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Abstrak. Kerusakan pompa air dapat mengganggu sistem distribusi air akibat
keterlambatan deteksi gangguan yang masih dilakukan secara manual.
Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem deteksi kerusakan pompa air
berbasis Internet of Things (IoT) dengan monitoring parameter arus listrik,
debit air, dan getaran. Metode yang digunakan adalah Research and
Development (R&D) dengan model Waterfall melalui tahapan analisis
kebutuhan, perancangan, implementasi, dan pengujian. Sistem dikembangkan
menggunakan ESP32, sensor ACS712, YF-S201, MPU6050, relay, buzzer,
dan aplikasi Blynk. Hasil pengujian menunjukkan sistem mampu memonitor
kondisi pompa secara real-time, mendeteksi kondisi abnormal, mengaktifkan
pemutusan otomatis, serta mengirimkan notifikasi melalui Blynk. Sistem ini
mendukung deteksi dini kerusakan dan penerapan preventive maintenance
berbasis IoT.

Abstract. Water pump failures can disrupt water distribution systems due to
delayed fault detection caused by manual monitoring processes. This study
aims to develop an Internet of Things (loT)-based water pump fault detection
system by monitoring electrical current, water flow, and vibration parameters.
The research employed a Research and Development (R&D) method using the
Waterfall model, including requirements analysis, design, implementation,
and testing stages. The system was developed using ESP32, ACS712 current
sensor, YF-S201 water flow sensor, MPUG6050 vibration sensor, relay, buzzer,
and Blynk application. The testing results showed that the system successfully
monitored pump conditions in real time, detected abnormal conditions,
activated automatic cut-off protection, and delivered notifications through
Blynk. The proposed system supports early fault detection and loT-based
preventive maintenance.

1. PENDAHULUAN

Air merupakan sumber daya alam yang
memiliki peran penting bagi kehidupan
manusia karena hampir seluruh aktivitas
manusia bergantung pada ketersediaan air yang
memadai. Seiring dengan pertumbuhan
populasi dan perkembangan infrastruktur,
kebutuhan terhadap sistem distribusi air yang
andal juga semakin meningkat. Dalam sistem
distribusi tersebut, pompa air menjadi salah satu
komponen utama yang berfungsi untuk

3293

memindahkan air dari sumber menuju tempat
penyimpanan atau titik penggunaan, sehingga
keberlangsungan ~ pasokan  air  sangat
dipengaruhi oleh kinerja pompa yang optimal.
Kerusakan pada pompa air dapat menyebabkan
terganggunya distribusi air dan berdampak pada
berbagai sektor, seperti rumah tangga,
pertanian, maupun industri. Oleh karena itu,
diperlukan suatu sistem monitoring yang
mampu memantau kondisi pompa secara
kontinu sehingga perubahan kondisi dapat
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diketahui dengan cepat sebagai dasar dalam
pengambilan  keputusan  pada  proses
pemeliharaan [1], [2]. Perkembangan teknologi
informasi juga mendorong penerapan sistem
notifikasi  real-time yang memungkinkan
pengguna menerima informasi atau peringatan
secara langsung ketika terjadi perubahan
kondisi sehingga tindakan perbaikan dapat
dilakukan dengan lebih cepat [3].

Permasalahan yang umum terjadi adalah
proses monitoring kondisi pompa air masih
banyak dilakukan secara manual, sehingga
menyebabkan keterlambatan dalam mendeteksi
gangguan, terutama ketika lokasi pompa berada
jauh dari teknisi atau petugas pemeliharaan.
Sistem yang bergantung pada pemeriksaan
langsung belum mampu memberikan informasi
secara cepat ketika terjadi kerusakan, sehingga
teknisi harus melakukan pengecekan fisik yang
membutuhkan waktu relatif lama dan dapat
menyebabkan keterlambatan dalam
penanganan. Keterlambatan tersebut tidak
hanya menurunkan efisiensi operasional, tetapi
juga berpotensi menyebabkan kerusakan yang
lebih serius, seperti peningkatan suhu akibat
kenaikan arus listrik, kerusakan kumparan
motor yang menyebabkan motor terbakar,
maupun kerusakan bantalan (bearing) akibat
kurangnya pelumasan, keausan penggunaan
jangka panjang, atau masuknya kotoran ke
dalam sistem. Apabila kondisi tersebut tidak
terdeteksi sejak awal, performa pompa dapat
menurun hingga menyebabkan kegagalan
sistem secara keseluruhan.

Permasalahan serupa terjadi pada sistem
distribusi air di Politeknik Penerbangan
Makassar, di mana gangguan pasokan air sering
kali baru diketahui setelah adanya laporan dari
mahasiswa karena belum tersedia sistem
monitoring atau perangkat deteksi gangguan
yang mampu memberikan informasi secara
otomatis. Kondisi tersebut menunjukkan
perlunya penerapan sistem monitoring berbasis

Internet of Things (IoT) yang mampu
menghubungkan perangkat fisik melalui
jaringan internet untuk melakukan

pengumpulan, pengiriman, dan pengolahan data
secara otomatis [4], [5]. Melalui penerapan
teknologi [oT, proses monitoring dapat
dilakukan secara real-time, data dari berbagai
sensor dapat diakses kapan saja dan di mana
saja, serta sistem dapat memberikan peringatan
dini dengan biaya operasional yang relatif
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rendah sehingga potensi kerusakan dapat
diketahui lebih awal dan tindakan korektif dapat
segera dilakukan [6], [7].

Untuk mendukung kebutuhan tersebut,
perkembangan  teknologi  digital  telah
mempercepat penerapan sistem monitoring
berbasis IoT. IoT merupakan konsep jaringan
perangkat fisik yang dilengkapi dengan sensor,
perangkat lunak, dan teknologi komunikasi
yang memungkinkan perangkat tersebut
mengumpulkan, bertukar, dan memproses data
melalui jaringan internet [4]. Konsep IoT
pertama kali diperkenalkan oleh Kevin Ashton
pada tahun 1999 dan hingga saat ini telah
banyak diterapkan pada berbagai bidang,
seperti smart home, smart office, sistem
kesehatan, dan sistem monitoring [5], [7].
Dalam aplikasi monitoring, [oT memungkinkan
proses pengumpulan data secara berkelanjutan
sehingga pengguna dapat memperoleh
informasi yang akurat untuk mendukung
pengambilan keputusan secara tepat waktu [1],
[2]. Integrasi sistem notifikasi real-time
semakin meningkatkan efektivitas monitoring
dengan memberikan peringatan secara langsung
ketika kondisi abnormal terdeteksi sehingga
pengguna dapat memberikan respons dengan
lebih cepat [3]. Pada sistem monitoring pompa
air, IoT memberikan berbagai keuntungan,
seperti pemantauan kondisi secara real-time,
kemampuan deteksi dini, serta akses jarak jauh
terhadap data sensor yang diproses oleh
mikrokontroler dan dikirimkan melalui jaringan
internet dengan biaya operasional yang relatif
rendah [6].

Sistem monitoring berbasis IoT
membutuhkan integrasi antara perangkat keras
dan perangkat lunak agar dapat bekerja secara
optimal. Salah satu mikrokontroler yang sesuai
untuk aplikasi monitoring pompa air adalah
ESP32 karena telah memiliki konektivitas Wi-
Fi dan Bluetooth serta menyediakan jumlah pin
input/output dan kapasitas memori yang
memadai untuk integrasi berbagai sensor [8],
[9]. Untuk memantau berbagai aspek kondisi
pompa, penelitian ini mengintegrasikan
beberapa sensor, yaitu sensor arus ACS712
untuk mengukur konsumsi arus listrik, sensor
aliran air YF-S201 untuk mengukur debit air,
dan sensor getaran MPU6050 untuk mendeteksi
perubahan getaran yang mengindikasikan
gangguan mekanis [10], [11], [12]. Selain itu,
buzzer digunakan sebagai perangkat peringatan
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lokal ketika terjadi kondisi abnormal [13],
sedangkan relay berfungsi sebagai saklar
elektromekanik yang memungkinkan
mekanisme pemutusan daya secara otomatis
untuk melindungi pompa dari kerusakan lebih
lanjut. Platform Blynk digunakan sebagai
antarmuka pengguna untuk menampilkan data
sensor, menghubungkan perangkat keras
dengan telepon pintar, serta memberikan
notifikasi real-time dalam mendukung proses
monitoring jarak jauh [4], [14], [15].

Beberapa penelitian sebelumnya telah
mengkaji penerapan teknologi loT untuk sistem
monitoring pompa air dan distribusi air. Sutikno
et al. (2023) mengembangkan sistem
monitoring debit air berbasis [oT menggunakan
sensor aliran air untuk memantau laju aliran
[16]. Namun, penelitian tersebut hanya
berfokus pada monitoring debit air dan belum
mencakup deteksi kerusakan pompa, sistem
alarm lokal, maupun mekanisme pemutusan
otomatis (automatic cut-off) [16]. Aisuwarya
dan Fauzi (2020) mengembangkan sistem
berbasis IoT menggunakan sensor arus ACS712
dan relay untuk melakukan monitoring serta
pengendalian konsumsi listrik pompa melalui
telepon pintar [17]. Namun, sistem tersebut
belum secara khusus ditujukan untuk deteksi
kerusakan dan belum mengintegrasikan sensor
getaran maupun buzzer sebagai perangkat
peringatan dini [17].

Penelitian lain oleh Az-zikri et al. (2025)
mengembangkan prototipe berbasis IoT untuk
monitoring ketinggian air pada tangki
penyimpanan menggunakan sensor ultrasonik.
Meskipun  penelitian  tersebut  berhasil
menerapkan IoT untuk sistem monitoring,
fokus penelitian hanya pada pengukuran
ketinggian air dan belum mengintegrasikan
pengukuran arus, getaran, maupun sistem
peringatan untuk mendeteksi kegagalan pompa

[18]. Sementara itu, Putra et al. (2023)
mengembangkan sistem monitoring
ketersediaan air otomatis berbasis loT
menggunakan aplikasi Blynk untuk

memberikan notifikasi real-time [19]. Namun,
sistem tersebut masih terbatas pada monitoring
ketersediaan air dan belum dilengkapi dengan
fungsi deteksi kerusakan maupun sistem alarm
lokal [19].

Meskipun penelitian sebelumnya telah
menunjukkan efektivitas teknologi IoT dalam
mendukung monitoring jarak jauh, masih
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terdapat beberapa keterbatasan. Sebagian besar
sistem yang telah dikembangkan masih
berfokus pada satu parameter monitoring,
seperti debit air, konsumsi arus, atau ketinggian
air, tanpa mengintegrasikan beberapa indikator
yang diperlukan untuk melakukan deteksi
kerusakan secara komprehensif. Selain itu,
penelitian  sebelumnya umumnya belum
menggabungkan perangkat peringatan lokal,
mekanisme proteksi otomatis pompa, serta
notifikasi jarak jauh secara real-time dalam satu
platform. Oleh karena itu, sistem deteksi
kerusakan pompa berbasis loT yang mampu
memantau kondisi kelistrikan, hidrolik, dan
mekanis secara bersamaan masih memiliki
peluang untuk dikembangkan.

Berdasarkan keterbatasan tersebut,
penelitian ini mengusulkan sistem deteksi
kerusakan pompa air berbasis IoT yang
mengintegrasikan tiga parameter monitoring,
yaitu arus listrik, debit air, dan getaran untuk
mengidentifikasi kondisi operasi abnormal.
Berbeda dengan penelitian sebelumnya, sistem
yang dikembangkan menggabungkan beberapa
sensor dengan buzzer sebagai perangkat
peringatan lokal, mekanisme pemutusan
otomatis menggunakan relay untuk melindungi
pompa dari kerusakan lebih lanjut, serta
aplikasi Blynk sebagai media monitoring jarak
jauh dan penyampaian notifikasi real-time.
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
merancang, mengembangkan, dan
mengevaluasi sistem deteksi kerusakan pompa
air berbasis IoT yang mampu mendeteksi
kondisi abnormal melalui integrasi monitoring
arus listrik, debit air, dan getaran sekaligus
menyediakan perlindungan otomatis serta
notifikasi secara real-time.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. ESP32

ESP32 merupakan mikrokontroler yang
dikembangkan oleh Espressif Systems dan telah
terintegrasi dengan modul Wi-Fi serta
Bluetooth sehingga sesuai untuk aplikasi
Internet of Things (IoT). ESP32 memiliki
jumlah pin input/output yang memadai,
kapasitas memori yang lebih  besar
dibandingkan beberapa mikrokontroler sejenis,
serta mendukung komunikasi nirkabel untuk
pengiriman data secara real-time [8], [9].
2.2. Sensor ACS712
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Sensor ACS712 digunakan untuk mengukur
arus listrik yang mengalir pada rangkaian
menggunakan prinsip Hall Effect. Sensor ini
tersedia dalam beberapa varian kapasitas arus
dan menghasilkan tegangan keluaran yang
proporsional terhadap arus yang terukur
sehingga dapat digunakan untuk mendeteksi
perubahan beban listrik pada pompa [10].

2.3. Sensor YF-S201

Sensor YF-S201 merupakan sensor aliran air
yang bekerja berdasarkan Hall Effect. Putaran
impeller akibat aliran air menghasilkan pulsa
yang sebanding dengan debit air sehingga
sensor ini dapat digunakan untuk memonitor
laju aliran air secara real-time [11].

2.4. Sensor YF-S201

MPU6050 merupakan sensor IMU yang
mengintegrasikan accelerometer dan gyroscope
tiga sumbu untuk mengukur percepatan dan
perubahan orientasi. Pada penelitian ini sensor
digunakan untuk mendeteksi getaran pompa
sebagai indikator gangguan mekanis [12].

2.5. Relay dan Buzzer

Relay digunakan sebagai saklar
elektromekanik yang memungkinkan sistem
memutus aliran listrik ke pompa secara
otomatis ketika terdeteksi kondisi abnormal.
Sementara itu, buzzer berfungsi sebagai alarm
lokal yang memberikan peringatan suara
kepada pengguna ketika terjadi gangguan pada
sistem [13].

2.6. Blynk

Blynk merupakan platform IoT yang

menyediakan antarmuka berbasis smartphone

untuk  memvisualisasikan  data  sensor,
mengirim notifikasi, dan mengendalikan
perangkat melalui jaringan internet. Pada

penelitian ini Blynk digunakan sebagai media
monitoring jarak jauh sekaligus penyampaian
notifikasi real-time kepada pengguna [4], [14].

3. METODE PENELITIAN
3.1. Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode
Research and Development (R&D) untuk
merancang, mengembangkan, dan
mengevaluasi sistem deteksi kerusakan pompa
air berbasis Internet of Things (IoT). Proses
pengembangan sistem menerapkan model
Waterfall yang terdiri atas lima tahapan, yaitu
requirements analysis, design, implementation,
verification, dan maintenance. Model Waterfall
dipilih  karena  menyediakan  tahapan
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pengembangan yang sistematis sehingga setiap
proses dapat diselesaikan secara berurutan
sebelum dilanjutkan ke tahap berikutnya,
sehingga memudahkan proses pengembangan
dan evaluasi sistem (Sachsono et al., 2025;
Waruwu, 2024).

Pada tahap requirements analysis, dilakukan
identifikasi kebutuhan sistem berdasarkan
kebutuhan monitoring kondisi pompa air secara
otomatis dan penyampaian notifikasi secara
real-time. Tahap design meliputi perancangan
arsitektur sistem, konfigurasi perangkat keras,
serta alur komunikasi data antarkomponen.
Selanjutnya, pada tahap implementation,
dilakukan perakitan perangkat keras dan
pengembangan program pada mikrokontroler
ESP32 menggunakan Arduino IDE. Tahap
verification dilakukan melalui pengujian
fungsional terhadap seluruh komponen sistem,
sedangkan tahap maintenance dilakukan
dengan penyempurnaan sistem berdasarkan
hasil pengujian. Tahapan penelitian secara
keseluruhan ditunjukkan pada Gambar 1.

——

Requirement

Design 7

Implementation

Verification —l

Maintenance

Gambar 1 Tahapan pengembangan sistem menggunakan
model Waterfall

3.2. Arsitektur Sistem

Sistem yang dikembangkan dirancang untuk
melakukan monitoring kondisi pompa air
secara otomatis dengan mengintegrasikan
beberapa sensor pada platform IoT. Sistem
terdiri atas mikrokontroler ESP32, sensor arus
ACS712, sensor debit air YF-S201, sensor
getaran MPU6050, modul relay, buzzer, serta
aplikasi Blynk. ESP32 berfungsi sebagai
pengendali utama yang menerima data dari
seluruh sensor, mengolah data berdasarkan
nilai ambang (threshold) yang telah ditentukan,
kemudian mengirimkan hasil monitoring ke
aplikasi Blynk melalui jaringan Wi-Fi.

Sensor ACS712 digunakan untuk mengukur
arus listrik yang dikonsumsi pompa, sensor YF-
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S201 digunakan untuk mengukur debit aliran

air, sedangkan sensor MPU6050 digunakan
v

untuk mendeteksi getaran yang

mengindikasikan gangguan mekanis pada Inisialisasi Sistem
pompa. Apabila salah satu parameter berada di (ERFa Sensan WEEL Bhwd
luar batas normal, ESP32 akan mengaktitkan v

relay untuk memutus aliran listrik menuju | KoneksikewiFi |
pompa, membunyikan buzzer sebagai +

peringatan lokal, serta mengirimkan notifikasi | Koneksi ke Server Blynk_|

secara real-time melalui aplikasi Blynk.

. . . . . Pembacaan Data Sensor
Arsitektur sistem dan alur kerja sistem masing- (AR Allrafi, Getaran)
masing ditunjukkan pada Gambar 2 dan
Gambar 3 X | Pengolahan Data oleh ESP32 I

[ CLOUD & MONITORING ] [USER]

Apakah Kondisi

Normal?

Internet / Cloud Connection
BLYNK: [T

PLATFORM IOT Smartphone Kirim Data ke Blynk ‘ Aktifkan Relay ]
(Blynk App)

: (memutus/menyalakan pompa)
I Internet [ PUSAT PEMROSESAN ]
Vo MiFi MIKROKONTROLER *

_________ ESPS Monitoring .
L & Berkelanjutan | AktlfkarlBuzzer I

Kirim Notifikasi
[ SENSOR ARUS ] [ SENSOR ALIRAN ] [ SENSOR GETARAN ] [OUTPUT ALARM ] | | Kirim Data ke Blynk I
ACS712 YF-S201 MPU6050 BUZZER I
Mengukur Arus Mengukur Mendeteksi Alani{ Potagaten
Pompa Laju Aliran Air Getaran Pompa
g eyt oy Gambar 3 Alur ketja sistem yang diusulkan
[ POMPA AIR (OBJEK) 3.3. Pengujian Sistem dan Pengumpulan
Data

Gambar 2 Arsitektur sistem deteksi kerusakan pompa air . . X
berbasis IoT Pengujian sistem dilakukan menggunakan

metode black-box testing, yaitu pengujian yang
berfokus pada fungsi setiap komponen tanpa
memperhatikan ~ struktur internal program
(Pratama et al., 2023). Pengujian dilakukan
terhadap seluruh komponen utama sistem,
meliputi sensor ACS712, sensor YF-S201,
sensor MPU6050, mikrokontroler ESP32,
relay, buzzer, serta komunikasi data melalui
aplikasi Blynk.

Data penelitian diperoleh dari hasil
pengujian prototipe pada empat kondisi operasi,
yaitu kondisi normal, arus listrik berlebih
(overcurrent), tidak adanya aliran air, dan
getaran  berlebih. Pada setiap skenario
pengujian dilakukan pengamatan terhadap nilai
keluaran masing-masing sensor, respons relay,
aktivasi buzzer, serta notifikasi yang dikirimkan
melalui aplikasi Blynk. Data tersebut digunakan
untuk mengevaluasi kemampuan sistem dalam
mendeteksi kondisi normal maupun kondisi
gangguan secara otomatis.
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3.4. Analisis Data

Data hasil pengujian dianalisis secara
deskriptif dengan membandingkan nilai
keluaran sensor terhadap nilai ambang
(threshold) yang telah ditentukan pada
program. Analisis dilakukan untuk
mengevaluasi kemampuan sistem dalam
mengidentifikasi kondisi operasi pompa
berdasarkan parameter arus listrik, debit air, dan
getaran.

Selain itu, dilakukan evaluasi terhadap
respons sistem ketika terjadi kondisi abnormal,
meliputi kemampuan relay memutus aliran
listrik secara otomatis, buzzer memberikan
peringatan lokal, serta aplikasi Blynk
menampilkan data monitoring dan
mengirimkan notifikasi secara real-time. Hasil
analisis digunakan untuk menilai apakah sistem
yang dikembangkan telah memenuhi fungsi
deteksi kerusakan, proteksi otomatis, dan
monitoring jarak jauh sesuai dengan tujuan
penelitian.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Hasil Pengembangan Sistem

Sistem deteksi kerusakan pompa air berbasis
Internet of Things (10T) berhasil dikembangkan
sesuai dengan rancangan yang telah dibuat.
Sistem  mengintegrasikan ~ mikrokontroler
ESP32, sensor arus ACS712, sensor debit air
YF-S201, sensor getaran MPU6050, relay,
buzzer, serta aplikasi Blynk dalam satu

platform monitoring. Prototipe yang telah
direalisasikan ditunjukkan pada Gambar 4.

¥
Steker ]

Sensor ACST12

Pompa Alr San-Ef SE-125A

Gambar 4 Prototipe sistem deteksi kerusakan pompa air
berbasis [oT

Sistem yang dikembangkan mampu
melakukan pemantauan kondisi pompa secara
kontinu dengan memanfaatkan tiga parameter
utama, yaitu arus listrik, debit air, dan getaran.
Data dari ketiga sensor diproses oleh ESP32
untuk menentukan kondisi operasi pompa
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berdasarkan nilai ambang (threshold) yang
telah ditentukan. Selama kondisi operasi
normal, data sensor dikirimkan ke aplikasi
Blynk sehingga pengguna dapat memantau
kondisi pompa secara real-time. Sebaliknya,
ketika salah satu parameter menunjukkan
kondisi abnormal, sistem secara otomatis
mengaktifkan relay untuk memutus aliran
listrik menuju pompa, membunyikan buzzer
sebagai peringatan lokal, dan mengirimkan
notifikasi melalui aplikasi Blynk.
4.2. Hasil Pengujian Sistem

Pengujian sistem dilakukan menggunakan
metode black-box testing untuk mengevaluasi
fungsi setiap komponen yang terintegrasi dalam
sistem. Pengujian meliputi sensor ACS712,
sensor YF-S201, sensor MPU6050, ESP32,
relay, buzzer, serta komunikasi data
menggunakan platform Blynk. Hasil pengujian
ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1 Hasil pengujian fungsional sistem

Komponen | Fungsi yang Diharapkan Hasil
Sensor Mengukur arus listrik Berhasil
ACS712 pompa
Sensor Mendeteksi getaran pompa Berhasil
MPU6050
Sensor YF- | Mengukur debit aliran air Berhasil
S201
ESP32 Memproses data sensor Berhasil
Relay Memutus aliran listrik saat Berhasil
terjadi gangguan
Buzzer Memberikan alarm suara Berhasil
Blynk Menampilkan data Berhasil
monitoring dan mengirim
notifikasi
Hasil pengujian menunjukkan bahwa

seluruh komponen bekerja sesuai dengan fungsi
yang dirancang. Sensor ACS712 mampu
membaca perubahan arus listrik pompa, sensor
YF-S201 berhasil mengidentifikasi kondisi
debit air, sedangkan sensor MPU6050 mampu
mendeteksi  perubahan  getaran  sebagai
indikator gangguan mekanis. ESP32 berhasil
memproses  seluruh  data  sensor dan
mengendalikan respons sistem secara otomatis.

Pada kondisi operasi normal, pompa tetap
bekerja dan data sensor ditampilkan pada
aplikasi Blynk secara real-time. Sebaliknya,
ketika sistem mendeteksi arus listrik berlebih,
tidak adanya aliran air, atau getaran yang
melebihi nilai ambang, relay secara otomatis
memutus suplai listrik menuju pompa, buzzer
memberikan peringatan suara, dan aplikasi
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Blynk  mengirimkan notifikasi  kepada
pengguna. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
sistem mampu mendeteksi kondisi abnormal
sekaligus memberikan mekanisme proteksi
secara otomatis.
4.3. Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
integrasi tiga parameter pengukuran, yaitu arus

listrik, debit air, dan getaran, mampu
meningkatkan kemampuan sistem dalam
mendeteksi kondisi operasi pompa
dibandingkan = pendekatan yang  hanya

menggunakan satu parameter. Setiap sensor
memberikan informasi mengenai aspek yang
berbeda dari kondisi pompa. Sensor ACS712
merepresentasikan kondisi kelistrikan motor,
sensor YF-S201 menunjukkan performa
hidrolik melalui debit aliran air, sedangkan
sensor MPU6050 memberikan informasi
mengenai kondisi mekanis pompa berdasarkan
tingkat getaran. Kombinasi ketiga parameter

tersebut memungkinkan sistem
mengidentifikasi gangguan secara lebih
komprehensif sehingga keputusan untuk
mengaktifkan mekanisme proteksi dapat

dilakukan dengan lebih akurat.

Selain itu, penerapan platform Blynk
menunjukkan bahwa teknologi IoT mampu
mendukung proses monitoring jarak jauh secara
efektif. Data hasil pengukuran dapat
ditampilkan secara real-time melalui aplikasi
pada telepon pintar sehingga pengguna dapat
mengetahui  kondisi pompa tanpa harus
melakukan pemeriksaan langsung di lokasi.

Notifikasi yang dikirimkan secara otomatis
ketika terjadi kondisi abnormal memungkinkan
pengguna mengambil tindakan lebih cepat
untuk mencegah kerusakan yang lebih serius.
Temuan ini sejalan dengan penelitian Djaksana
dan Gunawan (2021), Susanto et al. (2022),
serta Razzaqqi et al. (2025) yang menyatakan
bahwa implementasi IoT dapat meningkatkan
efektivitas monitoring melalui penyampaian
informasi secara real-time [6], [7], [14].

Dibandingkan  penelitian  sebelumnya,
sistem yang dikembangkan pada penelitian ini
menawarkan integrasi fungsi yang lebih
lengkap. Penelitian Sutikno et al. (2023) hanya
berfokus pada pemantauan debit  air
menggunakan water flow sensor tanpa
dilengkapi mekanisme deteksi kerusakan
maupun proteksi otomatis [16]. Penelitian
Aisuwarya dan Fauzi (2020) telah menerapkan
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pemantauan arus listrik serta pengendalian
pompa menggunakan relay, namun belum
mengintegrasikan sensor getaran dan sistem
peringatan lokal [17]. Sementara itu, penelitian
Az-zikri et al. (2025) serta Putra et al. (2023)
lebih  menitikberatkan pada pemantauan
ketinggian dan ketersediaan air tanpa
mengombinasikan beberapa parameter operasi
pompa dalam satu sistem [18], [19]. Oleh
karena itu, penelitian ini memberikan kontribusi
berupa integrasi sensor arus, debit air, dan
getaran yang dipadukan dengan mekanisme
automatic cut-off, alarm lokal menggunakan
buzzer, serta notifikasi real-time melalui
aplikasi Blynk dalam satu platform monitoring.
Implikasi penelitian ini menunjukkan bahwa
pendekatan multi-parameter monitoring dapat
meningkatkan keandalan sistem deteksi
kerusakan pompa air dibandingkan pendekatan
berbasis  parameter tunggal. Dari sisi
implementasi, sistem yang dikembangkan
berpotensi diterapkan pada instalasi distribusi
air di lingkungan pendidikan, perkantoran,
maupun fasilitas umum yang memerlukan
monitoring berkelanjutan dan respons cepat
terhadap potensi kerusakan. Dengan adanya
mekanisme proteksi otomatis dan monitoring
jarak jauh, sistem ini dapat mendukung
penerapan preventive maintenance sehingga
risiko kerusakan pompa dapat diminimalkan
dan kontinuitas distribusi air dapat terjaga.
Meskipun demikian, penelitian ini masih
memiliki beberapa keterbatasan. Pengujian
dilakukan pada prototipe dalam kondisi
laboratorium sehingga belum
merepresentasikan seluruh kondisi operasi di
lapangan. Faktor seperti kestabilan koneksi
internet, degradasi sensor akibat penggunaan
jangka panjang, serta variasi karakteristik
pompa dapat memengaruhi kinerja sistem. Oleh
karena itu, penelitian selanjutnya disarankan
melakukan pengujian jangka panjang pada
berbagai jenis pompa dan kondisi lingkungan,
serta mengembangkan metode penentuan nilai
ambang secara adaptif atau menerapkan teknik
klasifikasi berbasis kecerdasan buatan untuk
meningkatkan akurasi deteksi kerusakan.

5. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan, dapat disimpulkan bahwa:
a. Sistem deteksi kerusakan pompa air berbasis
Internet of Things (1oT) berhasil dirancang,
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dikembangkan, dan diimplementasikan
dengan mengintegrasikan mikrokontroler
ESP32, sensor arus ACS712, sensor debit air
YF-S201, sensor getaran MPU6050, relay,
buzzer, dan aplikasi Blynk dalam satu
platform monitoring.

b. Hasil pengujian fungsional menunjukkan
bahwa seluruh komponen sistem bekerja
sesuai dengan fungsi yang dirancang. Sistem
mampu memonitor arus listrik, debit air, dan
getaran pompa secara real-time, mendeteksi
kondisi operasi abnormal, mengaktitkan
mekanisme automatic cut-off melalui relay,
memberikan peringatan lokal menggunakan
buzzer, serta mengirimkan notifikasi melalui
aplikasi Blynk.

c. Integrasi tiga parameter pengukuran, yaitu
arus listrik, debit air, dan getaran,
memberikan kemampuan deteksi kerusakan
yang lebih komprehensif dibandingkan
sistem monitoring yang hanya
menggunakan satu parameter. Pendekatan
ini  mendukung  proses  preventive
maintenance dengan memberikan
peringatan dini sebelum terjadi kerusakan
pompa yang lebih serius.

d. Meskipun sistem menunjukkan kinerja yang
baik pada tahap pengujian prototipe,
penelitian ini masih memiliki keterbatasan
karena pengujian dilakukan pada kondisi
laboratorium dan belum diterapkan pada
operasi jangka panjang di lingkungan nyata.
Faktor seperti stabilitas jaringan internet,
degradasi sensor, serta variasi karakteristik
pompa belum dievaluasi secara menyeluruh.

e. Penelitian selanjutnya disarankan
melakukan pengujian pada  berbagai
kapasitas pompa dan kondisi operasional
yang berbeda, serta mengembangkan
metode penentuan nilai ambang (threshold)
secara adaptif atau mengintegrasikan teknik
kecerdasan buatan (artificial intelligence)
untuk meningkatkan akurasi deteksi dan
keandalan sistem.
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