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Mitigasi bencana alam banjir sangat diperlukan untuk mengurangi
resiko akibat bahaya banjir. Dalam penelitian ini telah dibuat sistem
untuk memantau tinggi permukaan air di bendungan Sungai ljo.
Sisem menggunakan sensor ultrasonik untuk mendeteksi tinggi
permukaan air (water level sensor). Gelombang ultrasonik yang
dipancar jika terkena permukaan air akan memantul dan akan diterima
oleh bagian penerima ultrasonik. Hasil pembacaan sensor diproses
oleh mikrokontroler untuk menentukan kondisi permukaan air (aman,
siaga, darurat). Sistem yang berbasis 10T (Internet of Things) ini akan
mengirimkan kondisi tinggi permukaan air dengan menggunakan
aplikasi telegram setiap 5 menit ke beberapa nomor yang sudah
terdaftar. Berdasarkan hasil uji coba di lapangan, sistem ini memiliki
tingkat kesalahan yang kecil, yaitu 0,1 % untuk kondisi aman, 0,06 %
untuk kondisi siaga, dan 0,05 % untuk kondisi darurat.
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Mitigation of flood disasters is very necessary to reduce the risks
caused by flood hazards. In this research, a system has been created to
monitor the water level in the Ijo River dam. System uses an ultrasonic
sensor to detect water level height (water level sensor). The ultrasonic
waves emitted when they hit the water surface will reflect and will be
received by the ultrasonic receiver. The sensor reading results are
processed by a microcontroller to determine the condition of the water
surface (safe, alert, emergency). This loT (Internet of Things) based
system will send water level conditions using the Telegram application
every 5 minutes to several registered numbers. Based on the results of
field trials, this system has a small error rate, namely 0.1% for safe
conditions, 0.06% for alert conditions, and 0.05% for emergency
conditions.
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PENDAHULUAN

Banjir adalah peristiwa bencana alam yang terjadi ketika aliran air yang berlebihan merendam daratan.
Banjir diakibatkan oleh volume air di suatu badan air seperti sungai atau danau yang meluap atau melimpah
dari bendungan sehingga air keluar dari sungai itu. Banjir menjadi salah satu permasalahan terbesar di
Indonesia yang memiliki iklim tropis yang curah hujannya tinggi dan banyak faktor lainnya yang
mempengaruhi terjadinya bencana banjir ini seperti, kurangnya daerah resapan air, dan limbah rumah tangga
yang dibuang pada saluran air.

Akibat adanya bencana banjir banyak kerugian yang ditimbulkan bahkan banyak jatuh korban jiwa.
Kerugian terjadi karena warga kurang siaga terhadap bencana yang akan terjadi. Untuk meninimalisasi
jatuhnya korban jiwa dan kerugian yang terjadi dibuat sistem pendeteksi banjir sebagai pemantau level
ketinggian permukaan air. Sistem deteksi banjir ini menggunakan water level sensor dan berbasis 10T (Internet
of Things) [1].

Pemanfaatan sensor ultrasonik sebagai sensor jarak dengan memanfaatkan sistem pemantulan
gelombang ultrasonik [2].

Sistem pendeteksi banjir dengan water level sensor berbasis 10T (Internet of Things). Sensor membaca
ketinggian air lalu mengirimkan data ke NodeMCU ESP 8266 kemudian mengirimkan data ketinggian air ke
website yang telah ditentukan. Nyala LED hijau untuk air rendah/siaga 3, LED kuning untuk air sedang/siaga
2 dan LED merah untuk air tinggi/siagal dan buzzer juga menyala [3].

Rancang bangun pemantau ketinggian air pada bendungan menggunakan sensor ultrasonik berbasis
arduino uno didesain dengan operasional yang sederhana sehingga mudah dalam pengeporasiannya. Alat ini
berfungsi untuk memberi peringatan akan terjadinya banjir. Jika ketinggian air pada level siaga di bendungan
maka buzzer akan bunyi dengan lambat dan apabila ketinggian air pada level berbahaya maka buzzer akan
bunyi dengan cepat [4].

Prediksi deteksi awal banjir dan pengambilan keputusan terbaik di Bendung Gerak Serayu dengan
Fuzzy Mamdani. Metode Fuzzy Mamdani adalah salah satu metode dalam Fuzzy Logic yang dapat digunakan
dalam sistem prediksi banjir dan paling sering dimanfaatkan peranannya karena dalam pengaplikasiannya
memiliki struktur yang paling sederhana [5].

10T (Internet of Things) adalah struktur di mana sebuah objek, orang, dan data dapat bergerak melalui
jaringan tanpa memerlukan interaksi manusia ke manusia dua arah, seperti sumber ke tujuan atau interaksi
manusia komputer. Berdasarkan perangkat cerdas dan perangkat pintar yang berkolaborasi melalui jaringan
internet, Internet of Things sebuah pengembangan ilmu pengetahuan yang sangat efektif untuk meningkatkan
masa depan [6].

Telegram messenger adalah aplikasi pesan chatting seperti Whatsapp, Line, dan BBM (Blackberry
Messengger). Telegram Messenger menggunakan protokol MTProto yang sudah teruji dengan tingkat
keamanannya karena proses enkripsi end-to-end yang digunakan. Sama seperti aplikasi sejenis, Telegram
Messenger dapat berbagi pesan, foto, video, location tagging antara sesama pengguna. Berbagai kelebihan
yang ditawarkan yang sangat berguna seperti adanya cloud pada server Telegram Messenger yang
memungkinkan untuk menyimpan data-data seperti percakapan, foto, dan video). Fitur bot yang memiliki
kecerdasan artifisial merupakan fitur yang dapat terintegrasi dengan dengan berbagai layanan melalui internet

[71

NodeMCU amica sebagai mikrokontroler untuk disimpan di dalam database mengggunakan XAMPP.
Setelah itu ditampilkan pada web secara real time. PHP digunakan untuk membuat desain website dan
melaksanakan perintah dari nodemcu. PHP merupakan suatu bahasa pemrograman berbasiskan kode—kode
(script) yang digunakan untuk mengolah suatu informasi serta mengirimkannya kembali ke browser website
menjadi kode HTML [8].

Sensor ultrasonik adalah sebuah sensor yang berfungsi untuk mengubah besaran fisis (bunyi) menjadi
besaran listrik dan sebaliknya. Cara kerja sensor ini didasarkan pada prinsip dari pantulan suatu gelombang
suara sehingga dapat dipakai untuk menafsirkan eksistensi (jarak) suatu benda dengan frekuensi tertentu.
Disebut sebagai sensor ultrasonik karena sensor ini menggunakan gelombang ultrasonik (bunyi ultrasonik).
Gelombang ultrasonik adalah gelombang bunyi yang mempunyai frekuensi sangat tinggi yaitu 20.000 Hz.
Bunyi ultrasonik tidak dapat didengar oleh telinga manusia. Bunyi ultrasonik dapat didengar oleh anjing,
kucing, kelelawar, dan lumba-lumba. Bunyi ultrasonik bisa merambat melalui zat padat, cair dan gas.
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Reflektivitas bunyi ultrasonik di permukaan zat padat hampir sama dengan reflektivitas bunyi ultrasonik di
permukaan zat cair. Akan tetapi, gelombang bunyi ultrasonik akan diserap oleh tekstil dan busa [9].

Sistem pemantauan daerah rawan banjir berbasis 10T (Internet of Things) pada sistem drainase rumah
pompa secara real time menggunakan aplikasi telegram [10].

Sistem pemantauan dan peringatan banjir berbasis 10T (Internet of Things) menggunakan arduino uno.
Sensor air digunakan untuk mendeteksi level air dan sensor hujang untuk mendeteksi adanya hujan [11].

Sistem monitoring dan peringatan banjir berbasis 10T (Internet of Things) menggunakan email sebagai
peringatan yang dikirimkan ke banyak orang [12].

Sistem monitoring dan peringatan banjir berbasis 10T (Internet of Things) menggunakan sensor level,
suhu, kelembaban, dan aliran. Modul GSM digunakan untuk memancarkan hasil pembacaan sensor dan
aplikasi ThinkSpeak digunakan untuk menyimpan data [13].

Sistem monitoring dan peringatan banjir berbasis 10T (Internet of Things) sebagai peringatan dini secara
realtime menggunakan layanan pesan singkat (SMS = Short Message Sevice) dan platform ThinkSpreak [14].

Peringatan dini bahaya banjir berbasis blynk dengan terintegrasi media sosial Twitter dengan tiga
kondisi atau keadaan, yaitu aman, siaga, dan bahaya [15].

Monitoring level permukaan air pada sebuah sumber air untuk pertanian bertujuan untuk mengendalikan
pompa air sehingga ketersediaan air akan terjamin [16].

Monitoring cuara dan peringtan dini bahaya banjir berbasis 10T dengan Aplikasi Mit App Inventor
sehingga dapat mengurangi resiko akibat bahaya banjir [17].

Monitoring tinggi permukaan air pada sebuah tangki air untuk mengendalikan kerja pompa air sehingga
dapat mencegah kerusakan pada pompa air akibat tangki air yang kosong [18].

Aplikasi blynk untuk monitoring tinggi permukaan air pada sebuah tangki air yang berbasis internet
memiliki tingkat akurasi yang tinggi dibanding monitoring secara manual [19].

Monitoring status ketinggian permukaan air sungai dengan media web GIS sebagai peringatan dini bagi
petugas dan masyarakat jika sewaktu-waktu terjadi bahaya banjir [20].

Dalam penelitian ini telah dibuat sistem monitoring tinggi permukaan air di bendungan Sungai ljo
berbasis 10T (Internet of Things) dengan aplikasi Telegram sebagai deteksi dini adanya bahaya banjir. Sungai
ljo merupakan batas antara wilayah Kabupaten Kebumen dengan Kabupaten Banyumas.

1. METODE PENELITIAN

Secara garis besar diagram penelitian ditunjukkan pada Gambar 1 yang memberikan penjelasan secara
visual tentang bagaimana konsep penelitian, aliran informasi dan infrastruktur apa saja yang terlibat atau yang
dibutuhkan.
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Gambar 1. Diagram blok penelitian

Sensor ultrasonik digunakan untuk mendeteksi ketinggian permukaan air (water level sensor). Hasil
pembacaan sensor yang berupa kondisi tinggi permukaan air diolah oleh mikrokontroler kemudian dikirimkan
melalui media telegram ke beberapa kontoak yang sudah terdaftar. Dengan demikian kondisi tinggi permukaan
air akan segera diketahui. Selain itu jika kondisi tinggi permukaan air sudah berada pada level bahaya akan ada
peringatan berupa suara buzer.

Gambar 2. Desain bentuk alat

Rancang Bangun Sistem Monitoring Tinggi Permukaan Air Sungai Berbasis IOT (First Author)
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Gambar 2 menunjukkan diagram pengawatan sistem yang terdiri atas modul sensor ultrasonik,
modul mikrokontroler, modul relay, dan buzer.

Alat

Aliran air

Gambar 3. Desain penempatan alat

Gambar 3 menunjukkan posisi penempatan alat. Alat ditempatkan pada pintu air bagian atas yang
diperkirakan aman tidak akan terkena air.
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Gambar 4. Diagram alir sistem

Diagram alir proses kerja sistem ditunjukkan pada Gambar 4. Sistem mula-mula akan diinisialisasi
dan memeriksa koneksi internet. Tinggi permukaan air yang terbaca oleh sensor diolah dan dikirimkan oleh
telegram bot ke beberapa nomor yang sudah terdaftar.

2.  HASIL DAN PEMBAHASAN
Sistem yang dibangun merupakan bentuk prototipe sistem monitoring tinggi permukaan air
sungai berbasis 10T (Internet of Things).
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Gambar 5. Prototipe alat

Setelah sistem terinisialisasi dan terhubung dengan jaringan internet maka sistem sudah dapat
berfungsi untuk mendeteksi tinggi permukaan air. Sistem akan mengirimkan kondisi tinggi permukaan air hasil
pembacaan sensor melalui aplikasi telegram ke nomor-nomor yang sudah terdaftar setiap 5 menit.

Gambar 6. Pengujian alat di lapangan
Gambar 6 menunjukkan proses pengujian alat, yaitu di bendungan Sungai ljo. Hasil ketinggian
permukaan air pembacaan alat dibandingkan dengan tinggi permukaan air sesungguhnya. Pada dinding
bendungan sudah ada skala yang menunjukkan tinggi permukaan air.

SISTEM DETEKSI BANJIR

& SISTEM DETEKSI BANJIR

) Login

& Reset Password

Gambar 7. Tampilan login

Gambar 7 menunjukkan tampilan untuk login bagi admin. Salah satu tugas admin adalah menambah
atau menghapus nomor kontak penerima broadcast pesan telegram.

&+ REGISTRASI

=3 o B

Gambar 8. Tampilan form registrasi
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Gambar 8 menunjukkan tampilan form registrasi. Data-data yang harus dituliskan saat melakukan
registrasi adalah ID telegram, nama, dan status pemilik 1D tersebut.

Tabel 1 Hasil uji coba sistem

Tinggi
No.  permukaan P;elr"r; tb(acc:]a)\n Rata-rata Kes(aO}e;han
air (cm) s
1 201
2 200
3 (afr?fn) 200 1998 01
4 198
5 200
6 299
7 300
8 (S?;)Oa) 300 300,2 0,06
9 9 302
10 300
1 390
12 390
390
13 390 389,8 0,05
14 (dadurat) 389
15 390

Tabel 1 menunjukkan hasil uji coba alat di bendungan ljo. Uji coba dilakukan dengan cara menempatkan
sensor pada jarak 200 cm, 300 cm, dan 390 cm dari permukaan air, karena uji coba ini dilakukan dalam keadaan
tinggi permukaan air yang tetap. Sedangkan pada aplikasi yang sesungguhnya sensor dipasang pada posisi
yang tetap/permanen untuk mendeteksi perubahan tinggi permukaan air. Pada masing-masing posisi uji
dilakukan pengamatan sebanyak lima kali.

Pada uji coba untuk posisi aman dengan ketinggian permukaan air 200 cm terjadi kesalahan sebesar
0,1%. Uji coba pada posisi siaga dengan ketinggian permukaan air 300cm terjadi kesalahan 0,06%. Uji coba
pada posisi darurat dengan ketinggian posisi air 390 cm terjadi kesalahan 0,05%.

@ SISTEM DETEKSI BANJIR L ]

DASHBOARD

81
Aman

0 Mamal O 3R

Gambar 9. Contoh tampilan dashboard untuk posisi aman

Status : Aman
Mode : Manual
Relay - 1

Lokasi : Device A
Ketingglan : 81 cm
Status : Aman
. Mode : Manual
e Relay : 1
Deteksi Banjir Ananda
Lokasi : Device A
. Ketinggian : 81 cm
Status : Aman
Mode : Manual
Relay : 1

Deteksi Banjir Ananda
Lokasi : Device A
Ketinggian : 81 cm
Status @ Aman
Mode : Manual
Relay -1

Lokasi : Device A
Ketinggian : 81 am
Status : Aman
Mode : Manual
Relay 1

Lokasi : Device A
Ketinggian : 81 cm
Status : Aman
Mode : Manual

Gambar 10. Contoh tampilan telegram untuk posisi aman
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DASHBOARD

Gambar 11. Contoh tampilan dashboard untuk posisi darurat
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Gambar 12. Contoh tampilan telegram untuk posisi darurat

Tampilan dashboard yang terlihat pada layar komputer berisi tampilan secara grafis yang
menunjukkan kondisi tinggi permukaan air dan statusnya. Tampilan ini hanya bisa dilihat oleh admin.
Sedangkan tampilan pada perangkat android berupa teks yang menginformasikan tinggi permukaan air dan
statusnya. Tampilan ini bisa dilihat oleh semua pengguna yang sudah terdaftar.

3.  KESIMPULAN

Sistem yang dibuat pada penelitian ini sudah dapat bekerja sesuai dengan perencanaan, yaitu dapat
mengukur/mendeteksi tinggi permukaan air pada mendungan dan mengirimkan informasi yang berisi tinggi
permukaan air beserta statusnya melalui aplikasi telegram ke nomor-nomor yang sudah terdaftar. Berdasarkan
hasil uji coba yang telah dilakukan tingkat kesalahan yang terjadi cukup kecil yaitu 0,1 % untuk status aman,
0,06% untuk status siaga, dan 0,05% untuk status darurat.
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