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ANDY DWI ARDIYANTO, 2024.  Bangun Sistem Kontrol 
Tekanan Hydrophore Tank Berbasis IoT  Rekayasa Kelistrikan Kapal 
Program Sarjana Terapan POLITEKNIK PELAYARAN SURABAYA. Dibimbing 
oleh Bapak Antonius Edy Kristiyono, M.Pd. dan Bapak Akhmad Kasan Gupron, 
M.Pd. 

Air tawar merupakan salah satu kebutuhan manusia paling penting untuk 
moda transportasi laut seperti kapal. Di atas kapal terdapat tempat penampungan 
air sementara yang Disebut dengan hydrophore. Salah satu cara untuk menyuplai 
air tawar di atas kapal adalah dengan menggunakan sistem hydrophore, hydrophore 
berfungsi untuk Menyalurkan air tawar yang mengalir ke seluruh bagian badan 
kapal atau ruang akomodasi baik di kamar mesin maupun di dek, dengan cara air di 
tekan dengan udara bertekanan. Namun dalam operasionalnya tangki hydropore 
sering mengalami kendala pada sistem tekannya, apabila tangki kekurangan udara 
yang dapat mengganggu kinerja distribusi air di kapal. Diperlukan sebuah alat 
untuk mengatasi permasalahan ini untuk menjadi solusi, Makalah ini menyajikan 
sistem monitoring dan kontrol yang dirancang untuk mengatasi masalah ini. Sistem 
ini menggunakan berbagai sensor untuk memantau dan kontrol level air, tekanan, 
dan arus. Mikrokontroler menganalisis data sensor dan mengendalikan hidrofor dan 
katup berdasarkan parameter yang ditentukan pengguna. Sistem ini menawarkan 
kemampuan pemantauan jarak Jauh apabila tekanan pada hydrophore tank 
mengalami penurunan drastis.  

 
Kata kunci: tank, hydrophore, air, sistem 
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Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 
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Landasan teori merupakan suatu konsep yang disusun secara sistematis 

dan terstruktur yang berfungsi sebagai dasar teori yang mendasari suatu 

penelitian. Ini terdiri dari serangkaian definisi, konsep, dan proposisi yang 

disusun dengan rapi dan sistematis mengenai variabel-variabel yang ada dalam 

penelitian. Sumber-sumber tersebut memberikan kerangka atau dasar yang 

diperlukan untuk memahami latar belakang timbulnya permasalahan secara 

terstruktur. Dalam landasan teori ini, penulis menjelaskan pengertian dari 

komponen-komponen yang akan digunakan dalam penelitian. 
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Prinsip kerja solenoid valve adalah dengan menggunakan koil sebagai 

penggeraknya, di mana ketika koil diberikan pasokan tegangan, koil tersebut 

menghasilkan medan magnet yang akan menggerakkan piston di dalam 

katup. Piston ini bergerak ketika menerima tekanan dari sumber udara 
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(service unit). Solenoid valve pneumatik umumnya beroperasi dengan 

tegangan 100/200 VAC, namun ada juga yang menggunakan tegangan DC. 

Beberapa spesifikasi dari solenoid valve ini meliputi: 

a. Tegangan kerja DC 12V 

b. Socket valve inlet/outlet 1/2" / 20mm & 3/4" / 25mm 

c. Jenis: Lurus 

d. Mode operasi: N/C (Normally Closed) 

e. Dilengkapi dengan cover penutup 

f. Tekanan air: 0.02-0.8 MPa  

Gambar berikut merupakan tampilan visual dari solenoid valve yang 

berfungsi untuk mengontrol aliran fluida secara otomatis (membuka dan 

menutup katup tanpa intervensi manusia) 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

Kompresor mini adalah alat mekanik yang berfungsi untuk 

meningkatkan tekanan udara. Dalam sistem ini, kompresor mini berperan 

sebagai penyedia udara bertekanan yang dialirkan ke dalam tabung simulasi, 
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sehingga tabung dapat mencapai tekanan tinggi sesuai dengan yang 

diinginkan, namun tetap terbatas pada kapasitas tampung tabung tersebut. 

Kompresor mini ini mampu menghasilkan tekanan hingga 100 Psi, yang 

memungkinkan sistem bekerja dengan optimal dalam menyediakan tekanan 

udara yang diperlukan 

 

 

 
) 

 

Buzzer adalah komponen elektronika yang digunakan untuk mengubah 

energi listrik menjadi energi suara melalui getaran (Firdaus, M. 2017). 

Buzzer menghasilkan getaran yang hampir sama dengan yang dihasilkan oleh 

mikrofon yang direkam pada tape, CD dan lain- lain. Dalam setiap sistem 

penghasil suara, penentuan kualitas suara terbaik tergantung dari buzzer. 

Sistem pada buzzer adalah suatu komponen yang membawa sinyal 

elektronik, menyimpannya dalam CD, tape s dan DVD, lalu 

mengembalikannya lagi ke dalam bentuk suara aktual yang dapat kita dengar  
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(Zaman et al., 2022). Buzzer bekerja menggunakan prinsip elektromagnetik, 

dimana sebuah kumparan terpasang pada diafragma. Ketika arus listrik 

mengalir melalui kumparan, kumparan tersebut berubah menjadi 

elektromagnet, yang dipengaruhi oleh arah dan polaritas arus yang mengalir. 

Karena kumparan terpasang pada diafragma, pergerakan kumparan akibat 

gaya elektromagnetik akan menyebabkan diafragma bergerak bolak-balik. 

Gerakan diafragma ini menyebabkan perubahan tekanan udara di sekitarnya, 

yang menghasilkan gelombang suara. Suara yang dihasilkan tergantung pada 

frekuensi getaran dia 

Secara sederhana, buzzer menghasilkan suara melalui proses getaran 

mekanik yang dihasilkan oleh elektromagnet yang ada di dalamnya. Alat ini 

banyak digunakan pada perangkat elektronik untuk memberikan tanda atau 

peringatan suara, seperti pada alarm, jam dan lain-lain. 

 
 

Sumber: (https://images.app.goo.gl/KwSnN7bAZ6cPGVrr5) 

 

Relay adalah komponen elektronik yang berfungsi untuk 

menghubungkan atau memutuskan aliran arus listrik dalam suatu rangkaian. 

Komponen ini dapat beroperasi dalam dua mode, yaitu terbuka (open) atau 

tertutup (close), tergantung pada instruksi yang diterimanya dari sumber 
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eksternal. Biasanya, pengendalian relay dilakukan melalui kontak-kontak 

listrik yang bertindak sebagai saklar. 

 Satu keunggulan utama relay adalah kemampuannya untuk 

menghantarkan arus listrik dari rangkaian dengan tegangan rendah ke 

rangkaian dengan tegangan yang lebih tinggi. Prinsip kerja relay sederhana 

namun efektif, yakni memanfaatkan gaya elektromagnetik untuk 

menggerakkan kontak saklar. Ketika arus listrik mengalir melalui kumparan 

elektromagnetik di dalam relay, medan magnet yang dihasilkan akan 

menarik atau mendorong kontak, sehingga memungkinkan saklar untuk 

menghubungkan atau memutuskan arus listrik. 

Dengan prinsip tersebut, relay memungkinkan kontrol arus besar atau 

tegangan tinggi menggunakan sumber daya dengan arus atau tegangan 

rendah. Hal ini membuatnya sangat berguna dalam aplikasi seperti 

pengendalian motor listrik, pengaturan peralatan industri, atau sebagai 

komponen pengaman dalam sistem kelistrikan. 

Relay hadir dalam berbagai jenis dan ukuran, tergantung pada 

kebutuhan aplikasi. Beberapa contoh jenis relay meliputi relay 

elektromekanik, relay solid-state, dan relay waktu (timer relay). Masing-

masing jenis memiliki keunggulan spesifik, seperti kecepatan operasi, daya 

tahan, atau kemampuan untuk beroperasi dalam lingkungan tertentu. Dengan 

fleksibilitasnya, relay menjadi komponen penting dalam berbagai sistem 

elektronik dan kelistrikan. Gambar 2.8 dibawah adalah contoh dari gambar 

sebuah relay. 
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Sumber: (https://miro.medium.com/v2/resize:fit:1200/1*d9-

pdZviSgv44eWgfoSmKA.jpeg) 
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Arduino IDE adalah alat perangkat lunak yang memungkinkan 

pengguna untuk menulis, mengedit, dan meng-upload kode ke papan 

Arduino. IDE ini dirancang agar mudah digunakan dan memiliki antarmuka 

yang sederhana, sehingga dapat digunakan oleh pemula sekalipun. Arduino 

IDE juga mendukung berbagai jenis papan arduino dan memberikan akses 

ke berbagai pustaka perangkat keras untuk mempermudah pengembangan 

proyek-proyek elektronik (Banzi, 2008). 

Secara umum, Arduino terdiri dari dua bagian utama, yaitu hardware 

(perangkat keras) dan software (perangkat lunak). Bagian software arduino 

mencakup Integrated Development Environment (IDE), yang merupakan 

aplikasi yang digunakan untuk membuat, membuka, dan mengedit program 

yang akan diunggah ke board Arduino. Arduino IDE dirancang dengan 

tujuan untuk mempermudah penggunanya dalam mengembangkan berbagai 

aplikasi. Dengan struktur bahasa pemrograman yang sederhana namun 

fungsional, Arduino IDE sangat cocok untuk pemula yang ingin belajar 

pemrograman, meskipun juga dilengkapi dengan berbagai fitur canggih 

untuk pengguna yang lebih berpengalaman. Aplikasi Arduino IDE dapat 

diunduh melalui situs resmi arduino di https://www.arduino.cc/en/software. 

Ketika pertama kali membuka arduino IDE, tampilan antarmukanya akan 

terlihat seperti gambar di bawah ini. 

a. Save Sketch: Fungsinya untuk menyimpan sketch yang telah dibuat, 

namun tidak melakukan proses kompilasi. 
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b. Serial Monitor: Bagian ini membuka interface untuk komunikasi serial, 

yang memungkinkan arduino untuk berinteraksi dengan 19  komputer, 

mengirimkan data, atau menerima input dari perangkat lainnya. 

c. Keterangan Aplikasi: Bagian ini menampilkan pesan-pesan yang 

Compiling

Done Uploading

berlangsung. 

d. Konsol: Pada bagian ini, pesan-pesan yang dihasilkan oleh aplikasi, 

termasuk pesan error atau informasi mengenai sketch, akan ditampilkan. 

Ini juga mencakup informasi tentang baris yang mengalami kesalahan 

ketika proses kompilasi. 

e. Baris Sketch: Menampilkan posisi baris kursor yang aktif dalam sketch, 

yang memudahkan pengguna untuk mengetahui di bagian mana kode 

yang sedang diedit. 

f. Informasi Port: Menyediakan informasi mengenai port yang sedang 

digunakan oleh board Arduino untuk komunikasi antara board dan 

komputer. 

Dengan pemahaman tentang bagian-bagian di Arduino IDE ini, 

pengguna dapat lebih mudah dan efisien dalam menulis, memverifikasi, dan 

meng-upload program ke board Arduino. 

Arduino IDE menggunakan bahasa pemrograman yang mirip dengan C 

dan C++, dan berfungsi sebagai text editor untuk membuat, mengedit, serta 

memvalidasi kode program. Selain itu, Arduino IDE juga kompatibel dengan 
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berbagai board lain, seperti ESP32, NodeMCU, dan lainnya. Tampilan 

arduino IDE sebagai berikut 

 

 
Sumber: (https://support.content.office.net/en-us/media/e8c360e1-2b32-

45db-b9d7-d43abc86af2f.png)   
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Sumber: (  
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Gambar 2.11 adalah beberapa tahapan yang harus dilakukan untuk 

mencapai hasil yang diharapkan. Berikut adalah penjelasan tentang tahapan-

tahapan dalam penelitian: 

 

 

 

 

 

Berdasarkan data awal yang diperoleh, peneliti mulai merancang alat 

atau sistem. Rancangan ini mencakup desain perangkat keras (hardware) 

maupun perangkat lunak (software) jika dibutuhkan. Tahapan ini mencakup 

perancangan sistem monitoring dan kendali otomatis pada tekanan tangki. 

Sistem ini memanfaatkan pembacaan sensor pressure transducer yang akan 

digunakan untuk memonitor tekanan. Hasil pembacaan tersebut kemudian 

ditampilkan melalui smart android dalam satuan bar, memungkinkan 

pengguna untuk memantau secara langsung kondisi sistem air 

 

Desain atau rancangan yang telah dibuat kemudian diterapkan atau 

diuji coba. Artinya, alat mulai dirakit dan dijalankan untuk melihat apakah 

fungsinya sesuai dengan tujuan awal. Pengujian dilakukan untuk mengetahui 

efisiensi dan kinerja sistem yang telah dirancang. 
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Pada tahap ini dilakukan evaluasi terhadap hasil aplikasi. Alat yang 

sudah dibuat akan diuji untuk memastikan bahwa sensor pressure transducer 

dapat memberikan hasil yang akurat dalam memonitor tekanan air, serta 

apakah sistem kendali otomatis bekerja dengan baik dalam mengatur pompa 

air. 

 

 

 

 

Analisa dilakukan untuk memahami hasil dari pengujian tersebut. Data 

yang dikumpulkan kemudian dianalisis untuk melihat performa alat, 

efektivitas sistem, dan pencapaian terhadap tujuan penelitian Pembahasan ini 

penting untuk mengetahui bagaimana pembacaan sensor berfungsi, terutama 

saat valve tertutup satu per satu. Analisa ini akan memberikan wawasan 

mengenai potensi perbaikan atau pengoptimalan sistem untuk meningkatkan 

kinerja dan efisiensi alat. Dengan melalui tahapan-tahapan tersebut, 

diharapkan penelitian ini dapat menghasilkan sistem kontrol otomatis yang 

efektif untuk memonitor dan mengatur tekanan air pada instalasi pompa air 
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gedung bertingkat. 
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Penelitian ini menggunakan metode penelitian Research and Development 

(R&D). menurut Sugiono Research and Development (R&D) merupakan metode 

penelitian yang digunakan untuk menghasilkan produk tertentu dan menguji 

keefektifan produk tersebut. Research and Development (R&D) merupakan metode 

penelitian secara sengaja, sistematis, untuk menemukan, memperbaiki, 

mengembangkan, menghasilkan, maupun menguji keefektifan produk, model, 

maupun metode/ strategi/ cara yang lebih unggul, baru, efektif, efisien, produktif, 

dan bermakna (Okpatrioka Okpatrioka, 2023). Alur penelitian akan diuraikan 

secara terstruktur dengan mencakup tahapan perancangan sistem, perancangan alat, 

serta rencana pengujian. Seluruh proses tersebut disajikan secara rinci, sistematis, 

dan berurutan sesuai dengan tahapan yang telah dirancang sebelumnya dalam 

bentuk narasi yang jelas. 
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Sumber: (Dokumen Penelitian) 
 

Gambar 3.1 blok diagram perancangan sistem menjelaskan tentang tahap 

dilakukannya perencanaan sistem pemantauan tekanan tangki  

menggunakan sensor pressure transducer untuk mengukur tekanan udara yang 

kemudian ditampilkan pada smart phone. Selain itu, sistem ini juga mencakup 

efisiensi perbandingan antara air dan udara yang diatur secara otomatis 

menggunakan solenoid valve untuk mengontrol tekanan yang di inginkan  

Data yang diperoleh dari sensor tekanan akan digunakan sebagai acuan 

untuk mengetahui apakah tekanan di dalam tangki sudah mencukupi. Informasi 

ini akan dikirimkan ke pemantauan smart phone bersama dengan kapasitas air 

dan udara yang diperlukan saat digunakan. Metode yang digunakan adalah 

penelitian dan pengembangan, yang memungkinkan analisis terhadap tekanan 

air dan efisiensi perbandingan antara air selama operasional. Diagram alur dan 

desain sistem secara keseluruhan dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 
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Untuk Pemantauan Air 
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Pada Flowchart system gambar 3.3 tersebut, alur kerja kontrol otomatis 

tekanan udara dijelaskan melalui pembacaan nilai tekanan yang dideteksi oleh 

pressure transducer. Dalam sistem ini, tekanan udara diukur dalam satuan bar, 

dan informasi tersebut digunakan untuk mengendalikan solenoid valve melalui 

pembukaan atau penutupan katup.  



 
 
 

30 
 

  

Saat sistem diaktifkan (power on), semua tekanan yang ada didalam 

 tank akan terbaca automatis oleh sensor transducer. Jika di dalam 

tangki water level 50% dari total volume tangki dan tekanan >3, <6 bar. Maka 

sensor akan mengirim sinyal ke server untuk memberi data kepada operator 

untuk mengaktifkan/membuka katub solenoid agar mengisi udara bertekanan ke 

tangki . Setelah volume tangki perbandingan air dan angin adalah 

50:50 dan tekanan udara = 6 bar, sistem akan mengirim sinyal ke server agar 

operator menonaktifkan/menutup katub solenoid. 

Sistem akan terus menyatukan nilai tekanan secara berulang-ulang dan 

membaca pembacaan ulang dari transduser tekanan untuk memastikan bahwa 

tekanan dan perbandingan udara dengan air tetap terkontrol sesuai dengan 

kebutuhan. Proses ini berlangsung terus-menerus, memastikan bahwa solenoid 

valve beroperasi hanya ketika diperlukan, dan berhenti jika tekanan sudah 

mencukupi dengan tetap menjaga kestabilan 

 

  

  

Rancangan perangkat keras dalam penelitian ini bertujuan untuk 

memudahkan proses perangkaian alat yang akan dibangun. Rancangan ini 

akan menggambarkan secara jelas komponen-komponen utama yang 

digunakan serta bagaimana masing-masing komponen tersebut saling 

terhubung. Di dalamnya, setiap sub bagian dari sistem perangkat keras akan 

ditampilkan secara rinci. 
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Bagian pertama dari rencana ini adalah pemilihan komponen yang 

sesuai dengan kebutuhan penelitian. Komponen utama yang digunakan 

meliputi mikrokontroler, sensor, aktuator, dan berbagai komponen 

pendukung lainnya seperti resistor, kapasitor, dan transistor. Pemilihan 

komponen harus dilakukan dengan cermat agar sistem dapat berfungsi 

dengan baik, sesuai dengan spesifikasi. Selanjutnya untuk memastikan 

perangkaian yang benar dan efisien, akan disediakan diagram rangkaian 

elektronik yang menggambarkan koneksi antar komponen menampilkan 

secara jelas pin-pin 

Selain itu, akan disertakan juga tabel yang merinci koneksi pin antara 

komponen-komponen tersebut. Tabel ini penting untuk memudahkan proses 

perakitan perangkat keras, sehingga tidak ada kesalahan dalam 

penyambungan kabel atau koneksi antar pin. Tabel tersebut akan 

menunjukkan informasi mengenai nomor pin pada setiap komponen serta 

fungsi dari pin tersebut, baik itu untuk input, output, atau ground. 

Sebagai tambahan, setiap langkah dalam merancang perangkat keras 

akan dilengkapi dengan penjelasan tentang cara kerja masing-masing 

komponen dalam sistem. Hal ini akan mempermudah pemahaman mengenai 

bagaimana sistem beroperasi secara keseluruhan, serta bagaimana interaksi 

antar komponen 
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Tabel 3.4 ini menjelaskan bagaimana pin pada buzzer 

dihubungkan dengan pin pada ESP32. Kabel hijau dihubungkan ke pin 

D27 pada ESP32. Kabel merah dihubungkan ke pin 5V pada ESP32. 

Kabel hitam dihubungkan ke pin GND pada ESP32. 

  

Perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian ini mengacu 

pada aplikasi Arduino IDE versi 1.8. Aplikasi Arduino IDE ini diinstal 

pada sebuah komputer (PC), yang memberikan antarmuka yang 

mempesona bagi penggunanya. Pada aplikasi ini, peneliti dapat menulis, 

mengedit, dan meng-upload kode program ke board arduino melalui 

port USB. Tampilan antarmuka dari arduino IDE memungkinkan 

pengguna untuk melihat dan memperbaiki kode, serta memonitor hasil 

eksekusi program dengan mudah. Dalam penggunaan sehari-hari, 

perangkat lunak ini juga mendukung berbagai fitur tambahan seperti 

serial monitor untuk menghubungkan komunikasi data antara perangkat 

keras dan perangkat lunak. 

Dengan menggunakan perangkat lunak ini, peneliti dapat 

memprogram perangkat keras yang akan digunakan dalam eksperimen 

sesuai dengan fungsi yang diinginkan, yang akan diimplementasikan 

pada alat. 
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Perancangan keseluruhan melibatkan penyambungan seluruh 

bagian rangkaian, mulai dari input, output, hingga mikrokontroler untuk 

memberikan gambaran lengkap tentang bagaimana keseluruhan sistem 

akan bekerja pada alat yang akan dikembangkan oleh peneliti. Langkah 

ini bertujuan untuk memastikan bahwa setiap komponen saling 

terhubung dengan baik, sehingga sistem dapat berfungsi sesuai dengan 

rencana dan tujuan. 
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Pengujian statis dilakukan dengan cara menguji setiap komponen alat 

berdasarkan karakteristik dan fungsi masing-masing. Tujuan dari pengujian 

ini adalah untuk memastikan bahwa setiap bagian, baik perangkat input 

maupun output dalam rencana yang dibuat, dapat berfungsi secara optimal 

sesuai dengan tujuan. Setelah pengujian, hasil pengukuran dicatat dalam 

tabel. Komponen yang diuji meliputi: 
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2.  

Uji dinamis dilakukan untuk menguji kinerja alat dengan melakukan 

beberapa kali percobaan. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk sejauh 

mana alat yang dibuat dapat berfungsi dengan baik dengan memverifikasi 

kinerja sistem dalam menjaga tekanan air sesuai setpoint, mengevaluasi 

respon kontrol, dan memastikan stabilitas sistem dalam berbagai kondisi 

operasional. 

 

 

 
Sumber: (Dokumen Penelitian) 
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Hasil pengukuran dari kedua pengujian tersebut kemudian dicatat 

dalam tabel sebagai bahan analisis. Dengan demikian, peneliti dapat menilai 

apakah perangkat lunak berjalan dengan baik dan apakah hasil yang 

diperoleh sesuai dengan yang diharapkan, serta memastikan bahwa alat 

memberikan kinerja yang konsisten sesuai dengan yang diharapkan.  

  


