... SRR e 22
18. Skematik SENSOr MAGNEL ......ccoiiiiiiiieie i, 22
19. POVIERSUDDIVEY. .. (ST ... NI . O .................c.cceeeee 23
20. Skematik POWEr SUPPIY .......ccoiiiiiiiieii e 24
21. SenSOINEUZZEY .. (SRS .. NN, ... (.. .......................... 25
22. SinyaInterfet SETI. . . R .. R ... 26
1. Flowchart Tahapan Penelitian .o 30
2. Diagram Blok Sistem Kontrol' Bendungan Air .........cccoeoevereneneneeienenn. 32
3. Interkoneksi antara ESP 32 dengan Sensor Ultrasonik..............c.cccceovennne. 34
4. Interkoneksi antara ESP32 dengan Sensor Waterflow..............ccccoveevinenen, 34
5. Interkoneksi antara ESP32 dengan Sensor Buzzer...............cccocevveveiveennenn, 35
6. Interkoneksi antara ESP32 dengan MOotor SErvo .............ccccecevveveecnesinenenn, 36
7. Interkoneksi antara ESP32 dengan LCD 12C...............ccccooeevivieveevie s, 37
8. Skematik Rangkaian Keseluruhan ...................ccccooveviiieieeie s, 38
9. Perancangan MeKaniK .........ccocveiiieiiiiii e 39
10. Flowchart Sistem Kontrol BeNduNngan..........ccccevvveieeiieeneesieesee e 41
11. Flowchart Sistem KOMPULET ...........cooviiieiiiiie e 43
12. Tampilan Penambahan Provider WhatSAPP .......ccceveeiiieeiie e, 45
13. Tampilan Verifikasi WhatSAPP .....c.veiviiiieiie e 46
14. Program Tampilan Pesan di WhatSAPP ..o, 46
15. Tampilan Notifikasi Pesan WhatSAPP........ccoovriririeieieiescse e 47
16. Kode Program Inisialisasi Buzzer, Ultrasonik, dan Motor Servo .............. 48
17. Kode Program Sensor Ultrasonik dan Waterflow ...............ccocovviiiinnnnnnn, 48
18. Kode Program Set-up Waterflow, Ultrasonik, dan Buzzer......................... 49
19. Kode Program Set-up Koneksi Wifi...........ccooviirininiiienene e, 49
20. Kode Program Looping Sensor Ultrasonik dan Waterflow........................ 50
21. Kode Program Looping MOOr SEIVO..........ccccureririeieniene e 51

Xii Universitas Nasional


file:///C:/Users/satri_l8de64a/OneDrive/Documents/Laporan%20TA%20Ivan/fix%20RANCANG%20BANGUN%20SISTEM%20KONTROL%20BENDUNGAN%20AIR%20MENGGUNAKAN%20IoT%20BERBASIS%20MIKROKONTROLLER%20ESP32.docx%23_Toc175247085

Gambar 3. 22. Kode Program Menampilkan Data pada Website ...........ccccvvviiniiiennnnn 51

Gambar 3. 23. Kode Program Menampilkan Data di WebSite.............ccociiiininiiniieienn, 52
Gambar 3. 24. Kode Program Menampilkan Hasil Waterflow.............cccccooviiiiicienn, 52
Gambar 3. 25. Tampilan Pilihan Tombol ..., 53
Gambar 3. 26. Tampilan Data WEDSITE ..........ccoiiiiiiiiiiiee e 53
Gambar 3. 27. Log-in WebSite PYthoN ..o 54
Gambar 3. 28. Program membuat Database WeDSIte .............ccccovviviiiii i, 54
Gambar 4. 1. Hasil Perancangan Tampak Depan ..........ccoorviirieieienenesesesese e, 55
Gambar 4. 2. Hasil Perancangan Tampak ALaS ..........ccoeveiiieiierieieseese e see e seenee e 56
Gambar 4. 3. Hasil Perancangan Tampak Dalam ...........ccccooeiieiiiieiiese e 56

Xiil Universitas Nasional



Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1. Spesifikasi WaterfloW ...........ccoooiiiiiiiiec s 11
2. Alokasi Pin Sensor UIrasonik..........c.ccooveiiiiiiiiiie e 14
3. Spesifikasi SENSOr UIrasonik ..........c.cceoeiereiiiiiiiieieecese s 14
4. AlOKaST PIN LCD 20X4......cei ittt st nne e 15
5. SPESITIKAST LCD 20XA......c.ociieiecieeeesie ettt ste e sre e ens 15
B. ALOKAST PN 12C.......e o 16
7. Spesifikasi Modul LM2596 ...........cccvieiiiiicie e 18
8. Spesifikasi Motor SErvO MGOIBI ..........cc.oiveiiiiiieeie e 20
9. Spesifikasi SENSOr MAQNEL...........ccuiiieiiiieie i se e 22
10. SPESITIKAST BUZZET .......oocveeieiii ettt staeste e eeste e steeae e sreas 24
1. AlGE PENEIITIAN ..ouveiveitiiiieieiien oot isbesseesaesaessesbesbesbesbessaenseseenseseesbessessesseeseenees 29
2. Bahan PENEIITIAN ...c..oveiiiitiiiire ittt sttt ettt 29
3. Alokasi Port KeSelUrunan..........ccocuiiiieeieieie i 37
4. Tabel Konsumsi Daya KOMPONEN..........cccoiieieiiieiieie et e e, 40
1. Pengujian Fungsi SiStem OtOMALIS .........coueiuerieruerieriiiinieiesicnie e 57
2. Pengujian Fungsi-Sistem Manual ...t 58
3. Pengujian Akurasi KetiNg@Ian Adl........cocoo e ioiiieiieienienese e 60
4. Pengujian AKUIasi DeDIt AU ......ocoo it 61
5. Hasil Pengujian Kecepatan Kontrol Pintu secara Manual ..................cccccvenee.ee. 62
6. Hasil Uji Coba Jarak Sinyal INteMMet .........c.c....iiiiiiiiiiiie e 63
7. Hasil Pengujian Akurasi Pembukaan PINtu Al .......ccooeiereiininininieeeeees 64

Xiv Universitas Nasional



