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Abstrak

Air merupakan sumber daya yang sangat penting bagi kehidupan manusia, namun pengelolaannya seringkali
kurang optimal, terutama dalam konteks penggunaan di rumah tangga. Banyak pengguna yang lupa mematikan
kran saat pergi, mengakibatkan pemborosan air yang signifikan. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
membangun alat pendeteksi serta pengontrol ketinggian air yang memanfaatkan Arduino UNO dan sensor Passive
Infrared (PIR) sebagai kontrol kran. Alat ini dirancang untuk mendeteksi keberadaan pengguna didekat kran
menggunakan sensor PIR dan mengukur ketinggian air di bak penampung dengan sensor ultrasonik. Sistem akan
otomatis mengontrol aliran air dengan menyalakan dan mematikan kran berdasarkan deteksi sensor. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa alat ini dapat secara efektif mendeteksi keberadaan pengguna dan mengontrol
aliran air sesuai dengan ketinggian yang telah ditentukan. Implementasi alat ini diharapkan dapat mengurangi
pemborosan air, meningkatkan efisiensi penggunaan air, serta meningkatkan kesadaran masyarakat akan
pentingnya pengelolaan sumber daya air yang baik. Penelitian ini memberikan kontribusi terhadap pengembangan
teknologi otomasi dalam pengelolaan air bersih di lingkungan rumah tangga dan dapat melakukan penghematan
energi listrik sebesar 50% dibandingkan penggunaan pompa air tanpa kontrol otomatis.

Kata Kunci : Pengelolaan air, Arduino Uno, Sensor PIR, Sensor Ultrasonik, Kontrol Otomatis.

1. PENDAHULUAN Adapun sistem kontrol otomatis
pendeteksi  ketinggian air pada bak
penampung yang ada saat ini masih
mempunyai kekurangan mengenai tidak
adanya sistem penutup dan pembuka keran
pada kamar mandi secara otomatis. Hal ini,
dapat menimbulkan permasalahan
terjadinya pemborosan pada penggunaan air
dikarenakan keran pada kamar mandi masih
dalam keadaan terbuka saat meninggalkan
kamar mandi dan pompa air tetap bekerja.

Selain masalah diatas terdapat Sehingga dapat menimbulka_n pemborosan
beberapa masalah didalam penyediaan air penggunaan energl listrik yang

Dalam era modern ini, pengelolaan
sumber daya air yang efisien menjadi
semakin penting, terutama di daerah dengan
keterbatasan air bersih. Permasalahan ini
juga dapat mendorong pengembangan
teknologi yang mampu memantau dan
mengontrol ketinggian air dalam bak
penampung secara otomatis.(F.X Suryadi,
A. Purnomo, 2019)

bersih yaitu penggunaan dari pompa air.
Dimana pompa air ini memerlukan sistem
kontrol otomatis agar pompa air tidak cepat
rusak. Masih terdapat berbagai masalah
mengenai kondisi bak penampung yang
umumnya berada di atap rumah atau
gedung, yaitu tidak diketahuinya kondisi
penuh atau tidaknya air dalam bak
penampung tersebut. Jika hal ini dibiarkan
maka akan mempengaruhi kinerja pompa
air dan juga mengenai penggunaan air
secara efisien. (S.A Widiatmoko, H.S
Rasyid, 2020)

menyebabkan tagihan listrik menjadi mahal
setiap bulannya. (R. Hidayat, A. Rahman,
2020)

Sistem pendeteksi ketinggian
air yang sudah ada pada saat ini
umumnya masih terdapat
permasalahan, yaitu kita tidak dapat
mengetahui seberapa ketinggian air bak
penampung pada atap rumah dari
dalam rumabh. (L. Astuti, R.Ramadhan,
2020)
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Namun, banyak dari alat yang
ada masih bersifat konvensional dan
kurang responsif terhadap perubahaan
kondisi nyata. Oleh karena itu, perlu
dirancang sebuah alat yang tidak hanya
mendeteksi ketinggian air, tetapi juga
mampu mengendalikan kran secara
canggih. Salah satunya dengan
menggunakan Arduino Uno, yang
menggunakan sensor PIR sebagai kontrol untuk
mengatur aliran air ke bak penampung kamar
mandi.(Prasetyo, & Utomo, H, 2019).

Alat ini diharapkan tidak hanya mampu
mendeteksi ketinggian air berupa kosong atau
penuhnya air yang ada pada bak penampung,
tetapi dapat juga mendeteksi kondisi ketinggian
setengah pada bak penampung. proyek ini
diharapkan dapat memperlihatkan inovasi
dalam pengelolaan air dan potensi implementasi
di berbagai sektor, termasuk pertanian dan
domestik. Hasil dari penelitian ini diharapkan
dapat menjadi acuan untuk pengembangan
sistem serupa yang lebih optimal di masa yang
akan datang. (Prasetyo, D., & Rahmawati, D,
2021)

2. METODOLOGI
2.1 Metode Penelitian

Jenis Penelitian yang dijelaskan
disini ialah penelitian rancang bangun
dalam melakukan wuji coba prototipe
pendeteksi  ketinggian air pada bak
penampung dan PIR sebagai kontrol keran
air berbasis Arduino Uno. Jenis output yang
diharapkan pada penelitian berupa data
informasi  ketinggian air pada bak
penampung dan PIR sebagai kontrol keran
air  dapat  menurunkan terjadinya
pemborosan.

2.2 Bahan dan Alat Penelitian
2.2.1 Bahan Penelitian
Bahan  yang digunakan  untuk
perancangan alat meliputi : Arduino UNO,
sensor ultrasonik, sensor PIR, motor servo,
LCD I2C 16x2, relay, pompa air, power supply,
bak penampung, kabel jumper.
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otomatis menggunakan teknologi yang
lebih

Gambar 1. Pengawatan Alat
Sumber : Penelitian Mandiri 2025

2.2.2 Peralatan Perakitan
1. Alat yang digunakan dalam
perakitan kerangka adalah sebagai
berikut :
a. Obeng
b. Meteran
c. Penggaris
d. Tang
e. Pemotong
2. Adapun alat yang digunakan
dalam proses pengukuran, yaitu :

1) Stopwatch adalah alat yang bisa
digunakan untuk  mengukur
lamanya waktu yang di perlukan
dalam suatu pekerjaan.

2) Multimeter adalah alat yang
biasa digunakan untuk
mengukur tegangan, tahanan,
arus listrik.

3) Meteran berfungsi untuk
mengukur panjang bahan dalam
rancangan alat. Meteran juga
berguna untuk mengukur sudut
dan lain-lain.

4) Wattmeter  berfungsi  untuk
mengukur daya listrik.

5) Tang Ampere berfungsi untuk
mengukur arus listrik.

.2.2.3 Metode Pelaksanaan

Dalam upaya  melaksanakan
pembuatan alat, maka terlebih
dahulu di lakukan pengamatan di
lapangan, studi literatur, pemilihan
komponen, perancangan skematik
serta konsultasi untuk mendukung
pembuatan alat.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

1.1 Hasil Uji Kestabilan
Dalam pembahasan ini akan di
sampaikan beberapa hal yang berkaitan
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dengan hasil pengujian pembuatan alat.
Proses pengujian alat dijelaskan sebagai
berikut :

Tabel.1 Hasil Uji Berdasarkan Ketersediaan
Air Dalam Bak Penampung

Ketinggian Ketersediaan (%) Rata- .
Air(cm) | Data | Data | Data| Data | Data | Rata (%)
1 2 3 4 5
3 12 12 12 12 12 | 120 100
6 23 23 23 23 23 | 230 100
9 34 | 34 34 34 34 | 340 100
12 49 | 46 49 49 46 | 47.8 96
13 54 [ 54 54 54 54 | 40 100
18 69 | 69 69 69 69 | 69.0 100
21 T4 | 74 74 74 74 | 740 100
24 80 [ 80 80 80 80 | 80.0 100
27 86 | 89 86 91 86 | 876 97
30 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100.0 100
Rata Rata 99.3

Sampel

0 eo | oy w4 |w 1o =

5}

Sumber : Penelitian Mandiri 2025

Pada Tabel .1 menjelaskan tentang hasil
pembacaan sensor ultrasonik, yang mana
bagian sensor ini membaca ketinggian air
pada bak penampung. Pembacaan sensor
tersebut akan ditampilkan pada layar LCD
I12C 16x2 dengan menampilkan berapa
persen kestabilan pada ketinggian air yang
berada pada bak penampung. Terdapat
sampel data ketinggian air dengan menguji
kestabilan sensor dengan menampilkan
berapa angka jarak ketinggian air dengan
jarak yang telah ditetapkan. Dari data pada
tabel diatas telah dijelaskan terdapat 5
pengambilan data pada ketinggian material
yang ada pada layar LCD 12C 16x2 dengan
nilai rata rata stabilitas ialah 99.2%.
dimana terdapat nilai stabilitas terendah
pada alat ialah 97%. Hal ini menjelaskan
bahwa sensor mampu ditetapkan sebagai
alat ukur ketinggian dengan nilai yang
stabil.

1.2. Hasil Uji Keakuratan

Tabel .2 Hasil Uji Keakuratan Sensor

Ultrasonik

- Delay Tarak | Jarak
Sampel K::"(gi's“ Time | Terukur | Teoritis K“(j}"")"“

Sensor (cm) (cm)
1 304 7390 0 £ o
2 272 15799 27 B3] 0
3 2 13992 2 pn o
4 21 12243 2 7 o
5 18 1049 18 i o
s 146 8501 5 = oo
7 1 996 12 [ o0
5 5 5247 . 5 oo
9 G 3498 ; 5 oo
10 3 1749 3 3 o0
[ Rata Rata Kesalahan Alat 0.10
Alcurasi Alat 99.90
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Sumber : Penelitian Mandiri 2025

Pembacaan sensor  ultrasonik
berdasarkan delay time mempunyai
rata-rata kesalahan sebesar 0,10%,
sehingga menghasilkan nilai
keakuratan ~ pengukuran  sebesar
99,90%. Pengujian delay time
menunjukkan bahwa sensor ultrasonik
memiliki  response time yang
konsisten dengan variasi maksimal
+2% dari nilai rata-rata. Delay time
terpendek tercatat 1749 ps untuk jarak
3 cm dan delay time terpanjang 17490
us untuk jarak 30 cm, menunjukkan
linearitas yang baik pada rentang
pengukuran.

Berdasarkan hasil analisis delay
time, sensor ultrasonik  dapat
dinyatakan memiliki akurasi yang
sangat baik dan memenuhi standar
akurasi alat ukur dengan tingkat
kesalahan yang sangat rendah.
Konsistensi response time yang tinggi
(99,8%) menunjukkan bahwa sensor
dapat diandalkan untuk aplikasi real-
time monitoring ketinggian air..

1.3. Analisis  Perhitungan  Daya
Listrik

Berikut perhitungan daya listrik yang
diperoleh dari hasil pengukuran
tegangan dan arus pada komponen
tersebut :

Untuk mencari watt pada Arduino
Uno dapat dihitung sebagai berikut.
Berdasarkan persamaan (2.4)
Diketahui :

V=5 Volt
I =0,05 Ampere
Dit:P...?
Jawab :
P=VxI
P=5x0,05
P=0,25 Watt

Untuk mencari watt pada sensor
ultrasonik dapat dihitung sebagai berikut.
Berdasarkan persamaan (2.4)

Diketahui :
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V=15 Volt

I =0,015 Ampere
Dit:P...?
Jawab :

P=VxI
P=5x0,015
P=0,075 Watt

Untuk mencari watt pada Pompa Air
dapat dihitung sebagai berikut.
Berdasarkan persamaan (2.4)

Diketahui :

V=12 Volt

I =1 Ampere

Dit:P...?

Jawab :

P=VxlI

P=12x1

P =12 Watt

Untuk mencari watt pada Sensor PIR
dapat dihitung sebagai berikut.
Berdasarkan persamaan (2.4)

V=5 Volt

I =0,02 Ampere
Dit:P...?
Jawab :
P=VxI
P=5x0,02
P=0,1 Watt

Untuk mencari watt pada motor servo
dapat dihitung sebagai berikut.
Berdasarkan persamaan (2.4)
V=5 Volt
I =0,15 Ampere
Dit: P...?
Jawab :
P=VxI
P=5x0,15
P =0,75 Watt
Untuk mencari watt pada motor servo
dapat dihitung sebagai berikut.
Berdasarkan persamaan (2.4)
V=5 Volt
I =0,15 Ampere
Dit:P...?
Jawab :
P=VxI
P=5x0,15
P=0,75 Watt
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Untuk mencari watt pada Adaptor
dapat dihitung sebagai berikut.
Berdasarkan persamaan (2.4)

V=12 Volt

I =1,25 Ampere
Dit: P...?
Jawab :
P=VxI
P=12x1,25

P =15 Watt

Total keseluruhan =
e Arduino Uno ( 0,25 watt x 24 jam )
= 6 watt
e Sensor Ultrasonik ( 0,075 watt x
24jam) =1,8 watt
e Pompa Air ( 12 watt x 24 jam )
=288 Watt
e Sensor PIR ( 0,1 watt x 24 jam)
=2,4 Watt
e Motor Servo ( 0,75 watt x 24 jam )
=18 Watt
e Power supply ( 15 watt x 24 jam )
=360 Watt
Total Pemakaian
= 676,2 Watt/Hari
Kemudian diubah kWh dibagi 1000 :
=676,2 /1000
=0,68 kWh
Jadi  didapatkan  hasil  akhir
penggunaan beban alat tersebut dalam
satu hari mencapai 0,68 kWh
Dari total pemakaian 676,2
watt perhari kita dapat hitung
penghematan
e Energi tanpa kontrol
Ptotal x T1 = 676,2 Watt x 24 jam
= 16228 Watt = 16,2 kWh
e Energi dengan kontrol
Ptotal x T2 =676, 2 Watt x 12 jam
= 8114 Watt=8,1 kWh

Penghematan

Energi tanpa kontrol — Energi dengan kontrol

¢ 1009
Energi tanpa kontrol x "

162 —8,1
16,2

x100% =50%

Dengan sistem kontrol otomatis
yang menggunakan sensor ultrasonik
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dan PIR, pompa air yang menyala 24
jam dapat menghemat listrik sebesar
50% dibandingkan dengan penggunaan
air tanpa kontrol otomatis.

1.4. Analisis Perhitungan Penghematan

Air

Selain penghematan energi listrik,
sistem pendeteksi ketinggian air dengan
kontrol otomatis juga memberikan
dampak signifikan terhadap
penghematan air. Analisis penghematan
air dilakukan dengan membandingkan
konsumsi air antara sistem manual
(tanpa kontrol) dengan sistem otomatis
(dengan kontrol sensor PIR dan
ultrasonik).

1.4.1. Parameter Perhitungan

Penghematan Air

Berdasarkan spesifikasi sistem
yang telah dibuat, berikut adalah
parameter yang digunakan dalam
perhitungan:

Spesifikasi Sistem:
e Kapasitas tangki air: 12 L
(skala prototipe)

e Flow rate pompa air: 2 L/menit

e Tinggi maksimal air: 30 cm

e Tinggi minimum  untuk

aktivasi pompa: 25 cm

e Sensor PIR wuntuk deteksi

gerakan manusia

a) Perhitungan Penggunaan Air Tanpa
Sistem Kontrol (Manual)
Pada sistem manual, pengguna
cenderung  membiarkan  keran
terbuka lebih lama karena tidak ada
kontrol otomatis yang mengatur
aliran air berdasarkan kebutuhan.
Asumsi penggunaan manual:

e Frekuensi penggunaan: 20 kali per
hari

e Durasi rata-rata keran terbuka: 30
detik per penggunaan

e Flow rate keran: 0,5 L/detik

e Perhitungan :

o Konsumsi air per penggunaan =

Durasi keran terbuka X

Flow rate keran

b)
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Konsumsi air per penggunaan =
305 x 0,5 =151

Konsumsi air per hari =
Frekuensi penggunaan X
Konsumsi per penggunaan
Konsumsi air per hari =

20 kali x15L =300 L/hari

Perhitungan  Penggunaaan  Air
Dengan Sistem Kontrol

Dengan sistem kontrol otomatis
menggunakan sensor PIR, keran
hanya akan terbuka ketika terdeteksi
gerakan manusia dan akan menutup
secara otomatis setelah tidak ada
gerakan dalam waktu yang telah
ditentukan.

Asumsi penggunaan otomatis:

e Frekuensi penggunaan: 20 kali per

hari (sama dengan manual)

e Durasi rata-rata keran terbuka: 15

detik per penggunaan (lebih
efisien)

e Flow rate keran: 0,5 L/detik
e Delay time sensor PIR: 5 detik

setelah tidak ada Gerakan
Perhitungan:

Konsumsi air per penggunaan
L
=155 x0,5—-
s
=75L

Konsumsi air per hari
=20kali x7,5L
= 150 L/hari

Perhitungan Penghematan Air :

Konsumsi tanpa kontrol — Konsumsi dengan kontrol

300L — 150L

1009
Konsumsi tanpa kontrol * &

0y — 0
300L x100% = 50%

1.5. Analisis Perhitugan Penghematan

Berdasarkan Kendali Level Air
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Sistem juga dilengkapi dengan
sensor ultrasonik yang mendeteksi
ketinggian air dalam tangki. Hal ini
mencegah pemborosan air akibat
overflow (luapan air).

a. Tanpa kontrol level air:
o Potensi overflow: 2-3 kali per hari
¢ Volume air terbuang per overflow:
5L
o Total air terbuang per hari: 2,5 x 5
L=12,5 L/hari
b. Dengan kontrol level air:
e Overflow: 0 kali per hari (sistem
otomatis menghentikan pompa)
e Volume air terbuang: 0 L/hari

Penghematan tambahan dari kontrol level:

Penghematan tambahan = 12,5 L/hari =
12,5 L/hari

Total Penghematan Air
Perhitungan total penghematan air per
hari:

Total konsumsi tanpa kontrol = 300 L +
12,5 L =312,5 L/hari

Total konsumsi dengan kontrol = 150 L +
0 L =150 L/hari

Total penghematan = (312,5L - 150 L) /
312,5 L x 100%

Total penghematan = 162,5 L /312,5 L x
100%

Total penghematan = 52%

Proyeksi Penghematan Bulanan dan
Tahunan

Penghematan bulanan:

Penghematan air per bulan = 162,5 L/hari
% 30 hari = 4.875 L/bulan

Penghematan tahunan:
Penghematan air per tahun = 162,5 L/hari
x 365 hari = 59.312,5 L/tahun
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~ 59,3 m3/tahun

Analisis Ekonomi Penghematan Air

Berdasarkan tarif air PDAM rata-rata di

Indonesia sebesar Rp 2.500 per m?:
Penghematan biaya tahunan:

Penghematan biaya = 59,3 m*® x Rp
2.500 = Rp 148.250/tahun

Berdasarkan analisis yang telah
dilakukan, sistem pendeteksi ketinggian
air dengan kontrol otomatis mampu
menghemat  air  sebesar  52%
dibandingkan dengan penggunaan
sistem manual. Penghematan ini dicapai
melalui dua mekanisme utama:

1. Kontrol waktu aliran air melalui
sensor PIR yang mengurangi durasi
keran terbuka sebesar 50%

2.  Kontrol level air melalui sensor
ultrasonik yang mencegah overflow dan
pemborosan air

Total penghematan air mencapai
162,5 L per hari atau setara dengan
59,3 m? per tahun, yang memberikan
penghematan biaya hingga Rp
148.250 per tahun. Hasil ini
menunjukkan bahwa implementasi
sistem kontrol otomatis tidak hanya
efektif dalam menghemat energi
listrik (50%) tetapi juga memberikan
kontribusi  signifikan  terhadap
konservasi air dan penghematan
biaya operasional.

. KESIMPULAN

Berdasarkan  hasil  penelitian  dan
pengujian yang telah dilakukan pada
rancang bangun alat  pendeteksi
ketinggian air berbasis Arduino Uno
untuk bak penampung dengan sensor PIR
sebagai kontrol keran air, dapat
disimpulkan sebagai berikut:

Alat pendeteksi ketinggian air berbasis
Arduino Uno telah berhasil dirancang dan
dibangun dengan mengintegrasikan sensor
ultrasonik  HC-SR04 untuk mendeteksi

52



Jurnal Ismetek
Vol. 19 No.2 Juli Tahun 2025

ketinggian air, sensor PIR untuk

mendeteksi keberadaan pengguna, pompa

air 12V sebagai penggerak air, motor servo
sebagai pengatur aliran, dan LCD 12C 16x2
sebagai display informasi.

2. Sensor PIR berfungsi dengan baik untuk
mendeteksi keberadaan pengguna dan
mengintegrasikan input tersebut ke sistem
kontrol otomatis pompa air, sehingga
sistem hanya beroperasi ketika ada
pengguna yang membutuhkan.

3. Sistem berhasil mengimplementasikan
pembacaan dan klasifikasi ketinggian air
dalam bak penampung dengan rentang
pengukuran 3-30 cm yang dapat
dikategorikan menjadi 3 level:

o Level Kosong: Ketinggian air 0-10 cm
(0-33% kapasitas bak)

e Level Sedang: Ketinggian air 10-20
cm (33-66% kapasitas bak)

e Level Penuh: Ketinggian air 20-30
cm (67-100% kapasitas bak)

4. Penggunaan sistem kontrol otomatis
memberikan penghematan energi listrik
yang signifikan sebesar 50% dibandingkan
dengan sistem tanpa kontrol. Sistem
mengurangi waktu operasi pompa dari 24
jam menjadi 12 jam per hari, menghemat
konsumsi listrik dari 16,2 kWh menjadi 8,1
kWh per hari.

5. Pengguna dapat mengetahui kondisi
ketinggian air melalui display LCD I2C
16x2 yang menampilkan informasi real-
time berupa persentase ketersediaan air
dalam bak penampung, memberikan
informasi yang jelas dan mudah dipahami.

6. Sistem kontrol otomatis pompa air berhasil
diimplementasikan dengan logika kontrol
sebagai berikut:

e Pompa akan aktif ketika sensor PIR
mendeteksi keberadaan pengguna dan
ketinggian air berada di level kosong
atau sedang

e Pompa akan berhenti secara otomatis
ketika air mencapai level penuh (=20
cm atau >67% kapasitas)

e Pompa juga akan berhenti ketika sensor
PIR tidak mendeteksi keberadaan
pengguna dalam periode waktu tertentu

ISSN 2406-9841
e-IISN 2986-2973

e Sistem menggunakan motor servo
sebagai pengatur aliran dan relay
sebagai saklar otomatis pompa

7. Penghematan air mencapai 52% atau setara
dengan 162,5 L per hari melalui dua
mekanisme: kontrol waktu aliran air
menggunakan sensor PIR dan kontrol level
air menggunakan sensor ultrasonik untuk
mencegah overflow.
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