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ABSTRAK

Kehilangan air (Non-Revenue Water/NRW) pada jaringan distribusi Perumdam
Tirta Bahari Kota Tegal mencapai 35,28%, melebihi standar nasional 25%, salah
satunya akibat belum tersedianya mekanisme pemantauan parameter hidrolika
secara periodik yang hemat energi. Penelitian ini menganalisis kinerja komunikasi
LoRa SX1278 dan manajemen daya deep sleep pada ESP32-S3 dalam sebuah
purwarupa berbasis komunikasi Point-to-Point, dengan interval transmisi data 15
menit serta uji coba klasifikasi anomali menggunakan model logistic regression
sebagai eksperimen pendukung. Pengujian komunikasi dilakukan pada jarak 20
meter dalam kondisi Non-Line-of-Sight dengan parameter Packet Delivery Ratio
(PDR), RSSI, SNR, dan Time on Air, sedangkan pengujian manajemen daya
dilakukan pada fase inisialisasi, transmisi, dan deep sleep menggunakan sensor
INA219. Hasil pengujian menunjukkan PDR mencapai 100% dengan Time on Air
5 detik per paket, jauh lebih kecil dibandingkan interval pengiriman. Total energi
per siklus tercatat 3,72 mWh dengan estimasi umur baterai 11 hari, meskipun arus
deep sleep sebesar 11,4 mA menunjukkan masih adanya komponen yang belum
sepenuhnya dinonaktitkan. Model klasifikasi anomali menghasilkan akurasi sekitar
90% sebagai indikator awal potensi kebocoran. Hasil ini memberikan gambaran
kuantitatif mengenai trade-off antara keandalan komunikasi dan efisiensi energi

pada sistem berbasis LoRa untuk mendukung upaya penurunan NRW.

Kata kunci: komunikasi LoRa, manajemen daya, deep sleep, Packet Delivery

Ratio, Non-Revenue Water.
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