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BAB V 

 SIMPULAN DAN SARAN  

 

A. Simpulan 

Berdasarkan hasil rancang bangun, pengujian operasional, serta analisis data 

yang telah diuraikan pada bab-bab sebelumnya, penelitian ini telah berhasil 

merealisasikan prototype sistem kontrol otomatis dan pemantauan jarak jauh 

berbasis Internet of Things (IoT) untuk pompa submersible di fasilitas Sump pit 

terminal keberangkatan Bandara Internasional SMB II Palembang. Purwarupa 

ini mengintegrasikan mikrokontroler ESP32 sebagai unit pemroses utama yang 

mengakuisisi data dari sensor ultrasonik HC-SR04, thermocouple MAX6675, 

dan PZEM-004T v3.0, lalu mentransmisikannya ke antarmuka dashboard 

interaktif Node-RED melalui protokol MQTT. Diharapkan sistem ini dapat 

menjadi pertimbangan dalam mengganti mekanisme operasional manual yang 

kaku menjadi terotomatisasi, sehingga mampu menjadi solusi preventif dalam 

memitigasi risiko luapan limbah di area terminal melalui eksekusi relay yang 

sangat tanggap. Kelayakan dari perancangan inovasi ini juga telah diakui dan 

tervalidasi dengan predikat "Sangat Baik" oleh praktisi ahli materi dari pihak 

industri bandara yang memberikan skor 94%, serta penilaian ahli media dari 

pihak akademis dengan pencapaian nilai 90%.  

 

Lebih lanjut, pengujian fungsionalitas instrumen pada purwarupa menunjukkan 

tingkat akurasi yang sangat presisi dalam mendukung efektivitas sistem proteksi 

mekanikal dan kelistrikan. Kinerja pembacaan sensor ultrasonik dalam 

mendeteksi elevasi air limbah mencatatkan tingkat akurasi sebesar 98,30% 

dengan rata-rata error yang sangat rendah yakni 1,70%. Pada instrumen 

pemantauan kondisi termal bodi motor pompa, sensor thermocouple mampu 

mendeteksi perubahan suhu dengan akurasi mencapai 98,10% (error 1,90%). 

Sementara itu, evaluasi terhadap parameter kelistrikan menggunakan sensor 

PZEM-004T berhasil membuktikan tingkat kestabilan pengukuran tegangan AC 

dengan akurasi maksimal 99,70% (error 0,30%) dan pendeteksian tarikan arus 

beban dengan akurasi 96,10% (error 3,90%). Secara holistik, integrasi sinkron 
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dari berbagai pembacaan parameter tersebut efektif dalam mengaktifkan logika 

emergency stopdi mana sistem mampu memutus arus daya seketika secara 

otomatis guna melindungi aset motor induksi dari risiko kerusakan fatal yang 

diakibatkan oleh fenomena panas berlebih (overheating) maupun operasi 

pemompaan tanpa cairan (dry running).  

B. Saran 

Berdasarkan kesimpulan diatas penulis memberikan saran untuk optimalisasi 

guna penyempurnaan sistem di masa mendatang. Adapun saran dan rekomendasi 

yang dapat diberikan oleh penulis adalah sebagai berikut: 

1. Implementasi Skala Industri 

 Replikasi sistem untuk kontrol motor 3 fasa (380V) di lapangan 

membutuhkan upgrade perangkat keras berupa: sensor ultrasonik kedap air 

(JSN-SR04T), pengaman arus kuat (Magnetic Contactor dan TOR), serta 

boks panel IP65 dengan PSU DIN-Rail untuk menjaga stabilitas daya dan 

mencegah interferensi elektromagnetik (EMI). 

2. Peningkatan Keamanan Jaringan dan Protokol  

Untuk memenuhi standar keamanan siber bandara, protokol perlu 

ditingkatkan menjadi MQTTS (dengan enkripsi dan QoS tinggi). 

Antarmuka Node-RED juga perlu dijembatani ke Modbus TCP/IP atau OPC 

UA agar dapat terintegrasi dengan Building Management System (BMS) 

terpusat. 

3. Penambahan Suplai Daya Darurat  

Pemasangan baterai cadangan atau Mini UPS khusus untuk mikrokontroler 

ESP32 dan router Wi-Fi. Hal ini bertujuan agar pengiriman data telemetri 

dan sistem early warning tidak terputus saat terjadi jeda perpindahan listrik 

dari PLN ke genset. 
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