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Water is a natural resource that is often used in everyday life where in this 

case, it often experiences excessive water use. Leaks in pipes are one of the 

factors why water use is very wasteful, which results in economic losses in the 

community. Therefore, a tool was designed to detect IoT-based pipe leaks so 

that remote monitoring can be carried out. Arduino is used as a microcontroller 

to send signals to the solenoid to automatically close. The type of Arduino 

used is Arduino Mega Wi-Fi 8266. The flow sensor is used to detect leaks in 

the pipe and the solenoids are used as a cover for leaking pipes and adds the 

Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS) method for leak data 

management. 
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Abstrak Air merupakan sumber daya alam yang sering digunakan dalam kehidupan sehari-hari dimana 

dalam hal ini seringkali mengalami penggunaan air secara berlebih. Kebocoran pada pipa menjadi salah satu 

faktor kenapa penggunaan air sangat boros yang mengakibatkan kerugian ekonomi pada kalangan 

masyarakat. Oleh karena itu, dirancanglah sebuah alat untuk mendeteksi kebocoran pipa berbasis IoT agar 

dapat dilakukan monitoring dengan jarak jauh. Arduino digunakan sebagai mikrokontroller untuk mengirim 

sinya pada selenoid agar melakukan penutupan otomatis. Jenis arduino yang digunakan yaitu Arduino Mega 

Wifi 8266, Sensor flow digunakan mengetahui adanya kebocoran pada pipa dan selenoid digunakan sebagai 

penutup saluran pipa yang mengalami kebocoran dan menambahkan metode Adaptive Neuro-FuzzyInference 

System (ANFIS) untuk pengelolaan data kebocoran. 

Kata Kunci: Kebocoran, Solenoid, Sensor Flow, Internet of Things, ANFIS

1.  PENDAHULUAN  

Sistem penyaluran air dalam perumahan sangat 

bergantung pada kondisi pipa tata letak pipa 

maupun umur pipa yang digunakan. Kebocoran 

jaringan pipa dapat menyebabkan kerugian finansial 

yang besar bagi pihak pengguna sistem perpipaan. 

Kebocoran yang terjadi menyebabkan kerugian 

finansial yang cukup besar. Kebocoran fisik adalah 

kebocoran yang disebabkan oleh bocornya pipa dan 

perlengkapannya. Deteksi kebocoran adalah suatu 

metode untuk mengetahui adanya kebocoran [1][2].   

IoT (Teknologi Internet of things) dapat memberi 

solusi yang lebih efisien agar dapat mendeteksi 

kebocoran. Dengan menggunakan sensor flow, IoT 

serta dengan algoritma ANFIS memungkinkan 

pemantauan jarak jauh dan otomatisasi melakukan 
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pelaporan jika terjadi kebocoran. Perancangan 

prototype bertujuan untuk mendeteksi kebocoran 

secara real-time serta dapat memberikan peringatan 

atau notifikasi secara otomatis melalui jaringan IoT 

ketika terdeteksi adanya kebocoran pada pipa, 

sehingga dapat dilakukan penanganan secara cepat 

dan efektif. Prototype ini difokuskan pada deteksi 

kebocoran pipa berbasis sensor flow dengan 

teknologi IoT. Sistem ini dirancang untuk pengujian 

sekala kecil sehingga dapat ditingkatkan untuk skala 

besar di masa depan efektivitasnya, dengan 

demikian sistem deteksi kebocoran pipa berbasis 

sensor flow dan IoT dengan algoritma ANFIS ini 

diharapkan mampu menjadi solusi untuk 

mengurangi dampak dari kebocoran pipa dan 

menghemat sumber daya alam yang ada [3][4]. 

2.  METODE PENELITIAN 

A. Arduino Mega Wifi ESP 8266 

Adalah hasil perpaduan antara Arduino Mega 

2560 dan modul ESP8266, yang memungkinkan 

proyek Arduino Anda terhubung dengan jaringan 

Wi-Fi. Arduino Mega sendiri merupakan papan 

mikrokontroler yang memiliki banyak pin I/O, 

dengan 54 pin digital dan 16 pin analog. Papan ini 

sangat ideal untuk berbagai proyek yang 

memerlukan banyak koneksi perangkat, seperti 

sensor, motor, atau modul lainnya. Ditenagai oleh 

ATmega2560, Arduino Mega menawarkan 

kapasitas pemrosesan yang lebih besar 

dibandingkan dengan papan Arduino lain, seperti 

Arduino Uno [5]. 

 
Gambar 1. Arduino Mega Wifi 

B. Sensor Flow 

Flow meter YF-B5 adalah perangkat elektronik 

yang mampu mengukur volume aliran air 

berdasarkan kecepatan putaran baling-baling di 

dalamnya. Ketika air mengalir melalui sensor, 

impeller akan berputar dan menghasilkan pulsa 

digital melalui efek magnetik. Setiap rotasi dari 

impeller memicu sinyal yang dapat dibaca oleh 

sistem mikrokontroler, seperti Arduino. Pulsa-pulsa 

ini menjadi representasi dari kecepatan aliran air 

dalam satuan liter per menit (L/min) [6][8][10]. 

 
 

(a) 

 
(b) 

 

Gambar 2. (a) Bentuk fisik sensor Flow YF-B5 

dan (b) Rangkaian sensor. 

 

C. Solenoid Valve 
      Adalah alat elektromagnetik yang berfungsi untuk 

mengatur aliran fluida secara otomatis. Cara kerjanya 

adalah dengan mengubah energi listrik menjadi gerakan 

mekanik melalui solenoid, yaitu kumparan kawat yang 

dialiri arus listrik dan menghasilkan medan magnet. 

Ketika arus listrik mengalir ke solenoid, medan magnet 

yang dihasilkan akan menarik plunger atau inti logam di 
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dalam katup, sehingga mengubah posisi dan membuka 

atau menutup jalur aliran fluida. Begitu arus diputuskan, 

plunger akan kembali ke posisi semula berkat bantuan 

pegas, yang akan menghentikan atau melanjutkan aliran 

fluida, tergantung pada konfigurasi katup yang 

digunakan, apakah Normally Closed atau Normally Open 

[9]. 

 

 
 

Gambar 3. Solenoid Valve 

 

D. Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System 

      ANFIS adalah sebuah sistem yang menggabungkan 

teknik dari jaringan syaraf tiruan (neural network) dan 

logika fuzzy untuk menyelesaikan masalah yang 

melibatkan ketidakpastian dan kompleksitas. ANFIS 

dirancang untuk mengadaptasi aturan-aturan fuzzy 

berdasarkan data yang diberikan, sehingga dapat 

melakukan pemodelan dan prediksi yang lebih akurat 

dalam situasi yang tidak pasti [7][11][12][13]. 

 

 
 

Gambar 4. Alur sistem ANFIS 

 

Ada beberapa lapisan yang digunakan dalam 

membuat sistem ANFIS [16][17][18]. 

 

1. Layer 1 (Fuzzification) Lapisan ini 

mengubah input crisp menjadi nilai fuzzy 

menggunakan fungsi keanggotaan. Setiap 

node pada lapisan ini merepresentasikan 

fungsi keanggotaan untuk setiap variabel 

input. 

2. Layer 2 (Rule) Lapisan ini menghitung 

kekuatan aktivasi setiap aturan fuzzy 

dengan mengalikan nilai keanggotaan dari 

premise yang sesuai. 

3. Layer 3 (Normalization) Lapisan ini 

menormalkan kekuatan aktivasi aturan 

sehingga jumlah semua nilai normalisasi 

sama dengan satu. 

4. Layer 4 (Defuzzification) Lapisan ini 

menghitung kontribusi setiap aturan 

terhadap output keseluruhan dengan 

mengalikan kekuatan aktivasi ternormalisasi 

dengan fungsi output aturan. 

5. Lapisan 5 (Summation) Lapisan ini 

menjumlahkan semua kontribusi dari setiap 

aturan untuk menghasilkan output akhir 

sistem. 

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada penelitian ini akan menjelaskan beberapa 

tahapan dari Sistem Deteksi Kebocoran Pipa Air 

menggunakan Sensor Flow dan IoT dengan 

Algoritma ANFIS, yaitu flowchart system, hasil 

pengujian sensor dan sistem ANFIS yang 

terintegrasi dengan Blynk. 

 

 
 

Gambar 5. Blok Diagram Sistem 
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Gambar 6. Flowchart Sistem Deteksi Kebocoran Pipa Air 

 

 
Gambar 7. Wiring diagram sistem 

 

Pada gambar 5 menunjukkan blok diagram sistem 

perangkat keras yang dimulai dari sensor flow meter 

memberikan sinyal debit air yang kemudian akan dibuka 

oleh solenoid yang akan diperintahkan oleh Arduino 

Mega Wifi yang tertanam algoritma ANFIS. Kemudian 

gambar 6 merupakan flowchart sistem yang dimana bila 

terdeteksi kebocoran pada pipa maka pembacaan flow 

rate akan menurun dari normalnya dan solenoid akan 

menutup salah satu pipa saluran air yang terindikasi 

kebocoran. Gambar 7 juga menunjukkan Wiring Diagram 

yang dimana untuk membuka dan menutup solenoid 

perlu adanya relay sebagai saklar otomatis dan tambahan 

daya dari sistem kebocoran pipa air. 

 

 
 

Gambar 8. User Interface Blynk Sistem Kebocoran Pipa 

Air menggunakan Algoritma ANFIS 

 

 
 

Gambar 9. User Interface Blynk Sistem Kebocoran Pipa 

Air menggunakan Algoritma ANFIS 
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Tabel 1. Data pengujian sensor Flow menggunakan 

Algoritma ANFIS 

 
 

Pada gambar 8 menunjukkan user interface 

Sistem Deteksi Kebocoran Pipa Air yang dimana 

terdapat 3 indikator on dan off yang berfungsi 

sebagai kondisi solenoid mati dan hidup pada saat 

sensor flow dan algoritma ANFIS memberikan 

perintah ke Arduino Mega Wifi. Kemudian pada 

gambar 9 melakukan simulasi IoT yang terhubung 

dengan solenoid dan relay pada kondisi pipa 

mengalami kebocoran. Tabel 1 juga menunjukkan 

hasil pengujian sensor, probabilitas kebocoran dan 

status solenoid yang dimana dalam waktu 15 menit 

rata-rata prosentase ANFIS pada kebocoran pipa 1 

mencapai 96,17%, pipa 2 mencapai 94,03% dan 

pipa 3 mencapai 91,24%. 

 
 

Gambar 10. Syntax pemrograman Arduino dengan 

integrasi Blynk dan algoritma ANFIS 

4. KESIMPULAN 

Kesimpulan Berdasarkan hasil pengujian dan 

analisa klasifikasi yang telah dilakukan dapat ditarik 

beberapa kesimpulan. Penelitian ini telah 

mengembangkan sistem deteksi kebocoran pipa air 

menggunakan sensor flow, solenoid, IoT dan 

algoritma ANFIS. Sensor flow yang digunakan 

adalah tipe YF-B5, sedangkan valve yang digunakan 

adalah Solenoid valve. Pengujian sistem dengan IoT 

dan Algoritma ANFIS yang di implementasikan 

menunjukkan bahwa sensor menghasilkan respons 

yang mampu mendeteksi kebocoran pada 3 pipa   

dengan tingkat rata-rata keberhasilan sistem sebesar 

92,44%. 
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