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Abstrak 

 
Kebocoran pada jaringan distribusi air merupakan permasalahan utama yang menyebabkan meningkatnya 

kehilangan air dan menurunnya efisiensi sistem penyediaan air bersih. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 
mengimplementasikan sistem deteksi kebocoran pipa berbasis sensor tekanan yang terintegrasi dengan Internet of 
Things (IoT). Sistem menggunakan dua sensor tekanan yang dipasang sebelum dan sesudah titik kebocoran. 
Mikrokontroler ESP32 digunakan sebagai pengolah data dan komunikasi data secara real-time. Kalibrasi sensor 
dilakukan untuk memastikan akurasi  alat ukur melalui pengujian sensor sebelum dipasang pada plant. Hasil 
pengujian kebocoran menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi perbedaan tekanan dengan baik pada kondisi 
kebocoran 30%, 50%, dan 70%. Semakin besar tingkat kebocoran yang diuji, perbedaan tekanan antara dua sensor 
semakin signifikan. Sistem ini mampu melakukan pemantauan tekanan secara real-time dan memberikan potensi 
penerapan pada skala kecil dan menengah. Penelitian dapat menjadi dasar pengembangan sistem deteksi kebocoran 
yang adaptif dan efisien untuk mendukung pengelolaan air berkelanjutan. 
 

Kata kunci: kebocoran, deteksi, air, sensor, tekanan. 
 

Abstract 
 

Leaks in water distribution networks are a major problem that causes increased water loss and decreased 
efficiency of clean water supply systems. This study aims to design and implement a pressure sensor-based pipe leak 
detection system integrated with the Internet of Things (IoT). The system uses two pressure sensors installed before 
and after the leak point. The ESP32 microcontroller is used for data processing and real-time data communication. 
Sensor calibration is carried out to ensure the accuracy of the measuring instrument through sensor testing before 
installation in the plant. The results of the leak test show that the system is able to detect pressure differences well at 
leak conditions of 30%, 50%, and 70%. The greater the leak level tested, the more significant the pressure 
difference between the two sensors. This system is capable of real-time pressure monitoring and offers potential 
applications in small and medium-sized plants. This research can be the basis for the development of an adaptive 
and efficient leak detection system to support sustainable water management. 

 
Keywords: leakage, detection, water, sensor, pressure. 

 
 

I. PENDAHULUAN 
 
Ketersediaan air bersih merupakan kebutuhan 

vital yang tidak tergantikan bagi keberlangsungan 
hidup makhluk hidup. Seiring meningkatnya jumlah 
penduduk, perkembangan kawasan perkotaan, dan 
pertumbuhan industri permintaan terhadap air 

bersih mengalami peningkatan signifikan setiap 
tahun. Namun, peningkatan Keputusan tersebut 
memberikan tekanan besar terhadap sistem 
penyediaan air khususnya pada tahap distribusi[1].  
Persoalan utama yang kerap muncul adalah 
kebocoran pada jaringan pipa bawah tanah, yang 
mengakibatkan kehilangan air secara masif, 
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meningkatnya biaya operasional, serta menurunnya 
kualitas layanan kepada masyarakat. Studi 
menunjukkan bahwa rata-rata tingkat kehilangan air 
(Non-Revenue Water) di Indonesia mencapai 30–
40% per tahun, jauh di atas standar efisiensi global 
yang ditetapkan oleh World Health Organization 
(WHO) sebesar 20%[2]. Masalah ini mendorong 
perlunya pengelolaan air minum yang efisien dan 
infrastruktur distribusi yang handal guna menjamin 
keberlanjutan pelayanan air bersih[3], [4]. 

Berbagai pendekatan telah dikembangkan untuk 
mengatasi kebocoran dan meningkatkan efisiensi 
distribusi air. Penelitian sebelumnya yang 
dilakukan oleh Afrizal dkk menunjukkan bahwa 
penggunaan sensor pressure mampu memantau 
distribusi tekanan secara real – time dan mendeteksi 
kebocoran dengan akurasi tinggi namun efektivitas 
sistem dipengaruhi oleh jarak antara dua sensor[5]. 
Perkembangan terkini mengarah pada penggunaan 
konfigurasi dua sensor tekanan yang 
memungkinkan analisis untuk mempersempit lokasi 
kebocoran dibandingkan pengukuran titik 
tunggal[6][7]. Integrasi sistem berbasis Internet of 
Things (IoT) dengan kemampuan pemantauan real-
time, visualisasi data secara kontinu, dan peringatan 
yang dapat mempercepat proses penanganan. 
Tantangan pada penelitian ini yaitu integrasi sistem 
yang responsif, presisi, serta adaptif terhadap 
jaringan yang lebih komplek[8][9]. . 

Berdasarkan permasalahan dan kajian penelitian 
sebelumnya, penelitian ini bertujuan untuk 
merancang dan mengimplementasikan sistem 
deteksi kebocoran pipa distribusi air berbasis 
tekanan yang terintegrasi dengan teknologi IoT[10]. 
Pengujian dilakukan untuk menghasilkan model 
yang mampu mendeteksi kebocoran dan 
memudahkan monitoring sistem secara real-time. 
Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat 
mengisi gap berupa kebutuhan sistem deteksi 
kebocoran yang tidak hanya presisi tetapi juga 
adaptif terhadap berbagai skala penerapan, baik di 
permukiman, kawasan industri, maupun perkotaan.  

 
II. METODE PENELITIAN 

 
Tahapan penelitian disusun secara sistematis dan 

divisualisasikan dalam bentuk diagram alir guna 
memperjelas alur kerja penelitian. Gambar 1 
merupakan diagram alir penelitian yang 
menggambarkan proses mulai dari perumusan 
masalah, perancangan sistem, pengumpulan data, 
pengujian, hingga analisis hasil, sehingga 
memberikan pemahaman yang komprehensif 
mengenai metodologi yang diterapkan. 

Pada gambar 1, menunjukkan metode yang 
digunakan dalam penelitian. Penelitian diawali 

dengan identifikasi permasalahan kebocoran pada 
jaringan distribusi air, kemudian dilanjutkan dengan 
perancangan sistem deteksi kebocoran yang 
meliputi perancangan mekanik dan elektrik. Tahap 
berikutnya dilakukan pengujian dan kalibrasi sensor 
yang digunakan untuk memastikan akurasi alat 
ukur, dilanjutkan dengan pengujian sistem deteksi 
kebocoran terhadap berbagai kondisi yang 
disimulasikan menggunakan bukaan keran yang 
dipasang sebelum kebocoran dan diakhiri dengan 
analisis hasil serta implementasi sistem secara 
menyeluruh 

 

 
 

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
 

A. Desain Prototipe Sistem Deteksi Kebocoran 
Sistem deteksi kebocoran dirancang untuk 

memantau perubahan tekanan fluida yang 
menandakan adanya penyimpangan aliran pada 
kondisi normal distribusi perpipaan[11]. Pada tahap 
ini dilakukan rancang bangun prototipe sistem 
deteksi kebocoran dengan sensor tekanan skala 
laboratorium[12]. Tujuan penelitian ini adalah 
mengembangkan model yang mampu 
mengintegrasikan seluruh komponen utama, seperti 
sensor tekanan dan mikrokontroler. Tahapan ini 
juga mencakup penataan posisi komponen secara 
fisik untuk mempermudah proses pengujian dan 
observasi.  
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Gambar 2. Desain awal sistem deteksi kebocoran 
Pada gambar 2 merupakan  desain perancangan 

awal terhadap sistem pendeteksi kebocoran pipa 
dalam bentuk prototipe skala kecil. Sistem simulasi 
kebocoran pipa bekerja dengan memanfaatkan 
prinsip perubahan tekanan fluida di dalam pipa 
tertutup. Fluida disimpan di dalam tangki sebagai 
sumber aliran, kemudian dialirkan melalui jaringan 
pipa menuju tangki tujuan. 

Selama fluida mengalir, pressure sensor yang 
terpasang pada pipa secara kontinu mengukur 
tekanan internal sistem. Data tekanan yang 
terdeteksi oleh sensor ini dikirimkan ke unit 
pemroses untuk dianalisis sebagai parameter utama 
dalam mendeteksi kebocoran. Sebagai pembanding 
dan validasi pengukuran, pressure gauge dipasang 
pada jalur pipa untuk menampilkan nilai tekanan 
secara visual dan memastikan kondisi tekanan 
aktual di dalam sistem. 

 

Gambar 3. Diagram blok Sistem 
Selama fluida mengalir, pressure sensor yang 
terpasang pada pipa secara kontinu mengukur 
tekanan internal sistem. Data tekanan yang 
terdeteksi oleh sensor ini dikirimkan ke unit 
pemroses untuk dianalisis sebagai parameter utama 
dalam mendeteksi kebocoran. Sebagai pembanding 

dan validasi pengukuran, pressure gauge dipasang 
pada jalur pipa untuk menampilkan nilai tekanan 
secara visual dan memastikan kondisi tekanan 
aktual di dalam sistem.  

 
Gambar 4. Industrial Pressure Transmitter 

 
Gambar 4 yaitu sensor tekanan yang digunakan 
pada penelitian. Sensor ini bekerja dengan prinsip 
mengubah tekanan mekanis yang diterima menjadi 
sinyal listrik yang dapat dibaca dan diproses oleh 
mikrokontroler atau sistem monitoring[13]. Sensor 
tekanan merupakan perangkat yang digunakan 
untuk mengukur tekanan fluida (cairan maupun 
gas) dalam suatu sistem. Sensor ini bekerja dengan 
prinsip mengubah tekanan mekanis yang diterima 
menjadi sinyal listrik yang dapat dibaca dan 
diproses oleh mikrokontroler atau sistem 
monitoring[14].  

Penelitian ini menerapkan metode eksperimen 
dengan merancang sistem deteksi kebocoran pipa 
berbasis sensor pressure yang terintegrasi dengan 
mikrokontroler. Komponen utama yang digunakan 
terdiri atas dua sensor tekanan serta mikrokontroler 
ESP32 yang berfungsi sebagai pusat pemrosesan 
data sekaligus pengendali komunikasi sistem[15]. 

 
 

Gambar 5. Skema kelistrikan 
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Pada tahap desain berikutnya, dilakukan 
perancangan sistem kelistrikan sebagai bagian 
penting dalam pengembangan prototipe sistem 
deteksi kebocoran. Gambar 5 adalah tahap desain 
kelistrikan yang ditampilkan menunjukkan 
rancangan sistem elektronik yang terdiri atas desain 
Printed Circuit Board (PCB) (kiri) dan skema 
rangkaian elektronika (kanan) yang dibuat 
menggunakan perangkat lunak EasyEDA.  

Papan dirancang menyesuaikan dimensi modul 
mikrokontroler agar dapat dipasang langsung dan 
mendukung integrasi dengan sensor serta perangkat 
keluaran. Skema rangkaian elektronik menunjukkan 
keterhubungan antar komponen utama seperti 
mikrokontroler, sensor, LCD, serta komponen 
pendukung berupa resistor, kapasitor, dan regulator 
tegangan. Skema tersebut menjadi acuan dalam 
pembuatan PCB untuk memastikan seluruh koneksi 
bekerja sesuai fungsi yang direncanakan. Melalui 
rancangan ini, sistem diharapkan beroperasi lebih 
stabil, terintegrasi dalam satu papan, serta 
mempermudah proses perakitan dan pengujian 
prototipe. Keberhasilan desain kelistrikan ini 
menjadi faktor penting dalam menjamin keandalan 
sistem deteksi kebocoran secara keseluruhan. 

 
B. Pengujian Sensor 

Pada tahap pengujian sensor tekanan dilakukan 
untuk memastikan bahwa sensor dapat bekerja 
sesuai dengan spesifikasi yang ditentukan serta 
memberikan data yang akurat dalam mendeteksi 
perubahan tekanan pada sistem. Pengujian ini 
bertujuan untuk mengetahui tingkat sensitivitas, 
stabilitas, dan ketelitian sensor terhadap variasi 
tekanan yang diberikan pada jalur pipa, sehingga 
kinerja sistem secara keseluruhan dapat dievaluasi 
dengan baik[5]. 

 
Gambar 6. Rangkaian Pengujian Sensor Tekanan 

 
Gambar 6 tersebut menunjukkan sebuah 

rangkaian pengujian sensor tekanan yang terhubung 
dengan sistem mikrokontroler. Pada bagian utama, 
terdapat pipa uji yang dilengkapi dengan pressure 
gauge dan sensor tekanan sebagai pembanding. 

Pressure gauge digunakan sebagai acuan manual, 
sedangkan sensor tekanan mengubah besaran 
tekanan fluida menjadi sinyal listrik. Sumber catu 
daya berasal dari power supply yang mengkonversi 
tegangan AC dari steker ke DC sesuai kebutuhan 
rangkaian. Tegangan ini kemudian mensuplai 
sensor tekanan serta sistem mikrokontroler. 
Mikrokontroler berfungsi untuk membaca sinyal 
keluaran dari sensor melalui pin analog/digital. 
Data hasil pengukuran kemudian diolah dan 
ditampilkan pada LCD 16x2, sehingga pengguna 
dapat memantau nilai tekanan secara real time. 
Dengan adanya kombinasi pressure gauge dan 
LCD digital, rangkaian ini memungkinkan 
dilakukannya kalibrasi dan validasi sensor tekanan 
untuk memastikan akurasi pembacaan. 

Sensor tekanan dikalibrasi sebelum digunakan 
untuk memastikan akurasi pengukuran[16]. 
Kalibrasi dilakukan melalui pengujian pembacaan 
skala dengan membandingkan hasil sensor terhadap 
standar acuan, serta pengujian pembacaan berulang 
guna memperoleh grafik regresi dan menentukan 
nilai ketidakpastian pengukuran[17], [18]. Hasil 
kalibrasi ini menjadi dasar validasi bahwa sensor 
layak digunakan dalam pengujian sistem deteksi 
kebocoran[19]. 

𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟	𝐷𝑒𝑣𝑖𝑎𝑠𝑖	(𝑆𝐷) = 	0∑(#!$#̅)"

'$(
																												(1)	

	
𝐾𝑒𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘𝑝𝑎𝑠𝑡𝑖𝑎𝑛	𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟, 𝑈) =	

*+
√'
																													(2)	

	
𝐾𝑒𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘𝑝𝑎𝑠𝑡𝑖𝑎𝑛	𝐴𝑙𝑎𝑡	𝑈𝑘𝑢𝑟, 𝑈- =

∆
√/
																										(3)	

	
𝐾𝑒𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘𝑝𝑎𝑠𝑡𝑖𝑎𝑛	𝐺𝑎𝑏𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛	(𝑈0) = <𝑈)1 +𝑈-1			(4)	

		
Untuk tingkat kepercayaan 95% biasanya digunakan 
faktor cakupan k=2. 
Dimana,  
SD       = Standar Deviasi 
𝑥2	        = pembacaan yang terbaca pada waktu i 
𝑥̅          = rata – rata pembacaan 
𝑛          = jumlah banyaknya data pengukuran 
𝑈)        = Ketidakpastian tipe A 
𝑈-        = Ketidakpastian alat ukur (Ketidakpastian tipe 

B) 
∆	         = setengah skala terkecil dari alat ukur 
𝑈0        = Ketidakpastian gabungan 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Bagian ini membahas hasil pengujian sistem 
deteksi kebocoran pipa distribusi air berbasis sensor 
tekanan yang telah dikembangkan. Pengujian 
dilakukan untuk menganalisis kinerja sistem dalam 
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mendeteksi perubahan tekanan akibat kebocoran 
serta mengevaluasi tingkat akurasi, stabilitas, dan 
responsivitas sensor terhadap variasi kondisi 
aliran[20]. Data hasil pengukuran disajikan dalam 
bentuk tabel dan grafik untuk memperlihatkan 
hubungan antara perbedaan tekanan dan tingkat 
kebocoran yang disimulasikan. Analisis hasil ini 
memberikan gambaran mengenai efektivitas sistem 
dalam mendeteksi kebocoran secara real-time serta 
menjadi dasar penilaian terhadap keandalan desain 
perangkat keras dan perangkat lunak yang 
digunakan. 
 
A.  Pengujian Sensor 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui 
tingkat sensitivitas, stabilitas, dan ketelitian sensor 
terhadap variasi tekanan yang diberikan pada jalur 
pipa, sehingga kinerja sistem secara keseluruhan 
dapat dievaluasi dengan baik. 
 
Tabel 1. Data Pengujian Sensor Tekanan 1 
Standar 

(X) 
Pembacaan Alat Uji (bar) Koreksi 

(Y) 1 2 3 4 5 
0 0 0 0 0 0 0 
1 1 0.8 1.1 0.9 1 0.14 
2 1.8 1.85 1.8 1.8 1.86 0.19 
3 2.9 2.8 2.8 2.8 2.75 0.29 
4 3.9 3.8 3.8 3.77 3.78 0.38 
5 4.65 4.6 4.5 4.6 4.6 0.41 

 
 
Tabel 2. Data Pengujian Sensor Tekanan 2 
Standar 

(X) 
Pembacaan Alat Uji (bar) Koreksi 

(Y) 1 2 3 4 5 
0 0 0 0 0 0 0 
1 0.9 0.8 0.8 0.9 1 0.12 
2 1.8 1.9 1.8 1.9 1.8 0.16 
3 2.8 2.9 2.7 2.8 2.7 0.22 
4 3.7 3.6 3.8 3.6 3.75 0.31 
5 4.75 4.8 4.7 4.7 4.7 0.37 

 
Analisis pembacaan berulang pada sensor 

tekanan diawali dengan perhitungan standar deviasi 
untuk menilai variasi hasil pengukuran. Dalam 
kalibrasi, keterkaitan antara standar deviasi dan 
ketidakpastian digunakan untuk menilai keandalan 
alat ukur. Grafik regresi berfungsi menentukan hasil 
pengukuran dengan menunjukkan hubungan antara 
nilai terukur dan nilai referensi. 

 
Gambar 7. Regresi Pengukuran Sensor Tekanan 1 

 

 
Gambar 8. Regresi  Pengukuran Sensor Tekanan 2 

 
Grafik regresi berperan dalam memperkirakan 

parameter kalibrasi, seperti kemiringan (slope), 
yang digunakan untuk mengoreksi hasil pengukuran 
serta menilai tingkat linearitas alat ukur. Selain itu, 
grafik ini juga dapat digunakan untuk 
memverifikasi kesesuaian hasil kalibrasi dan 
memastikan keandalan alat ukur melalui nilai 
ketidakpastian pengukuran yang diperoleh dari 
perhitungan standar deviasi. 
 
B.  Pengujian Kebocoran 

Pengujian kebocoran dilakukan untuk 
mendeteksi kebocoran dengan menjalankan 
simulasi dengan membuka kran mewakili berbagai 
Tingkat kebocoran, yaitu  0% (tidak ada 
kebocoran), 30%, 50%, dan 70%. Data pengujian 
masing – masing simulasi disajikan dalam beberapa 
tabel. 
 
Tabel 3. Data Pengujian Keadaan Tanpa Kebocoran 

Percobaan Tekanan (bar) Error Sensor 1 Sensor 2 
1 5.00 4.99 0.01 
2 5.05 5.03 0.02 
3 4.95 4.90 0.05 
4 5.02 5.00 0.02 
5 4.98 4.95 0.03 
6 5.01 5.00 0.01 
7 4.99 4.96 0.03 
8 5.03 5.01 0.02 
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Tabel 4. Data Pengujian kebocoran 30% 

Percobaan Tekanan (bar) Error Sensor 1 Sensor 2 
1 4.50 4.33 0.17 
2 4.53 4.33 0.20 
3 4.51 4.36 0.15 
4 4.53 4.35 0.18 
5 4.51 4.33 0.18 
6 4.49 4.31 0.18 
7 4.52 4.34 0.17 
8 4.52 4.32 0.20 

Tabel 4 merupakan tabel pengujian 
kebocoran 30%. Pada kondisi kebocoran sebesar 
30%, terjadi penurunan tekanan yang cukup 
signifikan pada sensor kedua dibandingkan dengan 
sensor pertama. Hasil pengujian menunjukkan 
bahwa tekanan pada sisi hulu (sensor 1) relatif 
stabil, sedangkan pada sisi hilir (sensor 2) 
mengalami penurunan rata-rata sekitar 0,15–0,20 
bar dari nilai awal. Perbedaan tekanan ini 
menunjukkan adanya gangguan aliran akibat 
keluarnya fluida melalui titik kebocoran buatan 
yang disimulasikan melalui bukaan kran sebesar 
30%. Nilai pembacaan sensor menunjukkan respon 
yang konsisten pada setiap percobaan, menandakan 
bahwa sistem mampu mendeteksi perubahan 
tekanan 
 
Tabel 5. Data Pengujian kebocoran 50% 

Percobaan Tekanan (bar) Error Sensor 1 Sensor 2 
1 3.70                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              3.05 0.65 
2 3.68 3.03 0.65 
3 3.72 3.05 0.67 
4 3.69 3.02 0.67 
5 3.71 3.05 0.66 
6 3.73 3.05 0.68 
7 3.67 3.01 0.66 
8 3.70 3.01 0.69 

 
Tabel 6. Data Pengujian kebocoran 70% 

Percobaan Tekanan (bar) Error Sensor 1 Sensor 2 
1 4.00 2.75 1.25 
2 4.05 2.78 1.27 
3 3.95 2.73 1.18 
4 4.02 2.76 1.26 
5 3.98 2.75 1.23 
6 4.01 2.75 1.26 
7 3.99 2.76 1.23 
8 4.03 2.78 1.25 

 
Pada kondisi kebocoran sebesar 50% dan 

70%, sistem menunjukkan respon yang konsisten 

terhadap perubahan tekanan di sepanjang jalur pipa. 
Pada kebocoran 50%, tekanan rata-rata yang 
terukur pada sensor 1 (sisi hulu) sebesar 3.70 bar, 
sedangkan pada sensor 2 (sisi hilir) menurun 
menjadi sekitar 3.03 bar, dengan selisih tekanan 
±0,67 bar. Ketika tingkat kebocoran meningkat 
menjadi 70%, tekanan pada sensor 1 tercatat sekitar 
4.00 bar, sementara sensor 2 turun hingga 2.75 bar, 
menghasilkan selisih tekanan ±1,25 bar. 
Perbandingan kedua kondisi tersebut menunjukkan 
bahwa semakin besar tingkat kebocoran, semakin 
besar pula kehilangan tekanan yang terjadi pada sisi 
hilir pipa. Hal ini membuktikan bahwa sistem 
deteksi mampu mengidentifikasi tingkat kebocoran 
secara proporsional terhadap penurunan tekanan 
yang terukur.  

Hasil pengujian menunjukkan bahwa pada 
kondisi simulasi kebocoran 70% terdapat nilai 
tekanan yang lebih tinggi dibandingkan pada 
kebocoran 50%, seperti terlihat pada percobaan 
pertama di mana tekanan tercatat sebesar 4,00 bar 
pada kebocoran 70% dan 3,70 bar pada kebocoran 
50%. Secara teoritis, peningkatan tingkat kebocoran 
seharusnya menyebabkan penurunan tekanan yang 
lebih besar. Namun, fenomena ini menunjukkan 
bahwa respons tekanan pada sistem tidak hanya 
dipengaruhi oleh besarnya kebocoran, tetapi juga 
oleh dinamika sistem selama pengujian. 

Salah satu faktor utama yang memengaruhi 
hasil tersebut adalah kondisi aliran yang belum 
sepenuhnya mencapai keadaan tunak (steady state) 
pada saat pengambilan data. Pada pengujian 
kebocoran 70%, kemungkinan terjadi peningkatan 
debit awal akibat perbedaan head atau kondisi 
bukaan katup yang menyebabkan tekanan sesaat di 
titik pengukuran menjadi lebih tinggi sebelum 
sistem stabil. Hal ini sejalan dengan karakteristik 
sistem fluida di mana perubahan bukaan katup 
dapat memicu fluktuasi tekanan sementara 
(pressure transient). 

Selain itu, dinamika volume fluida di dalam 
tangki juga berkontribusi terhadap variasi tekanan 
yang terukur. Selama pengujian berlangsung, 
ketinggian fluida di dalam tangki tidak selalu 
konstan, sehingga tekanan statis yang dihasilkan 
oleh kolom fluida dapat berubah. Perubahan 
volume ini dapat menyebabkan tekanan yang 
terukur oleh sensor tidak semata-mata 
merepresentasikan efek kebocoran, tetapi juga 
pengaruh variasi head fluida di dalam tangki. 

Data hasil pembacaan sensor dan notifikasi 
kebocoran ditampilkan secara simultan melalui dua 
jenis antarmuka, yaitu tampilan lokal di area plant 
menggunakan modul LCD serta antarmuka berbasis 
web untuk pemantauan jarak jauh secara real-time. 
Dengan demikian, pengguna dapat memantau 
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kondisi sistem distribusi secara langsung serta 
memperoleh informasi mengenai kebocoran dengan 
cepat dan akurat. Sementara tampilan web 
memungkinkan data dikirim secara kontinu dan 
ditampilkan secara real-time dalam bentuk visual 
yang informatif. Fitur ini meningkatkan efisiensi 
pemantauan, mempercepat respons terhadap 
kebocoran, dan mendukung pengambilan keputusan 
berbasis data. 
 

 
Gambar 9. Tampilan Website pada Sistem Deteksi 

kebocoran 
 
Gambar 9 merupakan tampilan antar muka yang 
dapat diakses melalui web. Gambar tersebut 
memperlihatkan antarmuka sistem monitoring 
tekanan air berbasis web yang menampilkan data 
secara real-time. Pada sisi kiri terdapat tabel data 
tekanan yang berisi hasil pembacaan dari dua 
sensor tekanan, status sistem (normal atau 
kebocoran), serta waktu pembacaan. 
 

IV. KESIMPULAN 
 
Penelitian ini telah berhasil mewujudkan 

prototipe sistem deteksi kebocoran pipa distribusi 
air berbasis sensor tekanan yang terintegrasi dengan 
mikrokontroler ESP32 dan teknologi IoT. Hasil 
pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu 
mendeteksi perbedaan tekanan antara dua titik 
pengukuran dengan akurasi yang baik pada 
berbagai tingkat kebocoran, yaitu 30%, 50%, dan 
70%. Semakin besar tingkat kebocoran, perbedaan 
tekanan yang terukur semakin signifikan, sehingga 
sistem efektif digunakan sebagai indikator dini 
adanya kebocoran. Selain itu, sistem mampu 
melakukan pemantauan tekanan secara real-time 
dan memberikan kemudahan dalam analisis kondisi 
jaringan pipa. Hasil penelitian ini dapat menjadi 
dasar pengembangan sistem deteksi kebocoran yang 
lebih adaptif dan presisi pada jaringan distribusi air 
berskala lebih luas. 
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