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Abstrak — Internet of Things merupakan suatu konsep yang bertujuan untuk memperluas manfaat

dari konektivitas internet. Kebocoran saluran pipa air bersih merupakan masalah utama yang sering terjadi
pada perusahaan air, oleh karena itu dibutuhkan solusi yang tepat untuk mengetahui titik letak kebocoran
pada saluran pipa air bersih. Kebocoran pipa akan lebih mudah dideteksi dan ditangani jika pipa tersebut
berada di permukaan tanah. Saluran pipa air yang terletak di bawah tanah akan lebih sulit untuk dideteksi
letak titik kebocorannya. Salah satu contoh solusi untuk mengetahui titik letak kebocoran pipa yang berada
dibawah tanah adalah dengan melakukan monitoring pada kelembaban tanah. Perancangan dan penelitian
ini difokuskan untuk menganalisis kinerja jaringan sensor kelembaban tanah pada prototipe pendeteksi
kebocoran pipa. Pembuatan sistem pendeteksi kebocoran pipa di bawah tanah dengan sensor kelembaban
tanah supaya dapat mengetahui letak area yang terjadi kebocoran pipa menggunakan platform MIT App
Inventor dan firebase sebagai database. Dalam membangun sistem pendeteksi kebocoran pipa di bawah
tanah dengan sensor kelembaban tanah YL-69 berbasis 10T, maka dibutuhkan pengujian delay dan data
error rate untuk mengetahui kulaitas jaringan sensor tersebut.
Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan bahwa sistem pendeteksi kebocoran pipa di bawah tanah dengan
sensor kelembaban tanah YL-69 berbasis 10T dapat mengirim data hasil pembacaan sensor menuju firebase
sebagai database dan platform MIT App Inventor. Dari hasil perbandingan waktu pengiriman data bahwa
penerimaan data ke database maupun App Inventor tergantung oleh jaringan wifi yang terhubung oleh
nodeMCU.

Kata kunci : Sensor kelembaban tanah YL-69, NodeMCU, Firebase, MIT App Inventor
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Abstract - The Internet of Things is a concept that aims to expand the benefits of internet connectivity.
Leakage of clean water pipelines is the main problem that often occurs in water companies, therefore the
right solution is needed to find out the location of leaks in clean water pipelines. Pipe leaks will be easier
to detect and handle if the pipes are at ground level. Water pipelines located underground will be more
difficult to detect the location of the leakage point. One example of a solution to find out the location point
of pipe leaks underground is to monitor soil moisture. This design and research is focused on analyzing the
performance of the soil moisture sensor network on the pipe leak detection prototype.

Creation of an underground pipe leak detection system with soil moisture sensors to find out the location
of the area where the pipe leak occurred using the MIT App Inventor platform and firebase as a database.
In building an underground pipe leak detection system with loT-based YL-69 soil moisture sensors, delay
testing and error rate data are needed to determine the quality of the sensor network.

Based on the results of the study, it was concluded that an underground pipe leak detection system with an
loT-based YL-69 soil moisture sensor can send sensor reading data to firebase as a database and MIT App
Inventor platform. From the results of the comparison of data transmission time that the receipt of data to
the database or App Inventor depends on the wifi network connected by the nodeMCU.

Keywords : Soil Moisture Sensor YL-69, NodeMCU, Firebase, MIT App Inventor
1. Pendahuluan

Kebocoran saluran pipa air bersih merupakan masalah utama yang sering terjadi pada

perusahaan air, oleh karena itu dibutuhkan solusi yang tepat untuk mengetahui titik letak
kebocoran pada saluran pipa air bersih. Kebocoran pipa akan lebih mudah dideteksi dan ditangani
jika pipa tersebut berada di permukaan tanah. Saluran pipa air yang terletak di bawah tanah akan
lebih sulit untuk dideteksi letak titik kebocorannya [1]. Salah satu contoh solusi untuk mengetahui
titik letak kebocoran pipa yang berada dibawah tanah adalah dengan melakukan monitoring pada
kelembaban tanah. Masalah yang melatar belakangi penelitian ini yaitu bagaimana cara
mendeteksi kebocoran pada saluran pipa bawah tanah. Dalam membangun sistem pendeteksi
kebocoran pipa di bawah tanah dengan sensor kelembaban tanah YL-69 berbasis 10T, maka
dibutuhkan pengujian delay dan data error rate untuk mengetahui kulaitas jaringan sensor
tersebut.
Berbagai penelitian telah dilakukan sebelum penelitian ini, namun penelitian utama yang
menjadikan referensi penelitian ini adalah jurnal penelitian tahun 2019 yang berjudul “Water
Pipeline Monitoring and Leak Detection using soil moisture Sensors: IoT based solution” ; oleh
Elleuchi, Manel; Khelif, Raouia; Kharrat, Mohamed; Aseeri, Mohammed; Obeid, Abdulfattah;
Abid, Mohamed ditahun 2019. Pada penelitian tersebut dirancang suatu sitem yang yang
mendeteksi kebocoran pipa melalui sensor kelembaban tanah berdasarkan perubahan nilai
kelembaban tanah yang tejadi pada tanah disekitar pipa [2].

Kelembaban tanah didefinisikan sebagai kandungan air yang terkandung pada pori — pori
tanah. Kelembaban tanah sangat dinamis, hal ini disebabkan oleh penguapan melalui permukaan
tanah. Kelembaban tanah berbanding terbalik dengan suhu/temperatur [3].

Internet of Things merupakan suatu konsep yang bertujuan untuk memperluas manfaat dari
konektivitas internet. Konsep ini memiliki kemampuan untuk berbagi data, kendali jarak jauh,
dan masih banyak lagi [4]. Infrastruktur terdiri dari jaringan yang telah ada jaringan internet.
Semua ini akan menawarkan identifikasi objek, sensor dan kemampuan komunikasi sebagai dasar
untuk pengembangan layanan dan aplikasi kooperatif yang independen [5].

Penggunaan berbagai sensor dan teknologi telah lama dibuat untuk menyaring keadaan
ekologis dan bencana, seperti penggunaan perangkat pendeteksi banjir yang menggunakan Radar
Doppler, namun memerlukan rencana peralatan yang rumit dan membutuhkan biaya yang besar
[6]. Penelitian ini lebih mengarah ke Internet of Things (IoT). IoT adalah ide di mana item
disematkan dengan inovasi seperti sensor dan pemrograman yang ditentukan untuk
menyampaikan, mengontrol, menghubungkan, dan memperdagangkan informasi melalui
berbagai gadget selama mereka terhubung dengan organisasi web [7].

Tujuan dilakukan penelitian ini adalah untuk mengetahui kinerja jaringan sistem kelembaban
tanah pada protipe kebocoran pipa air yang berada didalam tanah dan juga mendeteksi letak
kebocoran pipa air berdasarkan area tertentu. Monitoring ini diterapkan pada platform MIT App
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Inventor sebagai tampilan berupa status kebocoran pipa dan juga status tanah. Satus kebocoran
akan berubah jika terjadi perubahan status tanah dari tanah kering ke tanah lembab/tanah basah.
Status tanah yang terdapat dalam penelitian ini adalah tanah kering,tanah lembab, dan tanah
basah. Prinsip untuk mengetahui ada atau tidaknya kebocoran adalah dengan cara melihat nilai
kelembaban tanah disekitar pipa antar node sensor. Perancangan dan penelitian ini difokuskan
untuk menganalisis jaringan sensor kelembaban tanah pada prototipe pendeteksi kebocoran pipa.

Dalam perancanagan untuk menbangun sistem pendeteksi kebocoran pipa air menggunakan
sensor kelembaban tanah berbasis 10T, maka dibutuhkan pengujian sistem yaitu dengan cara
mengetahui delay pengiriman ke firebase dan app inventor.

2. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini merupakan metode penelitian dengan
pendekatan kuantitatif. Pendekatan kuantitatif biasanya dipakai untuk menguji suatu teori, untuk
menyajikan suatu fakta atau mendeskripsikan statistik, untuk menunjukkan hubungan antar
variabel, dan ada pula yang bersifat mengembangkan konsep [8]. Strategi eksplorasi ini akan
mengumpulkan informasi dengan mengestimasi perangkat dan memecah sudut-sudut tertentu
yang terkait dengan isu-isu yang ada sehingga dapat memberikan informasi pendukung.

2.1. Pemodelan Sistem

Perancangan prototipe pendeteksi kebocoran pipa air menggunakan sensor kelembaban
tanah.Perancangan perangkat keras sistem terdiri dari pemodelan mekanik dan pemodelan
elektronis. Kemudian perancangan perangkat lunak sistem dimulai dengan proses mengirim data
berupa waktu pengiriman dan juga nilai pembacaan sensor menggunakan NodeMCU ESP8266,
data data tersebut akan dikirim ke database firebase, dan app inventor.

Sensor Kelembaban
tanah 63

CU ESPB286 [——)

Aecess Firebase Hop Inventor
Point
—

MCU ESPE286 ———

Sensor Kelembaben
tanah y-69

Gambar 1. Diagram Blok Sistem|

Pada Gambar 1. menunjukkan diagram blok sistem yang mana data akan diolah NodeMCU
ESP8266 lewat jaringan internet. Data yang telah diolah oleh nodeMCU ESP8266 akan dikirim
ke firebase lalu dikirm ke app inventor untuk ditampilkan nilai sensor dan juga waktu
pengambilan data.

2.2. Rancangan Model

| - I
Gambar 2. Tampilan prototipe kebocan pipa didalam hanah\.
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Keterangan protipe kebocoran pipa dengan desain di atas:
1. Bak sumber air.

2. Boks simulasi kebocoran.

3. PipaAir.

4. Kran kebocoran pipa air.

Pada gambar 2. merupakan tampilan dari pada prototipe kebocoran pipa air didalam tanah pada
sistem ini. Ukuran boks 80 cm x 30 cm x 32 cm , di dalam boks tersebut terdapat pipa air yang
digunakan untuk mengaliri air dan kran pipa yang digunakan untuk simulasi kebocoran pipa. Boks
simulasi dilekkan pda kerangka dengan tinggi 1 meter.

2.3. Perancangan Perangkat Lunak

Pada perancangan lunak sistem prototipe ini, Firebase digunakan untuk database, dimana
program utama akan dikirim oleh nodeMCU, sedangkan aplikasi yang didesain pada app inventor
akan mengambil data dari firebase. Untuk alur program keseluruhan yang lebih jelas akan
ditampilkan pada gambar 3.

Inisialisasi pin, variabsl,
library, sensor kelembaban
tanah

Yo 7.
P 7

Membaca data analog
sensor kelembaban tanah

output value > 700

L T/ P
=27 7

Tidak

output value < 350
v

Konversikan data analog
sensor kelembaban tanah
menjadi data presentase

Mengirim semua
data ke firabase

SELESAI

a ‘ N
l Tanah Basah ’

Gambar 3. Diagram alir NodeMCU

Sedangkan untuk diagram alir pada tampilan app inventor dapat diliat pada gambar 4.
Data yang sudah diproses oleh NodeMCU dikirimkan ke firebase. Data kelembaban tanah dari ({L‘% {
firebase berupa data presentase, nilai 1% - 30% menampilkan status tanah kering, 31% - 59%
menampilkan status tanah lembab, 60% - 100% menampilaksn status tanah basah
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Wl‘ 62111‘

Permintaan user untuk
mangakses App Inventor

Mengambil data dari firebase

Ya

output value 1%-30%  Tanah Kering ——» Area (n) Aman

Area (n) Terjadi

Tanah Lembab ———{ Ke e

Tanan Basan [—| A Tora | [a“ p meﬁda/:a
" s g
TG4 Sk Ly
Gambar 4. Diagram alir App Inventor < Ciaﬁ" \2%‘
Y, 0
3. Hasil dan Pembahasan Ycr

3.1. Cara Kerja Alat

Cara kerja sistem prototipe ini adalah mendeteksi kebocoran pipa air yang terletak di dalam
tanah. Pemantauan dapat dilihat melalui aplikasi app inventor. Pada aplikasi app inventor dapat
menegteahui data nilai kelembaban tanah, status tanah, status kebocoran, dan juga waktu
pengambilan data dalam penelitian ini terdapat dua area sensor yang dapat dideteksi.

Sensor Kelembaban Tanah

Kamis
22/09/2022 04:41:00 pm

BACK

Gambar 5. Desain tampilan pendeteksi kebocoran
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3.5. Pengujian Kebocoran
Tabel 1. Hasil pengujian Kebocoran pipa pada sensor 1 dipermukaan tanah

Pengiriman Firebase App Inventor
Wakiu Data Waktu Data Waktu Data Status Status Kebocoran
(%) (%) (%) tanah
19:27:56 19 19:27:57 19 19:27:57 19 Kering Aman
19:27:58 21 19:27:59 21 19:27:59 21 Kering Aman
19:28:03 21 19:28:04 21 19:28:04 21 Kering Aman
19:28:05 24 19:28:07 24 19:28:07 24 Kering Aman
19:28:08 21 19:28:09 21 19:28:09 21 Kering Aman
19:28:11 65 19:28:12 65 19:28:12 65 Basah Bocor Area 1
19:28:14 67 19:28:15 67 19:28:15 67 Basah Bocor Area 1
19:28:17 73 19:28:18 73 19:28:18 73 Basah Bocor Area 1
19:28:20 68 19:28:21 68 19:28:21 68 Basah Bocor Area 1
19:28:22 70 19:28:23 70 19:28:23 70 Basah Bocor Area 1
App Inventor
80
70
60
50
40
30
20
10
0

19:26:3319:26:5019:27:0719:27:2419:27:4219:27:5919:28:16 19:28:3419:28:5119:29:0819:29:25

Gambar 6. Grafik Kebocoran Sensor 1 di permukaan

Pada tabel 1 data monitoring pendeteksi kebocoran pipa pada sensor 1 yang berada
dipermukaan tanah. Pada awalnya status tanah masih kering dengan nilai sensor 21% lalu berubah
menjadi bocor dan terdapat peringatan pada area 1 dengan nilai sensor menjadi 65%. Perubahan
status tanah kering / status aman menjadi tanah basah / status terjadi kebocoran pada area 1dapat
dibaca dengan waktu 3 detik. Grafik kebocoran pada area 1 dapat dilihat pada gambar 6 pada
grafik tersebut terlihat bahwa keadaan tanah yang mulanya berstatus kering pada jam ke 19:28:12

berubah menjadi tanah basah dengan nilai kelembaban 65%.
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Tabel 2. Hasil pengujian Kebocoran pipa pada sensor 1 didalam tanah

Pengiriman Firebase App Inventor
wakts | P88 | waw | B way | Do | Sews | SawsiCehoconn
19:49:23 18 19:49:24 18 19:49:24 18 Kering Aman
19:49:26 26 19:49:27 26 19:49:27 26 Kering Aman
19:49:29 21 19:49:29 21 19:49:29 21 Kering Aman
19:49:32 23 19:49:32 23 19:49:32 23 Kering Aman
19:49:34 26 19:49:35 26 19:49:35 26 Kering Aman
19:49:37 50 19:49:38 50 19:49:38 50 Lembab Bocor Area 1
19:49:40 68 19:49:40 68 19:49:40 68 Basah Bocor Area 1
19:49:43 71 19:49:43 71 19:49:43 71 Basah Bocor Area 1
19:49:45 71 19:49:46 71 19:49:46 71 Basah Bocor Area 1
19:49:48 69 19:49:49 69 19:49:49 69 Basah Bocor Area 1
App Inventor

80

70

60

50

40

30

20

10

0

19:47:4319:48:0019:48:1719:48:3519:48:5219:49:0919:49:2619:49:4419:50:0119:50:1819:50:36

Gambar 7. Grafik Kebocoran Sensor 1 di dalam tanah

Dari tabel 2 dapat dilihat bahwa pembacaan data sensor 1 yang berada di dalam tanah. Data
yang dikirim oleh nodeMCU diterima oleh firebase dan App Inventor dengan delay hanya 1 detik.
Perubahan dari tanah kering/status aman dengan nilai sensor 26% , lalu berubah menjadi tanah
lembaby/status terjadi kebocoran pada area 1 dengan nilai sensor 50%, berubah lagi menjadi 68%
dengan status tanah basah/status terjadi kebocoran pada area 1. Grafik kebocoran pada area 2
dapat dilihat pada gambar 7 pada grafik tersebut terlihat bahwa keadaan tanah yang mulanya
berstatus kering pada jam ke 19:49:38 berubah menjadi tanah lembab dengan nilai
kelembaban 50%, lalu berubah kembali pada jam 19:49:40 dengan status tanah basah 68%
dan terjadi kebocoran. Pada data tabel 4.12 perubahan stastus tanah kering ke tanah lembab
mempunyai rentang waktu 3 detik sedangkan dari tanah lembab ke basah mempunyai rentang
waktu 2 detik.

ISBN: XXXXXX-YYYYYY




SENTER 2022: Seminar Nasional Teknik Elektro 2022 m 3

Sensor 1
80
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50 Tanah Lembab

20

10
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Gambar 8. Grafik data sensor 1

Data gabungan sensor 1 dengan letak sensor didalam dan dipermukaan dapat dilihat pada
gambar 8. Dapat dilihat bahwa pada saat letak sensor berada di permukaan tanah saat terjadi
kebocoran sensor akan langsung membaca data pada saat tanah basah, sedangkan saat sensor
diletakkan di dalam tanah maka sensor dapat mendeteksi tanah lembab terlebih dahulu pada saat
terjadi kebocoran, lalu baru ke tanah basah

Tabel 3.Tabel bocor sensor 2 di permukaan

Pengiriman Firebase App Inventor
Waktu I?;ot )a Waktu %i)t)a Waktu ?;: )a f;?:; Status Kebocoran
19:28:16 | 21 | 19:28:17 | 21 19:28:17 21 Kering Aman
19:28:19 16 19:28:20 16 19:28:20 16 Kering Aman
19:28:22 | 15 | 19:28:23 | 15 19:28:23 15 Kering Aman
19:28:25 20 19:28:26 20 19:28:26 20 Kering Aman
19:28:28 | 20 | 19:28:29 | 20 19:28:29 20 Kering Aman
19:28:31 77 19:28:31 7 19:28:31 77 Basah Bocor Area 2
19:28:34 | 74 | 19:28:35 | 74 19:28:35 74 Basah Bocor Area 2
19:28:38 74 19:28:40 74 19:28:40 74 Basah Bocor Area 2
19:28:42 74 19:28:43 74 19:28:43 74 Basah Bocor Area 2
19:28:45 72 19:28:46 72 19:28:46 72 Basah Bocor Area 2
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Gambar 9. Grafik Kebocoran Sensor 2 di permukaan

Status tanah mengalami perubahan dari nilai sensor 20% dengan status tanah kering / status
aman menjadi berubaha nilai 77% dengan status tanah basah / status terjadi kebocoran pada area
2, status ini dapat dilihat pada tabel 4.11. Grafik kebocoran pada area 1 dapat dilihat pada gambar
4.7 pada grafik tersebut terlihat bahwa keadaan tanah yang mulanya berstatus kering pada jam ke
19:28:31 berubah menjadi tanah basah dengan nilai kelembaban 77%. Perubahan data dari tanah

kering ke tanah basah dapat dibaca sensor dengan waktu 2 detik.

Tabel 4. Tabel bocor sensor 2 didalam

Pengiriman Firebase App Inventor Status Status Kebocoran
Waktu Data Waktu Data Waktu Data tanah
19:49:48 | 20 | 19:49:49 | 20 19:49:49 20 Kering Aman
19:49:50 20 19:49:51 20 19:49:51 20 Kering Aman
19:49:55 | 23 | 19:49:56 | 23 19:49:56 23 Kering Aman
19:49:58 23 19:49:59 23 19:49:59 23 Kering Aman
19:50:00 | 22 | 19:50:01 | 22 19:50:01 22 Kering Aman
19:50:03 54 19:50:04 54 19:50:04 54 Lembab Bocor Area 2
19:50:06 71 19:50:07 71 19:50:07 71 Basah Bocor Area 2
19:50:09 74 19:50:09 74 19:50:09 74 Basah Bocor Area 2
19:50:11 74 19:50:13 74 19:50:13 74 Basah Bocor Area 2
19:50:15 | 74 | 19:50:15 | 74 19:50:15 74 Basah Bocor Area 2
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App Inventor

19:47:43 19:48:26 19:49:09 19:49:52 19:50:36
Gambar 10. Grafik Kebocoran Sensor 2 di dalam.

Pembacaan nilai sensor 2 dengan posisi sensor di dalam tanah dapat dilihat pada tabel 4.
Perubahan dari tanah kering/status aman dengan nilai sensor 22% , lalu berubah menjadi tanah
lembab/status terjadi kebocoran pada area 1 dengan nilai sensor 54%, berubah lagi menjadi 71%
dengan status tanah basah/status terjadi kebocoran pada area 2. Grafik kebocoran pada area 2
dapat dilihat pada gambar 10. pada grafik tersebut terlihat bahwa keadaan tanah yang mulanya
berstatus kering 22% pada jam ke 19:50:04 berubah menjadi tanah lembab dengan nilai
kelembaban 54%, lalu berubah kembali pada jam 19:50:07 dengan status tanah basah 71% dan
terjadi kebocoran.

Perubahan stastus tanah kering ke tanah lembab mempunyai rentang waktu 3 detik
sedangkan dari tanah lembab ke basah mempunyai rentang waktu 2 detik.

Sensor 2

Tanah Lembab

0 10 20 30 40 50 60

—&—Datadlm —@— Data prmkn

Gambar 1. Grafik data sensor 2

Data gabungan sensor 2 dengan letak sensor didalam dan dipermukaan dapat dilihat pada
gambar 4.11. Dapat dilihat bahwa pada saat letak sensor berada di permukaan tanah maka pada
saat terjadi kebocoran sensor akan langsung membaca data pada saat tanah basah, sedangkan saat
sensor diletakkan di dalam tanah maka sensor dapat mendeteksi tanah lembab terlebih dahulu
pada saat terjadi kebocoran, lalu baru ke tanah basah.
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Tabel 5. Data error rate sensor 1 di permukaan tanah.

Data error rate (NodeMCU - Firebase) Data error rate (NodeMCU - App Inventor)
Waktu Data Error Rate (%) Waktu Data Error Rate (%)
Pagi 0 Pagi 0
Siang 0 Siang 0
Malam 0 Malam 0

Tabel 6. Data error rate sensor 1 di dalam tanah.

Data error rate (NodeMCU - Firebase) Data error rate (NodeMCU - App Inventor)
Waktu Data Error Rate (%) Waktu Data Error Rate (%)
Pagi 0 Pagi 0
Siang 0 Siang 0
Malam 0 Malam 0

Tabel 7. Data error rate sensor di permukaan tanah.

Data error rate (NodeMCU - Firebase)

Data err

or rate (NodeMCU - App Inventor)

Waktu Data Error Rate (%) Waktu Data Error Rate (%)
Pagi 0 Pagi 0

Siang 0 Siang 0

Malam 0 Malam 0

Tabel 8. Data error rate sensor 2 di dalam tanah.

Data error rate (NodeMCU - Firebase) Data error rate (NodeMCU - App Inventor)

Waktu Data Error Rate (%) Waktu Data Error Rate (%)
Pagi 0 Pagi 0

Siang 0 Siang 0

Malam 0 Malam 0

Dari tabel 5 sampai tabel 8 adalah rata — rata data error rate dari kedua sensor yang berada
di permukaan tanah dan berada didalam tanah, dapat dilihat bahwa setiap data yang dikirimkan
oleh NodeMCU sama dengan data yang diterima oleh firebase sebagai database dan App Inventor
sebagai platform loT.

4. Kesimpulan

Sistem yang dibuat dapat bekerja dengan baik sesuai dengan perancangan, sehingga dapat
mengetahui kinerja jaringan sensor kelembaban tanah. Letak dan posisi sensor kelembaban tanah
juga mempengaruhi pembacaan nilai kelembaban tanah. Kualitas jaringan yang digunakan sangat
berpengaruh dalam proses pengiriman data. Data error rate yang diperoleh dari penelitian ini 0%
kerana setiap data yang dikirim oleh nodeMCU dapat diterima oleh firebase dan app inventor.
Letak sensor tidak memepengaruhi pengiriman data karena letak nodeMCU berada di luar box,
pengiriman data dipengaruhi oleh jaringan yag terhubung pada nodeMCU.

Ucapan Terima Kasih

Terima kasih diucapkan Tuhan Yesus Kristus yang telah memberikan hikmat yang lebih sehingga
penelitian ini dapat terselesaikan dan juga terima kasih diucapkan kepada orang-orang yang
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