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ABSTRAK 
Penelitian ini merancang dan mengembangkan sistem otomatisasi pengisian air berbasis 
Internet of Things (IoT) yang ditujukan untuk meningkatkan efisiensi, akurasi, dan 
keandalan proses pengisian air, khususnya pada industri berskala kecil. Sistem ini 
mengintegrasikan berbagai sensor untuk mendukung proses kontrol dan monitoring secara 
otomatis dan real-time. Sensor flow YF-S401 digunakan untuk menghitung volume air yang 
dialirkan ke dalam botol, dengan tingkat kesalahan pembacaan terhadap nilai aktual 
sebesar 1,38%. Untuk mendeteksi jenis botol, digunakan sensor warna TCS34725 yang 
mampu mengidentifikasi warna secara tepat, meskipun memiliki keterbatasan dalam 
membaca botol transparan. Sensor infrared digunakan untuk mendeteksi keberadaan botol 
pada jarak optimal 2–4 cm sebagai pemicu awal proses pengisian. Selain itu, sensor 
ultrasonik HC-SR04 diterapkan untuk memantau ketinggian air dalam tandon dengan 
tingkat kesalahan antara 3,86% hingga 6,95%. Sistem juga dilengkapi sensor PZEM-017 
untuk memantau parameter kelistrikan seperti tegangan, arus, dan daya, dengan deviasi 
pengukuran kurang dari 2%. Seluruh sistem dikendalikan oleh mikrokontroler ESP32 dan 
dilengkapi antarmuka LCD serta aplikasi Blynk sebagai media pemantauan jarak jauh. 
Hasil pengujian menunjukkan bahwa rata-rata kesalahan pengisian aktual terhadap target 
adalah 2,9%, menjadikan sistem ini cukup akurat dan layak diterapkan pada aplikasi 
industri kecil yang membutuhkan efisiensi tinggi. 
 
 Kata kunci : ESP32, Internet of Things, monitoring real-time, otomatisasi pengisian air 
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ABSTRACT 
This research designs and develops an automated water filling system based on the Internet 
of Things (IoT), aimed at improving the efficiency, accuracy, and reliability of the filling 
process, particularly for small-scale industrial applications. The system integrates various 
sensors to support automatic and real-time control and monitoring. The YF-S401 flow 
sensor is used to measure the volume of water delivered into bottles, with a reading error 
rate of 1.38% compared to the actual volume. The TCS34725 color sensor is implemented 
to identify bottle types based on color, although it shows limitations when detecting 
transparent bottles. An infrared sensor is used to detect the presence of bottles at an 
optimal distance of 2–4 cm, serving as a trigger for initiating the filling process. In 
addition, the HC-SR04 ultrasonic sensor is applied to monitor the water level in the storage 
tank, with an error rate ranging from 3.86% to 6.95%. The system is also equipped with 
the PZEM-017 sensor to monitor electrical parameters such as voltage, current, and 
power, with a deviation of less than 2%. The entire system is controlled by an ESP32 
microcontroller and supported by an LCD interface and the Blynk application for remote 
monitoring. Testing results show that the average filling error compared to the target is 
2.9%, making this system sufficiently accurate and feasible for small-scale industrial use 
that requires high efficiency. 

Keywords: ESP32, IoT, real-time monitoring, water filling automation. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi otomasi di bidang industri manufaktur telah 

mengalami kemajuan yang pesat, khususnya dalam meningkatkan efisiensi dan 

akurasi proses produksi. Salah satu sektor yang terus berkembang adalah industri 

pengemasan dan pengisian cairan, seperti pada produk minuman dalam kemasan 

botol. Dalam industri ini, kecepatan pengisian, ketepatan volume cairan, dan 

kontinuitas proses merupakan aspek penting yang harus dijaga untuk memastikan 

kualitas dan kuantitas produk. Salah satu aspek penting dalam perkembangan 

industri saat ini adalah kebutuhan akan sistem kendali jarak jauh. Seiring dengan 

itu, berbagai inovasi teknologi untuk mendukung pengendalian dari jarak jauh terus 

mengalami peningkatan secara signifikan (Melati, 2020). 

Proses pengisian air ke dalam botol secara manual memiliki berbagai 

keterbatasan, baik dari segi waktu, konsistensi volume, maupun aspek kebersihan. 

Seiring dengan kemajuan teknologi, sistem pengisian air mulai beralih ke sistem 

otomatis guna mencapai efisiensi waktu yang lebih tinggi serta akurasi yang lebih 

baik dalam proses produksi. Untuk membangun sistem otomatisasi tersebut, 

diperlukan sebuah controller seperti ESP32 sebagai unit pengendali utama. 

Selain controller, sistem juga membutuhkan sensor sebagai pendeteksi kondisi 

lingkungan dan proses. Contohnya, sensor infrared dapat digunakan untuk 

mendeteksi keberadaan botol dan menghentikan konveyor secara otomatis. 

Sementara itu, untuk memantau volume air yang mengalir ke dalam botol secara 

akurat, dapat digunakan sensor aliran (flow sensor). Kombinasi antara ESP32, 

sensor infrared, dan flow sensor memungkinkan terciptanya sistem pengisian air 

otomatis yang efisien dan andal. 

1.2 Perumusan Masalah 

Adapun perumusan masalah dari pembuatan tugas  akhir ini adalah : 
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1. Bagaimana data dari sensor flow, sensor infrared, dan sensor warna dapat 

ditampilkan secara informatif dan real-time melalui platform IoT untuk 

memantau proses pengisian air otomatis? 

2. Bagaimana sistem dapat mendeteksi dan memberikan peringatan dini 

terhadap potensi gangguan operasional berdasarkan data tegangan, arus, 

daya listrik, serta kapasitas air dalam tangki penyimpanan secara real-time? 

3. Seberapa besar tingkat akurasi dan keandalan sensor dalam membaca 

volume air selama proses pengisian berlangsung? 

1.3 Tujuan  

Adapun tujuan dari pembuatan tugas akhir ini adalah: 

1. Merancang dan mengimplementasikan sistem monitoring berbasis IoT 

yang mampu menampilkan data sensor flow, infrared, dan warna secara 

real-time untuk memantau proses pengisian air otomatis. 

2. Mendesain sistem pemantauan kondisi kelistrikan dan kapasitas tangki 

yang mampu mendeteksi potensi gangguan serta memberikan 

informasi secara real-time. 

3. Melakukan pengujian terhadap akurasi dan keandalan sensor dalam 

proses pengisian air guna memastikan kesesuaian antara nilai 

pembacaan dan volume aktual. 

1.4 Luaran 

Luaran yang diharapkan dari tugas akhir ini adalah : 

1. Prototype sistem otomatis pengisian air yang bekerja berdasarkan 

pembacaan sensor Flow 

2. Rancangan monitoring sistem kontrol otomatisasi pengisian air 

menggunakan mikrokontroller dengan sensor Flow, sensor Ultrasonik, 

dan sensor PZEM-017 

3. Dokumentasi teknis berupa diagram sistem, program kontrol, dan hasil 

pengujian kinerja sistem. 

4. Laporan  tugas akhir yang menjelaskan perancangan, implementasi, 

dan evaluasi monitoring sistem kontrol.
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BAB V 

KESIMPULAN 
5.1 Kesimpulan 

Setelah seluruh proses perancangan, implementasi, dan pengujian sistem 

otomatisasi pengisian air berbasis IoT selesai dilakukan, maka diperoleh sejumlah 

temuan yang dapat dijadikan dasar dalam menarik kesimpulan. Kesimpulan ini 

disusun berdasarkan hasil observasi langsung terhadap kinerja sensor, integrasi 

sistem, keakuratan data yang ditampilkan, serta respon sistem terhadap kondisi 

operasi yang berbeda. Adapun kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian dan 

pengujian yang telah dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Sistem monitoring berbasis IoT telah berhasil dirancang dan 

diimplementasikan menggunakan mikrokontroler ESP32, serta mampu 

menampilkan data dari sensor flow, infrared, dan sensor warna secara real-

time melalui LCD dan aplikasi Blynk. Dengan tampilan yang informatif, 

sistem ini memudahkan pengguna dalam memantau proses pengisian air 

secara otomatis dan efisien, sesuai dengan tujuan pertama dari penelitian 

ini. 

2. Sistem mampu memantau kondisi kelistrikan dan kapasitas air dalam tangki 

secara real-time, menggunakan sensor PZEM-017 untuk membaca 

parameter tegangan, arus, dan daya, serta sensor ultrasonik HC-SR04 untuk 

memantau tinggi permukaan air. Data yang ditampilkan secara langsung 

dan jarak jauh memungkinkan sistem memberikan peringatan dini terhadap 

potensi gangguan operasional, sehingga mendukung pemantauan yang 

andal dan preventif. 

3. Pengujian akurasi terhadap sensor menunjukkan kinerja yang cukup baik 

dan layak digunakan dalam sistem otomatisasi pengisian air. Sensor flow 

YF-S401 memiliki rata-rata error sebesar 1,38% terhadap volume aktual, 

sensor warna TCS34725 mampu mengenali warna botol dengan tepat 

(kecuali botol transparan), dan sensor ultrasonik HC-SR04 mencatat rata-

rata error pembacaan ketinggian sebesar 4,74% dengan error volume hanya 

3,63%. Selain itu, sensor PZEM-017 menunjukkan deviasi pengukuran 

tegangan dan daya di bawah 2%. Hal ini menunjukkan bahwa sistem 
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memiliki tingkat akurasi dan keandalan yang memadai untuk diterapkan 

pada industri kecil yang membutuhkan efisiensi tinggi. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil pengujian dan evaluasi terhadap sistem otomatisasi pengisian air 

berbasis IoT yang telah dirancang, terdapat beberapa hal yang dapat dijadikan 

bahan perbaikan dan pengembangan untuk ke depannya. Adapun saran-saran 

tersebut adalah sebagai berikut: 

1. Melakukan kalibrasi berkala dan penyesuaian algoritma pengukuran sensor. 

Salah satu aspek penting dalam sistem otomatisasi berbasis sensor adalah 

akurasi data yang dihasilkan. Oleh karena itu, perlu dilakukan kalibrasi 

berkala pada sensor flow YF-S401 dan sensor ultrasonik HC-SR04. 

Kalibrasi ini bertujuan untuk meminimalkan deviasi antara nilai pembacaan 

sensor dan data aktual, khususnya dalam pengukuran volume air yang 

cenderung menyimpang pada ketinggian air yang tinggi. Selain itu, 

algoritma konversi jarak ke volume air juga perlu disesuaikan dengan 

bentuk geometri tandon atau wadah air yang digunakan, agar hasil 

perhitungan volume lebih representatif terhadap kondisi sebenarnya. 

2. Sistem monitoring sudah terhubung dengan Google Spreadsheet untuk 

pencatatan data, namun akan lebih baik jika dilengkapi dengan fitur analisis 

otomatis atau grafik historis pada Spreadsheet guna mempermudah 

pemantauan tren performa alat dan identifikasi dini terhadap anomali sistem 

secara lebih visual dan terstruktur
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Dokumentasi pemotongan pintu 
panel untuk LCD I2C 
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Pengujian pembacaan sensor flow 

 

 


