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Perancangan dan Implementasi Sistem Monitoring Pemrograman ESP32 Berbasis

IoT

Abstrak
Banjir merupakan salah satu bencana yang sering terjadi di Indonesia dan
menimbulkan dampak signifikan akibat keterlambatan informasi mengenai
kenaikan permukaan air. Penelitian .ini bertujuan. untuk merancang dan
mengimplementasikan sistem pemrograman mikrokontroler. “ESP32 yang
terintegrasi dengan sensor ultrasonik JSN-SR04T, dua buah sensor INA219, dan
Firebase Realtime Database untuk menghasilkan sistem monitoring ketinggian air
berbasis Internet of Things (IoT) yang bersumber energi dari Pembangkit Listrik
Tenaga Surya (PLTS) off-grid. Sistem bekerja dengan membaca data ketinggian air
dan parameter kelistrikan (tegangan, arus, daya) pada sisi panel surya dan baterai,
kemudian mengirimkan data tersebut .secara real-time ke Firebase untuk
ditampilkan pada dashboard monitoring berbasis .web. Pengujian dilakukan
terhadap aksesibilitas dan tampilan data, akurasi data dibandingkan dengan alat
ukur referensi, serta waktu tunda (delay).pengiriman data. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa seluruh parameter monitoring berhasil ditampilkan secara
real-time tanpa kendala, dengan nilai error pengukuran di bawah 2% (1,87% untuk
tegangan baterai, 1,98% untuk tegangan panel surya, 1,73% untuk arus baterai,
1,34% untuk arus panel surya, 1,24% untuk daya baterai, dan 1,13% untuk daya
panel surya) serta rata-rata. delay pengiriman data sebesar 575 ms. Hasil ini
membuktikan bahwa sistem monitoring ketinggian air berbasis ESP32 yang
dirancang memiliki tingkat akurasi dan responsivitas yang baik sehingga layak
digunakan sebagai sarana pemantauan dan peringatan dini banjir secara real-time.

Kata Kunci: ESP32, Firebase, Internet of Things, INA219,.sensot ultrasonik
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Design and Implementation of an loT-Based Monitoring System using ESP32
Programming
Abstract

Flooding is a frequent disaster in Indonesia, with much of its impact caused by
delayed information on rising water levels. This study aims to design and implement
an ESP32-based programming system.integrated with~a_JSN-SR04T ultrasonic
sensor, two INA219 sensors, and.a Firebase Realtime Database to create an
Internet of Things (loT)-based water-level monitoring system powered by an off-
grid Solar Power Plant (PLTS). The system rveads water-level and electrical data
(voltage, currenty,power) from the solar panel and battery, then transmits the data
in real time to Firebase for display on a web-based monitoring dashboard. Testing
was conducted on data accessibility and display, data accuracy compared to
reference measuring instruments, and data transmission delay. The results show
that all monitoring parameters were successfully displayed in real time without
issues, with measurement errors below 2% (1.87% for battery voltage, 1.98% for
solar panel voltage, 1.73% for battery current, 1.34% for solar panel current,
1.24% for battery power, and 1.13% for solar panel power), and an average data
transmission delay of 575 ms. These results demonstrate that the developed ESP32-
based water-level monitoring system has good~accuracy and responsiveness,
making it suitable as a real-time flood early-warning and monitoring tool.

Key words: ESP32, Firebase, Internet of Thing, INAZ2 19 sensor, ultrasonic sensor
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Banjir merupakan salah satu bencana yang sering terjadi di berbagai wilayah
Indonesia dan menimbulkan dampak yang signifikan, mulai dari kerusakan sarana
dan prasarana, kerugian ekonomi, hingga risiko terhadap keselamatan.masyarakat.
Salah satu faktor yang'menyebabkan tingginya dampak banjir adalah keterlambatan
informasi mengenai Kenaikan _permukaan air sehingga tindakan pencegahan dan
penanggulangan tidak dapat dilakukan secara optimal. Oleh karena itu, diperlukan
suatu sistem yang mampu memberikan informasi kondisi ketinggian air secara
cepat, akurat, dan berkelanjutan sebagai-bagian-dariupaya peringatan dini banjir
(Basir, Pratama, & Aminullah, 2023).

Perkembangan teknologi Internet.of Things (IoT) memberikan peluang untuk
mengembangkan sistem pemantauan lingkungan yang dapat bekerja secara
otomatis dan terhubung melalui jaringan internet. Teknoloegi ini memungkinkan
data hasil pengukuran dari sensor dikirim dan ditampilkan secara real-time kepada
pengguna tanpa harus melakukan pemantauan secara langsung di lokasi. Pada
sistem pemantauan Ketinggian air, teknologi 10T dapat. dimanfaatkan untuk
mengukur perubahan level permukaan-air dan menyampaikan informasi tersebut
sebagai indikator kondisi lingkungan yang berpotensi menimbulkan banjir (Park et
al., 2015).

Dalam penerapannya, mikrokontroler ESP32 menjadi salah satu perangkat
yang banyak digunakan pada sistem loT karena telah dilengkapi fitur Wi-Fi
terintegrasi, memiliki-kemampuan pengolahan-data yang baik, serta_mendukung
komunikasi data secara real-time. ESP32 berfungsi sebagai pusat kendali yang
menerima data dari sensor ketinggian air, mengolah hasil pengukuran, kemudian
mengirimkan informasi tersebut ke platform monitoring berbasis internet sehingga
dapat diakses dari berbagai lokasi. Selain itu, sistem monitoring juga dapat
dilengkapi dengan sensor INA219 untuk memantau parameter kelistrikan seperti
tegangan, arus, dan daya pada sumber energi yang digunakan sehingga kondisi

sistem dapat dipantau secara menyeluruh (Septia & Kusuma, 2022).
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Penerapan sistem pemantauan Kketinggian air berbasis 10T dengan
mikrokontroler ESP32 diharapkan dapat mendukung upaya mitigasi bencana banjir
melalui penyediaan informasi yang cepat dan mudah diakses. Namun, keberhasilan
sistem tersebut tidak hanya ditentukan oleh sensor yang digunakan, melainkan juga
oleh kemampuan program pada ESP32 dalam melakukan pembacaan data sensor,
pengolahan data, serta pengiriman informasi ke platform.monitoring secara real-
time. Oleh karena itu, diperlukan  perancangan dan implementasi sistem
pemrograman mikrokontroler ESP32 yang terintegrasi dengan sensor ultrasonik,
sensor INA219, dan Firebase berbasis web untuk.menghasilkan sistem monitoring
ketinggian level air yang mampu beroperasi Secara real-time serta mendukung
fungsi peringatan dini banjir.

1.2 Perumusan Masalah
Dari latar belakang masalah diatas, maka didapatkan perumusan masalah

sebagai berikut :

1. 'Bagaimana proses perancangan dan penerapan program pada mikrokontroler
ESP32 agar mampu melakukan pembacaan data ketinggian air.secara akurat
dan berkesinambungan?

2. Bagaimana mekanisme komunikasi data antara ESP32, sensor ketinggian air,
danplatform loT sehingga-hasil pengukuran dapat ditampilkansecara real-time
kepada pengguna?

3. Bagaimana kinerja sistem monitoring berbasis ESP32 yang dirancang ditinjau
dari aspek akurasi pembacaan sensor dan waktu tunda (delay) pengiriman data

ke dashboard monitoring berbasis web?

1.3 Tujuan
Tujuan yang ingin‘diraih.dalam penelitian‘ini adalah:

1) Merancang dan mengimplementasikan sistem monitoring berbasis ESP32 pada
PLTS Off-Grid untuk memantau parameter tegangan, arus, dan daya pada
panel surya serta baterai secara real-time.

2) Mengembangkan dan mengintegrasikan sistem komunikasi data berbasis
Internet of Things (IoT) menggunakan ESP32, Firebase Realtime Database,
dan dashboard monitoring berbasis web sehingga data hasil monitoring

parameter kelistrikan dapat dikirim, disimpan, dan ditampilkan secara real-
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- 3) Menganalisis kinerja sistem monitoring berdasarkan tingkat akurasi hasil
pengukuran sensor terhadap alat ukur standar serta waktu tunda (delay)
pengiriman data dari ESP32 ke dashboard monitoring berbasis web.
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BABV
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan dan implementasi sistem monitoring berbasis
ESP32 pada PLTS Off-Grid, sistem yang dikembangkan telah mampu menjalankan
fungsi monitoring parameter kelistrikan dan ketinggian aic secara real-time. Sistem
memanfaatkan dua sensor INA219 untuk memantau parameter tegangan, arus, dan
daya pada sisi panel surya (PV) serta baterai, sedangkan sensor ultrasenik JSN-
SRO4T digunakan untuk memantau ketinggian air. Seluruh data hasil pembacaan
sensor berhasil diproses oleh ESP32, dikirim ke Firebase Realtime Database
melalui jaringan internet, dan ditampilkan pada dashboard monitoring:berbasis web
yang telah dirancang. Hasil pengujian aksesibilitas menunjukkan bahwa seluruh
komponen perangkat keras, perangkat lunak, dan antarmuka web telah terintegrasi
dengan baik sehingga mampu menyajikan informasi monitoring secara cepat dan
mudah diakses.

Berdasarkan hasil pengujian perbandingan antara data monitoring dengan hasil
pengukuran menggunakan alat ukur standar, sistem memperoleh nilai error sebesar
1,87% pada pengukuran tegangan baterai, 1,98% pada tegangan panel surya, 1,73%
pada arus baterai, 1,34% padaarus panel surya, 1,24% pada daya baterai, dan 1,13%
pada daya panel surya. Seluruh nilai error berada di bawah 2%, sehingga
menunjukkan bahwa sensor INA219 mampu.memberikan hasil pengukuran yang
mendekati nilai aktual. Hasil tersebut membuktikan bahwa sistem monitoring yang
dirancang memiliki tingkat akurasi yang baik dan layak digunakan sebagai media
pemantauan parameter kelistrikan pada sistem PLTS Off-Grid.

Hasil pengujian waktu tunda (delay) pengiriman data menunjukkan nilai delay
minimum sebesar 136 ms, delay.maksimum sebesar 1591 ms,.dan-delay rata-rata
sebesar 716,4 ms. Meskipun terjadi fluktuasi waktu pengiriman yang dipengaruhi
oleh kondisi jaringan internet dan waktu respon Firebase Realtime Database,
seluruh data hasil pembacaan sensor tetap berhasil dikirim dan ditampilkan pada
dashboard monitoring secara real-time tanpa mengalami kegagalan komunikasi.
Dengan demikian, sistem monitoring berbasis ESP32 yang telah dirancang dapat

memenuhi tujuan penelitian sebagai sistem monitoring parameter kelistrikan PLTS

43
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Off-Grid dan ketinggian air yang mampu bekerja secara akurat, responsif, dan

andal.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, sistem monitoring ini masih
memiliki peluang untuk dikembangkan agar.menghasilkan performa yang lebih
baik. Penggunaan jaringan internet yang lebih stabil atau penambahan mekanisme
komunikasi cadangan dapat”dipertimbangkan untuk mengurangivwaktu tunda
(delay) pengiriman data sehingga proses monitoring menjadi lebih responsif; Selain
itu, pengembangan antarmuka dashboard berbasis web dengan menambahkan. fitur
visualisasi data historis, analisis grafik yang lebih interaktif) serta sistem notifikasi
otomatis’ ketika parameter berada di luar batas normal dapat meningkatkan
kemudahan pengguna dalam melakukan pemantauan kondisi sistem.

Pada penelitian selanjutnya, sistem juga dapat dikembangkan dengan
menambahkan sensor pendukung, scperti sensor intensitas radiasi matahari (solar
irradiance), suhu panel surya, atau.suhu baterai untuk memperoleh informasi
kondisi operasional PLTS yang lebih komprehensif. Di samping itu, proses kalibrasi
sensor secara berkala serta penggunaan sensor dengan tingkat akurasi yang lebih
tinggi diharapkan dapat meningkatkan ketelitian hasil pengukuran dan keandalan

sistem monitoring dalam pengoperasian jangka panjang.
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