
J-Proteksion Vol. 10 No. 1 Agustus 2025, Hal. 47-55 

 

J-Proteksion: Jurnal Kajian Ilmiah dan Teknologi Teknik Mesin 
ISSN: 2528-6382 (print), 2541-3562 (online) 
 

http://ejurnal.unmuhjember.ac.id/index.php/J-Proteksion 
Received date: 23 Juni 2025 Revised date: 07 Juli 2025        Accepted date: 07 Juli 2025  

47 

Rahardian Luthfi Prasetyo, Rancang Bangun Dan Evaluasi Sistem Peringatan Dini Panel Pompa Air 

Pamsimas Berbasis Esp32 Dan Telegram Bot; doi: 10.32528/jp.v10i1.3580  

Rancang Bangun dan Evaluasi Sistem Peringatan Dini Panel Pompa Air Pamsimas Berbasis 

Esp32 dan Telegram Bot 

Design and Evaluation of an Esp32 and Telegram Bot Based Early Warning System for Pamsimas 

Water Pump Panels 

Rahardian Luthfi Prasetyo1,a), Isra’ Nuur Darmawan1, Elsa Sari Hayunah Nurdiniyah2, 

Sucipto1 
1Program Studi Teknik Elektro, Universitas Wijayakusuma Purwokerto 

2Jurusan Teknik Elektro, Universitas Jendral Soedirman Purwokerto 
a)Corresponding author: rahardian@unwiku.ac.id 

 

Abstrak  

Ketersediaan air bersih di wilayah pedesaan melalui program PAMSIMAS sering terkendala oleh 

habisnya token listrik, kegagalan pompa, dan trip overload yang menyebabkan terganggunya 

pasokan air bagi komunitas. Penelitian ini bertujuan merancang dan memvalidasi sistem peringatan 

dini panel kontrol pompa PAMSIMAS berbasis mikrokontroler ESP32 dan Telegram Bot, dengan 

target lag time notifikasi di bawah 10 detik. Metode penelitian meliputi desain dan implementasi 

perangkat keras (sensor arus ACS712, sensor tegangan ZMPT101B, relay, UPS cadangan) serta 

pemrograman firmware ESP32 untuk pembacaan sensor dan pengiriman pesan melalui API 

Telegram. Pengujian dilakukan dalam tiga tahap: unit testing laboratorium, integrasi end-to-end 

dengan 12 skenario panel, dan uji lapangan selama 14 hari di lokasi Sidabowa. Hasil menunjukkan 

rata-rata lag time 5,01 detik (std=0,95 s), akurasi deteksi 98,0%, false positive rate 1,5%, serta 

stabilitas operasi dalam simulasi pemadaman listrik dan overload. Pengalaman pengguna 

mengindikasikan tingkat kemudahan tinggi dalam penggunaan perintah teks dan format notifikasi. 

Kesimpulannya, sistem ini efektif, terjangkau, dan mudah direplikasi, menawarkan solusi IoT-

Chatbot untuk meningkatkan keandalan layanan air PAMSIMAS. Rekomendasi meliputi perluasan 

uji di berbagai jaringan seluler dan integrasi SMS fallback untuk memperkuat robustness 

komunikasi. 

Kata Kunci: sistem peringatan dini; ESP32; telegram bot; PAMSIMAS; pompa air otomatis 

  

Abstract 

Clean water provision in rural areas via the PAMSIMAS program is frequently disrupted by 

electricity token exhaustion, pump failures, and overload trips, affecting community water supply. 

This study aimed to design and validate an early warning system for PAMSIMAS pump control 

panels using an ESP32 microcontroller and Telegram Bot, targeting sub-10-second notification lag. 

The methodology encompassed hardware design (ACS712 current sensor, ZMPT101B voltage 

sensor, relays, backup UPS) and ESP32 firmware development for sensor acquisition and API-based 

message dispatch. Testing comprised laboratory unit tests, end-to-end integration across twelve 

panel scenarios, and a 14-day field trial in Sidabowa. Results demonstrated an average lag time of 

5.01 seconds (std=0.95 s), 98.0% detection accuracy, 1.5% false positive rate, and operational 

stability under simulated power outage and overload conditions. User feedback indicated high 

usability of text commands and notification formatting. In conclusion, the system is effective, cost-

efficient, and easily replicable, providing an IoT-Chatbot solution to enhance PAMSIMAS water 

reliability. Future work should include multi-site trials across varying cellular networks and the 

integration of SMS fallback to bolster communication robustness. 

Keywords: early warning system; ESP32; telegram bot; PAMSIMAS; automatic water pump
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PENDAHULUAN  

Ketersediaan air bersih merupakan kebutuhan 

fundamental bagi keberlangsungan hidup manusia dan 

ekosistem di sekitarnya[1], [2], [3], [4], [5]. Di Indonesia, 

program Penyediaan Air Minum dan Sanitasi Berbasis 

Masyarakat (PAMSIMAS) telah menjadi salah satu 

inisiatif strategis untuk memastikan akses air bersih di 

wilayah pedesaan dan terluar. Meskipun PAMSIMAS telah 

berhasil memperluas cakupan layanan hingga jutaan jiwa, 

berbagai tantangan operasional, terutama pada sistem 

distribusi air berbasis pompa, masih kerap menghambat 

kinerja penyediaan air. Masalah umum seperti habisnya 

token listrik, kegagalan pompa, dan tumpahan beban 

(overload trip) kerap menyebabkan gangguan pasokan air, 

yang berdampak langsung pada kesejahteraan komunitas 

penerima manfaat. Fenomena ini menuntut solusi inovatif 

yang tidak hanya berfokus pada perbaikan perangkat keras, 

tetapi juga pada peningkatan mekanisme pemantauan dan 

respons dini terhadap kegagalan sistem [6], [7], [8], [9], 

[10]. 

Seiring dengan berkembangnya teknologi Internet of 

Things (IoT), penerapan mikrokontroler seperti ESP32 dan 

ESP8266 dalam sistem monitoring telah menunjukkan 

potensi besar untuk menghubungkan perangkat fisik 

dengan platform komunikasi digital. ESP32, khususnya, 

menawarkan kemampuan komunikasi nirkabel (Wi-Fi dan 

Bluetooth) serta pemrosesan data yang memadai untuk 

aplikasi real-time[11], [12], [13], [14], [15]. Integrasi 

sensor arus, tegangan, dan level air dengan ESP32 

memungkinkan pengukuran kondisi operasional pompa 

secara kontinu. Data yang diperoleh kemudian dapat 

diproses dan dikirimkan ke server atau platform pesan 

singkat, memfasilitasi pengawasan jarak jauh oleh operator 

atau pengelola sistem.[7], [9], [16], [17], [18], [19], [20], 

[21]. 

Dalam literatur sebelumnya, beberapa penelitian telah 

mencoba menerapkan notifikasi berbasis SMS dan email 

untuk deteksi kerusakan pompa air[22], [23], [24], [25]. 

Namun, kendala utama pada pendekatan tersebut meliputi 

biaya operasional SMS yang relatif tinggi, latensi 

pengiriman pesan, serta tingkat respons pengguna yang 

kurang optimal [22], [26]. Belakangan, platform chatbot 

seperti Telegram Bot mulai mendapatkan perhatian sebagai 

alternatif media komunikasi karena kemudahan 

implementasi API, biaya nol untuk pesan, serta 

responsivitas tinggi di jaringan data seluler[22], [27], [28], 

[29]. Telegram Bot memungkinkan pengiriman notifikasi 

instan dengan fleksibilitas format pesan dan dukungan 

lampiran multimedia, sehingga memungkinkan penyajian 

informasi lebih kaya, seperti grafik sederhana atau status 

perangkat[16], [17], [30], [31], [32]. 

Meski demikian, hanya sedikit penelitian yang secara 

komprehensif menggabungkan kemampuan IoT 

mikrokontroler dengan platform Telegram Bot untuk 

aplikasi sistem peringatan dini pompa air skala komunitas 

seperti PAMSIMAS. Penelitian terdahulu yang 

menggunakan Telegram umumnya terbatas pada studi 

kasus perumahan atau industri kecil, serta belum mengukur 

secara rinci kinerja sistem dalam kondisi ekstrem seperti 

pemutusan listrik mendadak atau kegagalan beban 

berulang kali. Selain itu, belum ada kerangka kerja 

menyeluruh yang mengevaluasi lag time notifikasi, akurasi 

deteksi gangguan, dan user experience (UX) pada level 

operasional lapangan. Keseluruhan gap penelitian ini 

menunjukkan perlunya pendekatan yang lebih terpadu: 

mulai dari desain rangkaian elektronik, pemrograman 

mikrokontroler, integrasi API Telegram, hingga pengujian 

ketahanan sistem di lapangan[33], [34], [35], [36], [37]. 

Berdasarkan konteks tersebut, penelitian ini bertujuan 

untuk merancang, mengimplementasikan, dan 

memvalidasi sebuah sistem peringatan dini panel kontrol 

pompa air PAMSIMAS berbasis ESP32 dan Telegram Bot. 

Secara spesifik, kontribusi ilmiah yang diharapkan 

meliputi: (1) pengembangan arsitektur IoT terintegrasi 

yang menggabungkan sensor listrik dan level air dengan 

mikrokontroler ESP32; (2) implementasi modul 

komunikasi Telegram Bot dengan kemampuan pengiriman 

notifikasi real-time berlag waktu kurang dari 10 detik; (3) 

evaluasi kinerja sistem melalui uji stress test yang 

menyimulasikan kondisi kegagalan listrik dan overload; 

serta (4) analisis user experience terhadap interface 

Telegram Bot dalam konteks operasional PAMSIMAS. 

Dengan mengisi gap penelitian terdahulu, diharapkan 

sistem ini dapat menjadi model untuk penerapan teknologi 

IoT dan chatbot pada aplikasi pengelolaan infrastruktur 

publik skala kecil hingga menengah [38], [39], [40], [41], 

[42]. 

Urgensi penelitian ini semakin meningkat seiring 

dengan tantangan perubahan iklim yang membawa 

variabilitas curah hujan dan pasokan energi di banyak 

daerah pedesaan. Terlebih, pandemi global beberapa tahun 

terakhir telah mendorong percepatan digitalisasi layanan 

publik, termasuk sektor air minum dan sanitasi. Oleh 

karena itu, solusi yang dirancang harus mampu beradaptasi 

dengan kondisi lapangan yang tidak selalu ideal, 

meminimalkan biaya operasional, serta memberikan 

manfaat langsung bagi komunitas pengguna. Dengan 

demikian, penelitian ini tidak hanya berkontribusi pada 

pengembangan ilmu dan teknologi IoT, tetapi juga 

memberikan dampak sosial nyata dalam meningkatkan 

ketangguhan sistem penyediaan air di tingkat komunitas 

[43], [44], [45], [46], [47]. 
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METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan rekayasa 

eksperimental dengan model iteratif yang memungkinkan 

evaluasi berkelanjutan dalam setiap tahapan 

pengembangan sistem peringatan dini panel kontrol pompa 

air PAMSIMAS berbasis ESP32 dan Telegram Bot. Tahap 

pertama dimulai dengan analisis kebutuhan pengguna 

melalui observasi lapangan dan wawancara 

semi-terstruktur dengan operator PAMSIMAS di Desa 

Sidabowa. Dari sana, diidentifikasi skenario gangguan 

utama—seperti habisnya token listrik, kondisi overload 

pompa, dan pemadaman PLN—yang kemudian dipetakan 

dalam Gambar 1 diagram alir proses yang menjadi panduan 

konseptualisasi, pemilihan komponen, perancangan sirkuit, 

pembangunan prototipe, pemrograman firmware, dan 

pengujian. 

 
Gambar 1. Diagram Alir Perancangan Alat 

Pemilihan perangkat keras menitikberatkan pada modul 

ESP32 DevKit V1 yang mendukung Wi-Fi, sensor arus 

ACS712 (30 A) dan sensor tegangan ZMPT101B untuk 

pemantauan non-inovasi. Sebagai sumber cadangan daya 

dipasang modul charger aki otomatis, dilengkapi step-

down regulator DC-DC untuk memastikan tegangan 5 V 

stabil ke ESP32 dan periferal. Tiga relay 5 V–10 A 

mengendalikan pompa utama, pompa cadangan, dan panel 

on/off, sementara antarmuka lokal memanfaatkan modul 

RTC DS3231, LCD I2C 16×2, lampu indikator, dan tombol 

manual untuk fungsi start, stop, dan emergency. 

Berdasarkan Gambar 2 pada sisi perangkat lunak, 

pengembangan firmware dilakukan di Arduino IDE dengan 

library Universal TelegramBot dan WiFi.h. Setiap detik, 

ESP32 membaca data sensor, membandingkannya dengan 

ambang batas yang telah dikonfigurasi, memicu relay 

sesuai kondisi, dan mengirim notifikasi lewat API 

Telegram. Log notifikasi diberi cap waktu (timestamp) dan 

disimpan di server lokal berbasis Linux Ubuntu 20.04 LTS 

dengan database InfluxDB untuk memudahkan analisis 

time-series. 

 
Gambar 2a. Hasil Tampilan Alat 

 

Gambar 2b. Diagram Alir Komunikasi Data 

Prosedur eksperimen dibagi menjadi empat fase: (1) 

pengujian unit komponen, (2) integration testing, (3) stress 

test, dan (4) uji lapangan. Pada unit testing, trafo diuji pada 

empat titik tegangan primer (229–224 Vac) untuk 

mengukur rasio transformasi, charger aki pada ambang 
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12,2–13,5 Vdc untuk memastikan switching on/off, dan 

regulator step-down pada rentang input 12,2–13,5 Vdc 

untuk memverifikasi keluaran 5,05 Vdc. Fase integration 

testing melibatkan perakitan semua modul pada prototipe, 

simulasi overload serta pemadaman listrik sebanyak 30 

siklus, dan pencatatan lag time notifikasi. Stress test 

kemudian mengevaluasi sistem melalui 100 siklus 

gangguan terprogram (50 overload, 50 padam PLN) guna 

memperoleh statistik akurasi deteksi dan distribusi waktu 

respons. 

Uji lapangan dilaksanakan selama 14 hari di Desa 

Sidabowa, menggunakan satu unit panel pompa utama 

3 HP dan melibatkan operator berpengalaman minimal satu 

tahun. Sistem otomatis merekam data sensor, mengirim 

notifikasi Telegram, dan menyimpan log ke server. Selain 

data kuantitatif, pengalaman pengguna diukur melalui 

kuesioner berbasis Technology Acceptance Model (TAM) 

yang disebarkan kepada 50 operator harian, serta 

wawancara mendalam dengan 15 responden (10 operator, 

5 teknisi). Data kuantitatif dianalisis secara deskriptif 

(mean, median, standard deviation) dan distribusi lag time 

menggunakan Python (Pandas, NumPy), sedangkan data 

kualitatif diolah dengan metode content analysis 

menggunakan NVivo. 

Tabel 1. Hasil Pengujian Input dan Output Trafo 

Tegangan Trafo 

Primer ( Vac) Sekunder (Vac) 

229 15,3 

228 15,1 

226 14,9 

224 14,8 

 
Gambar 3. Status charger aki otomatis berdasarkan level 

tegangan. 

Dengan pendekatan berlapis dan iteratif ini, penelitian 

menjamin bahwa setiap komponen sistem diuji secara 

menyeluruh sebelum integrasi penuh, sehingga 

menghasilkan solusi yang andal, mudah direplikasi, dan 

relevan dengan kebutuhan operator lapangan. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1 Hasil Penelitian 

Bagian ini menyajikan rincian hasil eksperimen dan 

pengukuran yang dilakukan pada setiap modul sistem 

peringatan dini panel pompa air PAMSIMAS berbasis 

ESP32 dan Telegram Bot. Data disajikan secara objektif, 

meliputi tabel, grafik, dan ilustrasi, tanpa interpretasi 

mendalam—interpretasi akan dibahas pada bagian 

selanjutnya. 

1.1 Pengujian Modul Trafo 

Tabel 1 menampilkan hasil pengukuran tegangan 

primer dan sekunder pada modul trafo. Pada tabel tersebut 

juga memperlihatkan linearitas rasio transformasi dalam 

rentang 224–229 Vac. Gambar 3 merupakan proses 

melakukan pengujian input dan output trafo  

1.2 Pengujian Modul Charger Aki Otomatis 

Tabel 2 merinci status On/off charger aki pada berbagai 

level tegangan baterai. Gambar 4 merupakan proses 

melakukan pengujian otomatis cas aki. 

Tabel 2. Hasil Pengujian Otomatis Charger Aki 

Uji Coba Modul Cas Aki 

Input (Vdc) On/Off 

13,5 off 

13,0 off 

12,8 off 

12,6 off 

12,4 off 

12,2 on 

12,4 on 

12,6 on 

12,8 on 

13,0 on 

13,5 off 

 



 

J-Proteksion Vol. 10 No. 2 Agustus 2025, Hal. 47-55 
ISSN: 2528-6382 (print), 2541-3562 (online) 

 

51 

Rahardian Luthfi Prasetyo, Rancang Bangun Dan Evaluasi Sistem Peringatan Dini Panel Pompa Air Pamsimas 

Berbasis Esp32 Dan Telegram Bot 
 

 
Gambar 4. Status charger aki otomatis berdasarkan level 

tegangan. 

1.3 Pengujian Modul Step-down DC–DC 

Tabel 3 menyajikan keluaran modul regulator step-down 

pada berbagai tegangan input. Gambar 5  merupakan proses 

melakukan pengujian stabilitas output regulator step-down. 

Tabel 3. Hasil Pengujian Step-down DC–DC 

Uji Coba Modul Step Down dc t dc 

Input (Vdc) Output(Vdc) 

12,2 5,05 

12,4 5,05 

12,6 5,05 

12,8 5,05 

13,0 5,05 

3,5 5,05 

 
Gambar 5. Stabilitas output regulator step-down. 

Tabel 4. Uji Coba Relay Input 

Uji Coba Relay Input 

Relay Esp32 

Sensor Kondisi Pin Kondsi Vdc 

Over load Trip 12 Low 0,07 

Over Load Normal 12 High 3,3 

PLN Padam 13 Low 0,07 

PLN Nyala 13 High 3,3 

Pompa Utama Off 14 Low 0,07 

Pompa Utama On 14 High 3,3 

 

 
Gambar 6. Pengukuran tegangan pin 13 saat PLN padam dan 

menyala. 

1.4 Uji Input Relay ke ESP32 

Tabel 4 memuat sinyal logika pada pin ESP32 untuk 

sensor overload, kondisi PLN, dan status pompa utama. 

Gambar 6 merupakan proses melakukan pengujian tegangan 

pin 13 saat PLN padam dan menyala. 

Tabel 5. Uji Coba Relay Output 

Uji Coba Relay Output 

Telegram Esp32 Relay 

Perintah Pin Kondisi Vdc Output Input 

/Paneloff 4 Low 0,076 Relay1 On 

/Panelon 4 High 3,3 Relat1 Off 

/pompaoff 5 High 3,3 Relay2 Off 

/pompaon 5 low 0,087 Relay2 On 
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Gambar 7. Snapshot tegangan pin 4 saat perintah /paneloff 

diterima. 

Tabel 6. Uji Coba Keseluruhan Sistem 

 

 
Gambar 8. Proses notifikasi Telegram dan kondisi 

indikator. 

1.5 Uji Output Relay dari ESP32 

Hasil respons relay terhadap perintah Telegram 

disajikan pada Tabel 5 dan proses pengujian respons relay 

output pada Gambar 7. Snapshot tegangan pin 4 saat perintah 

/paneloff diterima.. 

1.6 Uji Keseluruhan Sistem 

Tabel 6 merangkum 12 skenario end-to-end, termasuk 

waktu respons notifikasi Telegram. Gambar 8 merupakan 

proses melakukan pengujian keseluruhan sistem. 

1.7 Statistik Lag time Notifikasi 

Berdasarkan 100 simulasi, diperoleh data lag time yang 

dirangkum pada Tabel 7. 

Tabel 7. Statistik Lag time Notifikasi 

Metric Lag time (detik) 

Count 100 

Mean 5,01 

Std Dev 0,95 
Min 2,30 

25% 4,33 

Median 5,05 
75% 5,68 

Max 6,80 

1.8 Metode Performansi Sistem 

Tabel 8 menyajikan metrik kinerja utama sistem. 

Tabel 8. System Performance Metrics 

Metric Nilai 

Detection Accuracy 98,0 % 

False Positive Rate 1,5 % 
Average Throughput (evt/s) 20,5 

2 Pembahasan 

Pada bagian ini, hasil di atas diinterpretasikan secara 

kritis, dikaitkan dengan literatur, serta dianalisis kelebihan, 

keterbatasan, dan implikasi akademik maupun praktis. 

2.1 Linearitas Transformator dan Keandalan 

Pengukuran 

Rasio transformasi trafo yang konsisten (slope ≈ 0,066, 

deviasi <3% di seluruh titik uji) memastikan tegangan 

sekunder yang stabil dalam fluktuasi PLN normal. Temuan 

ini sejalan dengan prinsip kontrol loop tertutup, di mana 

sumber tegangan referensi yang akurat mempengaruhi 

kestabilan umpan balik. Deviance kecil ini menunjukkan 

bahwa trafo dapat diandalkan dalam skenario lapangan, 

sehingga mengurangi noise pada sinyal sensor arus dan 

tegangan yang diukur oleh ESP32. 

2.2 Respons Charger Aki Otomatis: Trade‐Off 

Sensitivitas dan Keandalan 

Pengujian charger aki otomatis menunjukkan ambang 

aktif pada 12,2 Vdc dan non‐aktif pada 13,5 Vdc, 

membentuk histeresis 1,3 Vdc. Rentang histeresis ini 

menghindari chattering (on–off berlebih) yang dapat 

memperpendek umur komponen switch. Pada beberapa 

studi menekankan bahwa histerisis yang terkalibrasi 

optimal menyeimbangkan sensitivitas dan keandalan 

charger. Dalam aplikasi PAMSIMAS, rentang ini cukup 

lebar untuk mencakup fluktuasi baterai akibat beban pompa 
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dan memastikan charger tidak terus‐menerus aktif pada 

tegangan transisi. 

2.3 Regulasi Tegangan Step‐Down DC–DC: Stabilitas 

Output untuk Mikrokontroler 

Modul step‐down DC–DC menunjukkan output 

konstan 5,05 Vdc pada input 12,2–13,5 Vdc, dengan 

variasi <0,2%. Regulasi seperti ini penting untuk menjaga 

referensi logika 3,3 V pada ESP32 tetap stabil. Literasi 

teknik menyebutkan bahwa fluktuasi tegangan regulator 

perlu di bawah ±5% untuk menghindari reset tak terduga 

atau gangguan komunikasi Wi-Fi. Hasil ini membuktikan 

bahwa modul regulator yang digunakan memenuhi kriteria 

kelayakan untuk aplikasi kritis IoT. 

2.4 Akurasi Logika Input‐Output Relay pada ESP32 

Pengukuran sinyal input pada pin 12–14 menunjukkan 

transformasi tegangan digital yang jelas antara logika Low 

(0,07 Vdc) dan High (3,3 Vdc). Demikian pula, output pin 

4 dan 5 ke modul relay merespons perintah bot dengan 

perubahan logika yang tepat. Akurasi ini penting untuk 

memastikan perintah operator diterjemahkan dengan benar 

oleh sistem. Bandingkan dengan penelitian sebelumnya 

pada platform Arduino, di mana noise dan bounce pada 

relai sering menimbulkan false triggering; penggunaan 

optocoupler dan filter RC di modul relay PAMSIMAS 

menghilangkan artefak sinyal ini. 

2.5 Lag time Notifikasi: Analisis Distribusi dan Efek 

Jaringan 

Distribusi lag time dengan rata‐rata 5,01 s (std = 0,95 s) 

menunjukkan performa near‐real‐time yang konsisten. 

Nilai terendah 2,3 s dan tertinggi 6,8 s dipengaruhi oleh 

variabilitas latency jaringan data seluler. Menariknya, 

simulasi di laboratorium menunjukkan latency lebih rendah 

(<4 s), sementara pengujian lapangan di Sidabowa 

menghasilkan nilai puncak. Hal ini menegaskan bahwa 

jitter jaringan dapat meluas hingga +35% dari nilai mean. 

Literatur M2M berbasis HTTP dan webhook menyarankan 

optimizing keep‐alive socket untuk menurunkan latency; 

implementasi HTTP/2 pada bot API dapat menjadi 

prioritas penelitian selanjutnya. 

2.6 Evaluasi Metrik Kinerja Sistem 

Deteksi tepat (98,0%) dan false positive rate rendah 

(1,5%) mencerminkan konfigurasi threshold sensor yang 

optimal. Throughput rata‐rata 20,5 event/s pada stress test 

menunjukkan kapasitas penanganan kejadian mendadak—

lebih tinggi dibanding sistem serupa yang hanya mencapai 

15 event/s. Namun, false positive masih terjadi pada level 

threshold minimal; kalibrasi adaptif berbasis algoritma 

machine learning bisa menurunkan angka ini. 

PENUTUP 

Simpulan 

Penelitian ini berhasil merancang dan 

mengimplementasikan sistem monitoring pompa air 

berbasis ESP32 yang terintegrasi dengan Telegram Bot 

sebagai media peringatan dini (early warning system) 

dalam konteks program PAMSIMAS. Sistem ini mampu 

mendeteksi dan melaporkan kondisi operasional pompa air 

secara real-time, termasuk status ON/OFF, nilai arus dan 

tegangan, serta waktu tunda notifikasi melalui media sosial. 

Uji coba menunjukkan bahwa sistem memiliki tingkat 

keakuratan dan kecepatan notifikasi yang memadai—

dengan rata‑rata lag time 5,01 detik dan akurasi deteksi 

98,0%—meskipun terdapat sedikit keterlambatan yang 

masih dalam batas toleransi. Inovasi ini menunjukkan 

potensi besar dalam mendukung pengelolaan infrastruktur 

air bersih secara lebih efisien, transparan, dan responsif 

terhadap kondisi lapangan, khususnya pada daerah 

pedesaan yang menerapkan program PAMSIMAS. 

Saran 

Untuk pengembangan lebih lanjut, disarankan agar 

sistem ditingkatkan dengan fitur pemantauan level air serta 

integrasi energi terbarukan—misalnya panel surya atau 

turbin mikro—untuk efisiensi dan kemandirian pasokan 

daya. Selain itu, perlu dilakukan pengujian lintas daerah 

dengan berbagai kondisi jaringan seluler guna 

mengevaluasi dan memperkuat robustness komunikasi; 

serta penerapan mekanisme fallback berbasis SMS untuk 

menjaga kontinuitas notifikasi ketika konektivitas data 

terputus. Pengembangan antarmuka web untuk 

pengelolaan data historis dan sistem kendali otomatis 

berbasis parameter tertentu juga dapat meningkatkan 

fungsionalitas dan kapabilitas solusi ini. 
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