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Abstrak

Pada musim hujan, sungai sering kali meluap, menyebabkan banjir
yang berdampak signifikan pada masyarakat setempat. Untuk
mengatasi hal ini, telah dikembangkan sistem peringatan banjir
berbasis pengukuran ketinggian air sungai. Sistem ini dirancang
dengan memadukan sensor ketinggian dan aliran air, serta didukung
oleh program yang mampu menampilkan data pemantauan secara
real-time. Penelitian dilakukan untuk mengevaluasi Kinerja sistem
pemantauan ini, termasuk efektivitas mikrokontroler dalam
menjalankan pengukuran dan pengendalian sistem. Pengujian
dilakukan menggunakan prototipe berbasis akuarium, dengan
pengukuran yang berlangsung selama 24 jam secara berkelanjutan.
Hasilnya menunjukkan bahwa sistem dapat memberikan peringatan
banjir dengan efektif. Alat ini berhasil memantau aktivitas air,
menjalankan program sesuai rancangan, dan menampilkan hasil
pemantauan melalui layar LCD yang memvisualisasikan kondisi air.
Selain itu, sistem ini mampu mengukur ketinggian air, memproses
data dari sensor, dan menampilkan status secara langsung, yang
dapat diakses melalui aplikasi Telegram. Mikrokontroler yang
digunakan terbukti mampu mengendalikan sistem dengan akurat,
memproses data sensor, dan memungkinkan pemantauan kondisi air
melalui perangkat smartphone, Dari pengambilan data sebanyak 5
kali diperoleh nilai rata-rata ketinggian, deviasi dan presisi pada
setiap ketinggian air ketika mengukur Kketinggian sensor yang
direndam dalam air. hasil pengujian ditingkat sensor 1 cm sampai 3
cm terjadiannya Error pada Sistem sensor dengen Sesnsor 1 cm
tingkat errornya di 2,99%, untuk 2 cm 0,625%, dan 3 cm 0,449%,
maka Tingkat error pada sensor 1 cm lebih tinggi dari pada tingkatan
2 dan 3 cm.

Kata Kunci: Peringatan banjir, Debit Air, Mikrokontroler NodeMCU, Monitoring
Permukaan air.

Abstract

During the rainy season, rivers often overflow, causing floods that
have a significant impact on local communities. To overcome this, a
flood warning system based on measuring river water levels has been
developed. This system is designed to combine water level and flow
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sensors, and is supported by a program that is capable of displaying
real-time monitoring data. Research was conducted to evaluate the
performance of this monitoring system, including the effectiveness of
the microcontroller in carrying out measurements and controlling the
system. Testing was carried out using an aquarium-based prototype,
with measurements taking place continuously for 24 hours. The results
show that the system can provide flood warnings effectively. This tool
successfully monitors water activity, runs programs according to
design, and displays monitoring results via an LCD screen that
visualizes water conditions. In addition, this system is capable of
measuring water levels, processing data from sensors, and displaying
live status, which can be accessed via the Telegram application. The
microcontroller used is proven to be able to control the system
accurately, process sensor data, and enable monitoring of water
conditions via smartphone devices. From taking data 5 times, the
average value of height, deviation and precision at each water level is
obtained when measuring the height of the sensor immersed in water.
water. test results at the 1 cm to 3 cm sensor level, errors occur in the
sensor system with a 1 cm sensor, the error rate is 2.99%, for 2 cm
0.625%, and 3 cm 0.449%, so the error rate for the 1 cm sensor is
higher than the level 2 and 3 cm.

Keywords: Flood warning, Water Discharge, NodeMCU Microcontroller, Water
Level Monitoring
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1. PENDAHULUAN

Sungai berperan sebagai jalur vital bagi masyarakat yang tinggal di sepanjang

tepiannya, karena sungai menyediakan sumber daya penting seperti air untuk

memancing, irigasi, dan aktivitas sehari-hari. Namun, saat musim hujan, permukaan

air dapat naik secara signifikan, yang menyebabkan luapan di berbagai lokasi. Luapan

ini dapat diperparah oleh pembuangan limbah ke sungai oleh penduduk setempat,

ditambah dengan dampak air hujan, yang dapat menyebabkan penguapan air sungai.

Untuk mengurangi dampak buruk luapan sungai, penting untuk memantau tinggi

muka aliran sungai. Mengingat banjir termasuk salah satu bencana alam yang paling
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umum terjadi di Indonesia, konsekuensi sosialnya sangat besar. Dampak ini
mencakup ketidakstabilan ekonomi di wilayah yang terkena banjir, kerusakan rumah
dan properti, dan terganggunya pendidikan bagi banyak anak karena banjir di
sekolah (Samsul.A, 2018).

Penggunaan alat pendeteksi banjir merupakan salah satu cara untuk mencegah
banjir. Masyarakat yang tinggal dekat pusat banjir dapat menggunakan alat ini untuk
memprediksi kapan banjir akan terjadi.

Pada Penelitian ini saya ingin mencoba mengembangkan sistem monitoring
luapan sungai “Sistem Monitoring luapan air sungai berbasis [oT (Internet of Things)
studi kasus sungai Peudada.” dibuat untuk mengukur Kketinggian permukaan
limpasan air hujan menggunakan sensor, dimana hasil pengukurannya dapat diawasi
dan disimpan di komputer walaupun datanya disimpan lama, karena mengunakan
database maka tetap dapat diakses.

Apabila dalam keadaan bahaya informasi juga langsung didapatkan dengan
adanya notifikasi tanda bahaya dan juga disertai dengan adanya siaga 1 dengan
pengukuran 1 cm, siaga 2 dengan 2 cm dan siaga 3 dengan 3 cm, sebagai indikator
peringatan terdapat suara speaker, lampu indikator, LCD dan notifikasi telegram

pada setiap status siaga.

2. METODE PENELITIAN

Berikut metodologi pelaksanaan penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1.

Berikut ini tahap penelitian:

1. Studi Literatur
Mencari literatur atau keterangan yang relevan dengan topik penelitian merupakan
tahap awal melaksanakan penelitian. Nanti referensi atau literatur yang akan dipakai
menjadi acuan untuk membentuk desain studi serta prosedur aplikasi. Dapat berupa
surat keterangan atau literatur terkait perangkat eksperimen indera pendeteksi
ketinggian air, aplikasi berbasis android, serta Internet of Things (loT), diperoleh

melalui buku, jurnal, serta publikasi penelitian yang lainnya.
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2. Perancangan Hardware
Perancangan perangkat keras mencakup sumber alat dan bahan yang digunakan,
fungsionalitas setiap komponen, dan desain komprehensif dari iterasi akhir perangkat
deteksi ketinggian air praktis yang akan diterapkan.

3. Software Yang digunakan
Perangkat lunak atau desain perangkat lunak melibatkan pemanfaatan aplikasi pada
platform Android untuk mengelola dan mengawasi peralatan eksperimen untuk
pendeteksian level air. Selain itu, perancangan ini mencakup program yang
memfasilitasi transfer data dari mikrokontroler NodeMCU ke peranti lunak berbasis
Android, yang memungkinkan integrasi dengan Internet of Things (loT).

4. Pengujian dan Pengambilan Data
Evaluasi komponen elektronik, penilaian sensor level air, pengujian desain
komprehensif, dan verifikasi konektivitas data merupakan proses yang penting.
Faktor-faktor ini secara signifikan memengaruhi tingkat keberhasilan integrasi
instrumen laboratorium, sehingga penting untuk menerapkan langkah-langkah yang
tepat.

5. Analisis Data dan Pembuatan Laporan
Data yang telah dikumpulkan sebelumnya kemudian dianalisis dengan
menggabungkan hasil pengujian dan data lapangan. Oleh karena itu, analisis dari
setiap percobaan sangat penting untuk dimanfaatkan guna memperoleh hasil yang
akurat.

6. Penarikan Kesimpulan
Langkah akhir dari penelitian ini adalah menyampaikan konklusi hasil pengujian dan

menganalisis data yang diperoleh.
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Gambar 1 Tahapan Penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Demikian penelitian tentang alat peringatan dini banjir disajikan dalam tabel

berikut.

Gambar 2 Rangkaian Keseluruhan Sistem
Alat yang digambarkan pada Gambar 2 berfungsi sebagai sistem peringatan dini
banjir, yang dirancang untuk memantau ketinggian air. Alat ini mencakup peringatan
yang diberi label peringatan 1, peringatan 2, dan peringatan 3, beserta layar LCD yang
memberikan pemberitahuan awal tentang tanda-tanda potensi bahaya.

Tabel 1 Data ketinggian permukaan air dengan sensor ultrasonik

Pembacaan Led Hijau Led Biru Led Merah LCD
Sensor (Siaga 1) (Siaga 2) (Siaga 3)
lcm Hidup Mati Mati Aman
2cm Mati Hidup Mati Waspada
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3cm Mati Mati Hidup Bahaya

Berdasarkan informasi yang disajikan pada tabel di atas, saat ketinggian air mencapai
1 cm, LED hijau akan menyala, menandakan peringatan 1, yang menunjukkan bahwa
ketinggian air mulai naik. Pada ketinggian air 2 cm, LED biru akan aktif, disertai dengan
pemberitahuan yang cukup keras pada LCD, yang menunjukkan peringatan 2. Saat
ketinggian air mencapai 3 cm, LED merah akan menyala, menampilkan peringatan Bahaya
pada LCD, yang menandakan peringatan 3. Dalam keadaan seperti itu, disarankan untuk
berhati-hati dan mempersiapkan evakuasi sebelum banjir terjadi.

Analisis yang dilakukan pada sensor level air melibatkan pengujian tiga level status
yang berbeda: Bahaya, Siaga, dan Aman. Data dikumpulkan lima kali untuk menghitung
tinggi rata-rata, deviasi, dan presisi untuk setiap tinggi banjir saat mengukur perendaman
sensor dalam air. Nilai rata-rata yang diperoleh dari penelitian ini. berdasarkan hasil
pengujian, disajikan dalam Tabel 2.

Parameter yang digunakan dalam penilaian level air meliputi tinggi rata-rata yang
diamati, kuadrat deviasi standar, deviasi standar itu sendiri, dan akurasi pengukuran.
Akurasi instrumen bervariasi di ketiga level air, dengan akurasi yang tercatat sebesar 95%
dalam Status Aman, 89,23% dalam Status Siaga, dan 89,65% dalam Bahaya, sebagaimana

dirinci dalam Tabel 2.
Tabel 1 Ketelitian Alat

Aman Waspada Bahaya
Rata-rata 0.661 0.325 0.232
Ketelitian 95% 89.23% 89.65%

Dengan perhitungan Nilai Error Sensor status Aman ( 1cm)

Tabel 2 perhitungan di 1 cm

Panjang
No Error Akurasi
cm Sensor

1 1 1.6 0.6% 99.4%
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2 1 1.45 0.45% 99.55%
3 1 1.53 0.53% 99.47%
4 1 1.67 0.67% 99.26%
5 1 1.75 0.74% 99.26%
1. Error alat = 1'61_1 =0.6%
2. Erroralat = 1'45_1 =0.45%
3. Erroralat = 22— = 0.53%
4. Erroralat = 2271 - 0.67%
5. Erroralat = =222 = 0.74%

Dengan perhitungan Nilai Error Sensor status Waspada (2cm)

Tabel 4. perhitungan di 2 cm

Panjang
No Error Akurasi
cm Sensor

1 2 2.32 0.16% 99.84%
2 2 2.23 0.115% 99.885%
3 2 2.21 0.105% 99.895%
4 2 2.24 0.12% 99.88%
5 2 2.25 0.125% 99.875%

1. Error alat = 2'35_2 =0.16%

2. Error alat = 2'22_2 =0.115%

3. Error alat = 2'2;_2 =0.105%

4. Error alat = 2'23_2 =0.12%

5. Error alat = 22272 - 0.125%

Dengan perhitungan Nilai Error Sensor status Waspada (3cm)
Tabel 3 perhitungan di 3 cm
No Panjang Error Akurasi
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cm Sensor

1 3 3.39 0.13% 99.87%
2 3 3.27 0.09% 99.91%
3 3 3.24 0.046% 99.954%
4 3 3.3 0.1% 99.9%
5 3 3.25 0.083% 99.917%

1. Error alat = 3'3:_3 =0.13%

2. Error alat = 22222 = 0.09%

3. Error alat = 222 - 0.046%

3.3-3

4. Error alat = — = 0.1%

3.25-3

5. Error alat = =0.083%

Ketepatan pengukuran yang dicatat oleh alat tersebut adalah 83,01% yang dinilai
memuaskan, menunjukkan kemampuannya untuk berfungsi secara efektif dalam

kondisi yang ditentukan dalam program (Hartanto, 2022).

Tabel 4 Nilai Rata-rata Akurasi

Aman Waspada Bahaya

Akurasi 99.30% 99.84% 99.92%

Jika akurasi alat deteksi ketinggian banjir melampaui ambang batas ini, alat
tersebut dapat dianggap andal. Akurasi rata-rata dari lima titik data yang
dikumpulkan mengenai status ketinggian air dan status peringatan ketinggian air
adalah 99,84%, sedangkan akurasi untuk status ketinggian air adalah 99,92%, yang
menunjukkan tingkat bahaya. Untuk ketinggian, akurasinya berada pada angka
99,30%, yang tergolong aman. Data yang dikumpulkan oleh sensor ketinggian air
disajikan dalam Tabel 3 hingga 5, dan akurasi rata-rata alat deteksi ketinggian banjir

dirinci dalam Tabel 6.
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Pembahasan

Pada bagian ini, kami akan mengkaji berbagai pengujian yang dilakukan selama
pengembangan Perangkat Peringatan Banjir yang menggunakan mikrokontroler
NodeMCU EPS8266. Pengujian yang dilakukan meliputi evaluasi sirkuit Arduino,
penilaian sensor, dan pengujian sirkuit perangkat peringatan banjir.

Airduino IDE

Jika sistem deteksi level air tidak didukung oleh perangkat lunak yang sesuai,
sistem tersebut tidak akan berfungsi sebagaimana mestinya. Aplikasi Arduino IDE
digunakan untuk mengembangkan perangkat lunak. Setelah kode program dibuat,
kode tersebut harus diverifikasi sebelum diunggah ke papan NodeMCU ESP8266.
Setelah memastikan tidak ada kesalahan, kode program dapat diunggah. Setelah
proses pengunggahan selesai, sistem siap dioperasikan, seperti yang diilustrasikan
pada Gambar 2.

Daftar program untuk alat deteksi level air di Arduino IDE menunjukkan bahwa
ketika nilai analog melampaui ambang batas bawah tetapi tetap di bawah nilai
sensor, sensor akan tenggelam sejauh 1 cm. Dalam skenario ini, pembacaan 881
menandakan kondisi aman. Sebaliknya, jika nilai analog melampaui nilai sensor,
sensor akan tenggelam sejauh 2 cm, dengan 881 masih menunjukkan kondisi aman.
Namun, ketika nilai analog melampaui nilai sensor dan sensor tenggelam sejauh 3 cm,

pembacaan 889 memicu alarm, yang menunjukkan kondisi berbahaya.

Gambar 3 Kode Program Yang dapat dijalankan
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Memprogram Sketch Menggunakan Telegram
Operasinya mudah; melibatkan pengiriman pesan melalui Telegram, yang
akan dijalankan oleh ESP32 sesuai program. Dalam konteks ini, kami akan
menyajikan contoh kode untuk mengembangkan perangkat pendeteksi ketinggian
air.
Untuk menyesuaikannya, cukup ubah nama WiFi atau SSID, kata sandi WiFj,
token API dari Telegram, dan kode ID Telegram.

Program copy paste untuk coding dilampiran.

Pengujian Kerja Water Level Sensor

Rangkaian sensor level air berfungsi sebagai perangkat input untuk mengukur
ketinggian sensor saat terendam dalam air. Sensor ini mampu mendeteksi tiga level
air yang berbeda, yang kemudian diproses oleh NodeMCU. Rangkaian ini terdiri dari
sejumlah pin terbatas yang terhubung ke pin digital NodeMCU untuk memfasilitasi
pengukuran level air. Sensor level air memiliki dua jalur: jalur sensor dan jalur daya.
Kedua kabel ini saling terhubung untuk memastikan kedalaman saat sensor
terendam. Sensor level air dilengkapi dengan tiga pin, khususnya pin S, pin positif,
dan pin negatif.

Pengujian sensor ketinggian air ini melibatkan pengujian sensor ketinggian air
yang dipasang di dalam wadah. Ketika sensor dicelupkan dalam air pada ketinggian 1
cm, status dinyatakan AMAN dan lampu hijau menyala. Saat sensor dicelupkan ke
dalam air pada ketinggian 2 cm, statusnya dinyatakan sebagai Waspada dan lampu
kuning menyala. Ketika sensor dicelupkan ke dalam air pada ketinggian 3 cm, status
berbahaya dinyatakan dan lampu merah menyala.

Alat ini diperlukan pada tahap pengujian untuk menentukan ketinggian sensor
direndam dalam air di dalam wadah dan menentukan apakah berfungsi dengan baik.
Kekurangan dari sensor ketinggian air ini adalah tidak dapat mendeteksi berbagai

situasi, jadi lebih baik menggunakan beberapa sensor ketinggian air.
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Pengujian Kerja Keseluruhan Rancang Bangun

Prosedur ini terintegrasi ke dalam desain sistem keseluruhan yang digambarkan
pada Gambar 3. Ketika ketinggian sensor yang terendam dalam air mencapai batas
aman yang telah ditentukan, lampu indikator akan menyala hijau. Jika ketinggian
sensor melampaui batas aman ini, lampu indikator akan berubah menjadi kuning,
yang berfungsi sebagai peringatan. Sebaliknya, jika ketinggian sensor turun di bawah
ambang batas bahaya, lampu indikator akan berubah menjadi merah. Pada saat yang
sama, NodeMCU mengirimkan data ketinggian sensor yang terendam ke aplikasi
telepon pintar tertentu (Telegram) melalui jaringan WiFi. Peningkatan ketinggian air
ditampilkan secara real time di layar telepon pintar, dan setiap perubahan pada data
ketinggian sensor yang terendam akan terus diperbarui dalam aplikasi Telegram.

Pengujian awal dilakukan dengan menggunakan sensor level air. Sensitivitas
sensor dalam mendeteksi level air dievaluasi. Selanjutnya, hasil penilaian ini
dibandingkan dengan menggunakan lampu LED sebagai indikator dalam rangkaian.
Temuan disajikan dalam Tabel 1. Menurut Tabel 1, lampu hijau menyala saat level air
mencapai ambang batas minimum (aman).

Data mengenai status level air menunjukkan bahwa sensor telah mendeteksi
keberadaan air secara akurat. Evaluasi selanjutnya akan difokuskan pada
fungsionalitas perangkat lunak yang sedang dikembangkan. Sangat penting bahwa
status level air yang ditunjukkan selaras dengan tampilan aplikasi selama fase

pengujian, seperti yang diuraikan dalam Tabel 7.

Tabel 5 Hasil Uji Water Level Sensor

Kondisi Level Air Indikator (LED Menyala)
Aman Lampu Hijau
Waspada Lampu Kuning
Bahaya Lampu Merah

Tabel 6 Uji Coba Status Level Air Dalam Wadah

No Level Air Kedalaman Permukaan (cm)
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1 AMAN 1+
2 WASPADA 2+
3 BAHAYA 3+

Setelah semua pengujian yang disebutkan di atas berhasil dilakukan, baik alat
maupun sistem akan berfungsi dengan benar. Waktu respons sensor yang
ditunjukkan pada Telegram adalah sekitar satu detik. Sistem deteksi ketinggian air
sebelumnya menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04 untuk mengukur ketinggian
air, memanfaatkan Arduino UNO sebagai mikrokontrolernya. Untuk aplikasi IoT,
perlu untuk menggabungkan modul WiFi tambahan dengan Arduino UNO. Sementara
sensor ultrasonik dapat mengukur jarak hingga 30 cm, jangkauannya yang terbatas
tidak ideal untuk mendeteksi objek pada permukaan yang tidak rata. Sistem deteksi
ketinggian air yang saat ini sedang diselidiki didasarkan pada NodeMCU, yang
menghilangkan kebutuhan akan modul WiFi tambahan, sehingga meningkatkan
kegunaan. Sensor ketinggian air yang dirancang untuk deteksi ketinggian memiliki
kemampuan deteksi maksimum hanya 3 cm kecuali jika satu sensor ketinggian air
digunakan pada waktu tertentu.

Gunakan sensor level air berukuran panjang 4 cm untuk menilai kedalaman
perendaman pada kedalaman air 1 cm, 2 cm, dan 3 cm, yang sesuai dengan
persentase kandungan air dalam wadah. Jika sensor terendam hingga kedalaman 3
cm, program dirancang berdasarkan tiga parameter penting: batas bawah, batas
tengah, dan batas atas perendaman sensor, yang memungkinkan deteksi ketinggian
pada kedalaman 1 cm, 2 cm, dan 3 cm. Sensor level air ini terutama berfungsi untuk
mengidentifikasi level air maksimum (aman). Meskipun demikian, perangkat deteksi
level air ini dapat ditingkatkan agar lebih realistis dengan menggunakan tiga pasang
sensor level air untuk menetapkan tiga kondisi ketinggian yang berbeda, yang
memastikan sensor tetap diam. Sistem deteksi banjir ini, yang berbasis pada
teknologi NodeMCU, memiliki kelebihan dan kekurangan. Keterbatasan yang

menonjol dari sistem ini adalah sensor level air; jika hanya satu sensor yang
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digunakan untuk setiap kondisi, maka sensor hanya dapat mengukur hingga
ketinggian 3 cm. Sebaliknya, keuntungan signifikan dari sistem deteksi banjir
berbasis NodeMCU ini adalah kemampuannya untuk memantau level air secara
akurat, sehingga memudahkan pemberitahuan peringatan dini. Dengan
memanfaatkan WiFi ponsel pintar, detektor level air ini dapat beroperasi secara

daring, menyediakan data real-time dari sistem deteksi.

PROSES

= ")
Telegram \ b

OUTPUT

i = —
fi \
it ey
] i i

e

INPUT

Gambar 4 Rangkaian Proses Sistem

4. SIMPULAN

Setelah menyelesaikan tahap perancangan dan pengembangan sistem, yang

kemudian diikuti oleh tahap pengujian dan analisis, kesimpulan berikut dapat ditarik:

1. Perangkat ini dirancang untuk memantau ketinggian air di sungai, dilengkapi
dengan indikator LED wuntuk menandai ketinggian air, LCD untuk
memvisualisasikan aktivitas air, dan notifikasi Telegram untuk memberi tahu
pengguna saat ketinggian air mencapai batas maksimum yang telah
ditentukan.

2. Perangkat lunak yang dikembangkan mampu mengoperasikan perangkat
yang dirancang dengan baik, sehingga hasil pemantauan dapat ditampilkan
pada LCD yang memvisualisasikan aktivitas air.

3. Sistem peringatan banjir ini dirancang untuk mengukur ketinggian air sungai,
yang mampu memproses data masukan dari sensor dan menampilkan
informasi kondisi sungai, yang dapat dipantau melalui aplikasi Telegram.

Dari pengambilan data sebanyak 5 kali diperoleh nilai rata-rata ketinggian,

deviasi dan presisi pada setiap ketinggian air ketika mengukur ketinggian sensor
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yang direndam dalam air. hasil pengujian ditingkat sensor 1 cm sampai 3 cm
terjadiannya Error pada Sistem sensor dengen Sesnsor 1 cm tingkat errornya di
2,99%, untuk 2 cm 0,625%, dan 3 cm 0,449%, maka Tingkat error pada sensor 1 cm
lebih tinggi dari pada tingkatan 2 dan 3 cm.
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