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Implementasi Tipping Bucker Sensor Dalam Sistem Monitoring Curah Hujan
Stasiun Pengamatan Aliran Sungai (SPAS).

ABSTRAK

Permasalahan utama penelitian ini adalah penerapan sensor Tipping Bucket
pada sistem monitoring curah hujan serta akurasi deteksi curah hujan deras.
Dalam konteks perubahan iklim dan meningkatnya.frekuensi cuaca ekstrem,
kebutuhan akan sistem monitoring yang akurat menjadi penting ‘untuk prediksi
dan manajemen risiko” banjir. Penelitian .ini mengembangkan sistem “berbasis
sensor Tipping .Bucket, mikrokontroller ESP32, dan OLED display  untuk
mengukur curah hujan, yang kemudian ditampilkan secara.real-time dan dikirim
ke database untuk analisis. Pengujian dilakukan dalam berbagai kondisi simulasi
untuk smemastikan keakuratan dan _keandalan system.  Hasil = penelitian
menunjukkan bahwa sensor Tipping Bucket berhasil diaplikasikan pada alat
monitoring curah hujan dengan akurasi tinggi, di mana setiap tipping dari sensor
ini setara dengan 0.2794 mm curah. hujan. Sistem yang dikembangkan mampu
mendeteksi kondisi curah hujan deras, dengan data pengujian .menunjukkan
adanya 25% kegagalan dalam 12 percobaan untuk pengukuran mengisi air lambat
dan 8.33% kegagalan dalam 12 percobaan untuk pengukuran mengisi air sedang.
Meski demikian, data curah hujan dapat diklasifikasikan dari hujan ringan hingga
hujan lebat sesuai dengan volume air yang digunakan dalam simulasi. Kesimpulan
dari penelitian ini adalah bahwa. sistem yang. dikembangkan efektif untuk
monitoring curah hujan, serta dapat diandalkan untuk digunakan dalam berbagal

kondisi cuaca.

Kata Kunci: Tipping Bucket, Real-Time.
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Implementation of Tipping Bucket Sensor in Rainfall Monitoring System at River
Flow Observation Station (SPAS).

ABSTRACT

The main issue of this research is the application of the Tipping Bucket
sensor in a water level and rainfall monitoring system, as well as the accuracy of
detecting heavy rainfall. In the context of climate.change and the increasing
frequency of extreme weather-events, the need for accurate:monitoring systems
becomes crucial for flood risk prediction and management. This “research
developed a system based on the Tipping Bucket.sensor, ESP32 microcontroller,
and OLED display to measure rainfall, which is then displayed in real-time and
sent to a-database for analysis. Testing was conducted under various simulated
conditions to ensure the system's accuracy and reliability. The results show that
the Tipping Bucket sensor was successfully applied to monitor water levels and
rainfall with high accuracy, where each tipping of the sensor corresponds to
0.2794 mm of rainfall. The developed system effectively. detected heavy rainfall,
with testing data showing a 25% failure rate in.12 trials for slow water filling
measurements and an 8.33% failure rate in 12 trials for moderate water filling
measurements. Nonetheless, rainfall data could be classified from light to heavy
rain according to the volume of water used in the simulation. The conclusion of
this research is that the developed system is effective for monitoring rainfall and

water levels and can be reliably used in various weather conditions.

Keywords: Tipping Bucket, Real-Time.
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1.1 Latar Belakang
Hujan adalah hydrometeor yang jatuh-berupa partikel-partikel air yang
mempunyai diameter 0.5 mme-atau-lebth. Hujan disebut juga hydrometeor
yang jatuh ke tanah.disebut hujan sedangkan yang tidak “sampai tanah
disebut Virga (Tjasyono 2006). Pengelolaan sumber daya air yang.efektif

semakin mendesak dalam konteks perubahan iklim dan peningkatan

eyieyer uabap Niuyaiijod wizi eduey

populasi global. Salah satu komponen penting dalam pengelolaan ini adalah
pemantauan curah hujan, yang memiliki dampak langsung terhadap aliran
sungai, potensi banjir, dan_ketersediaan air. Data_yang.akurat mengenai
curah hujan sangat penting untuk peringatandini banjir, perencanaan irigasi,
dan manajemen kualitas air. Disamping itu perubahan iklim menyebabkan
peningkatan kelangkaan sumber. daya-air dan kompetisi penggunaannya
yang dapat mengubah pola tanam diIndonesia. Hal ini akan berdampak
negatif pada produksi tanaman padi, bahkan menurunkan kualitas dan
peningkatan biaya produksi karena tingginya ketergantungan terhadap input
produksi, terutama untuk-air-irigasi (Universitas Gajah Mada 2017).
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Sensor tipping bucket merupakan.teknologi yang telah terbukti andal
dan akurat dalam mengukur curah hujan. Sensor ini berfungsi dengan cara
mengumpulkan air hujan dalam. sebuah wadah kecil yang terpasang pada
tuas penyeimbang. Ketika wadah tersebut penuh, ia akan terbalik (tipping)

dan mengosongkan isinya, lalu kembali ke posisi semula untuk mengulangi

N —
) 9
S
o o
= -
Q Q

3
3 3
= -
Q Q
£=8g
3 5
s wn
;_ o
5 S
=] Q
& Q
9 S
>

o
3 -
2 o

c
3 »
o o
o c
T c
= >
< =
5588
» S
o
o <
o =4
Q w
E 3.
2 g
o 3
= s
L 3
s o
<
£ a
i o
58 2¢
S 3
- ~
c )
= 3
w o
= o
3. =
o
> 23
o =
= s
g o
2 %2
c ]
= >
o "
o c
T 23
£ o
3 -

proses ini. Setiap kaliterjadi..pembalikan, sensor..mengirimkan_sinyal
elektronik yang dapat dihitung untuk menentukan volume curah hujan yang
telah jatuh. Keunggulan utama sensor tipping bucket adalah kemampuannya
untuk memberikan data curah hujan secara kontinu dan dengan resolusi
waktu yang tinggi.

Penggunaan sensor tipping bucket dalam sistem monitoring di Stasiun
Pengamatan Aliran Sungai (SPAS) dapat memberikan banyak manfaat.

Dengan sensor ini, data curah hujan dapat dikumpulkan secara real-time dan
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dengan akurasi tinggi. Informasi ini sangat penting untuk berbagai aplikasi
hidrologi, termasuk model prediksi banjir, pengelolaan waduk, dan
penelitian iklim. Selain itu, sensor tipping bucket relatif mudah dipasang dan
dirawat, serta dapat beroperasi dalam berbagai kondisi cuaca.

Berdasarkan permasalahan diatas, maka mendorong penulis untuk
melakukan penelitian untuk membangun:sebuah prototipe pengukur tingkat
curah hujan portabel dan“data hasil pengukuran langsung. dikirimkan ke
server melalui jaringan internet (Internet Of Things). User dapat melakukan
pengamatan_hasil pengukuran pada website. Banyak yang memprediksi
bahwa pengaruh Internet of Things adalah * the next big thing ” di dunia
teknologr informasi, hal ini karena 10T menawarkan banyak ‘potensi yang
bisa digali (Y. Efendi 2018).

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka di dapatkan

rumusan masalah yaitu:

1. Bagaimana pengaplikasian sensor Tipping Bucket yang disematkan
pada alat monitoring curah hujan?
2. Apayang terjadi jika sensor Tipping Bucket mendeteksi bahwa curah

hujan dalam keadaan deras?

1.3 Batasan Masalah

Adapun Batasan masalah adalah sebagai berikut :

1. Sensor tipping bucket memiliki kapasitas pengukuran curah hujan
terbatas, dengan akurasi yang bisa dipengaruhi oleh intensitas hujan
yang sangat tinggi atau rendah.

2. Pengambilan data “dilakukan..dengan_simulasi--hujan™karena cuaca
sedang musim kemarau.

3. Pengumpulan data terbatas pada periode pengamatan tertentu.
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1.4 Tujuan

Adapun tujuan dalam penyusunan Tugas Akhir ini adalah :
1. Mengintregasikan Sensor Tipping Bucket dalam menyediakan data

yang akurat dan real-time terkait curah hujan, dan kondisi cuaca;

exdid yeH

2. Dapat meintegrasikan data yang dihasilkan sensor ke OLED LCD

%Ts‘mgamatan

am Tugas Akhir ini ad

. ‘ping B
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penulisan_.dan _Analisa..data yang telah
dilakukan, penulis mendapat-kesimpulan :
1.

Sensor Tipping Bucket berhasil diaplikasikan pada alat monitoring
curah hujan. Sistem yang dikembangkan mampu mengukur curah
hujan.dengan akurasi tinggi, dimana setiap tipping (tuangan) dari
sensor ini setara dengan 0.2794 mm curah hujan. ‘Integrasi dengan
ESP32 dan OLED display memungkinkan data ditampilkan secara
real-time dan dikirim ke database Web Data Logger untuk analisis

lebih lanjut.

. Sistem berhasil mendeteksi kondisi curah hujan deras: Data pengujian

menunjukkan bahwa sensor Tipping Bucket berfungsi dengan baik
walaupun sempat keliru dalam pengambilan data pada pengukuran
mengisi air lambat dengan 25% kegagalan dalam 12 percobaan, serta
dalam pengambilan data pada pengukuran mengisi air sedang dengan
8.33% kegagalan dalam 12 percobaan. Data curah hujan dapat
diklasifikasikan mulai dari hujan ringan hingga hujan lebat sesuai

dengan volume air yang digunakan dalam simulasi.

Disarankan untuk mengembangkan sistem monitoring dengan
menambahkan sensor.lain seperti sensor suhu dan kelembaban untuk
memberikan informasiyang-lebih..komprehensif mengenai kondisi

lingkungan.

. Mengembangkan jaringan komunikasi yang lebih handal, seperti

menggunakan teknologi LoRa (Long Range) atau GSM, dapat
memastikan transmisi data yang lebih stabil dan jangkauan yang lebih
luas. Penting juga untuk memastikan keamanan data yang dikirim dan

disimpan dengan menggunakan enkripsi data sehingga data tetap
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Curah Hujan
20 mm
Status: Hujan Sedang
Ketinggian Air
30cm
Status: Waspada
Bucket Count
Status: Belum Penuh
Tanggal
Rabu, 2024-08-14
Jam 01:27:28
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TAMPILAN PADA WEB DATA LOGGER
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Lampiran 4

DATA SHEET IOT-S300RAIN

Rain sensor manual

1. Product overview

The tipping bucket rainfall sensor Is used to measure the rainfall in nature, and at the
same time convert the rainfall into digital information output in the form of a switch, to meet the
needs of information transmission, processing, recording and display. This instrument Is
designed and produced in strict accordance with the requirements of the national standard
GBIT11832-2002 *Tipping Bucket Rain Gauge®.

This Instrument is & precision double tipping bucket rain gauge. The core component
tipping bucket adopts a three-csmensional streamiined design, which makes the tipping bucket
more smooth and easy to clean

The tilt angle of the tipping bucket has been adjusted and locked at the best tit postion
when the instrument is shipped from the factory. When Installing the instrument, you only need
to Install the tipping bucket and adyust the level of the base according 1o the requirements of
this manual before it can be put Into use, and the tipping bucket tiit angle adjustment screw
cannot be adusted on site.

T —— = - #
‘l S “&, 20 i | 1
{ o --~ ~m, "‘:. = :{A
[ T : i
u H ! |
T 3 e S
Figure 1 Figure 2

2. Scope of application

This product is widely used In weather stations, hydrological stations, agriculture and
forestry and other related departments to measure liquid precipitation, precipitation intensity,
and precipitation time.

3, technical parameters

Rain-bearing mouth size: @200 mm ; sharp cutting edge angle: 40°—-45°
Resdiution: 0.2mm
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Lampiran 5
SOURCE CODE ARDUINO IDE
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#include <WiFi.h>

#include <HTTPClient.h>
#include <Adafruit_ GFX.h>
#include <Adafruit_SSD1306.h>

/I Definisikan pin untuk sensor tipping bucket
const int tippingBucketPin = 14;

/I Definisikan pin untuk sensor ultrasonik
const int trigPin = 12;
const int echoPin = 183;

/I Variabel untuk.menghitung tipping bucket
volatile int.bucketCount = 0;

/I Variabel untuk menghitung waktu dan curah hujan

unsigned long lastMillis = 0;

float rainHeight = 0.0;

const float bucketVVolume = 0.2794; // VVolume air dalam mm untuk setiap tipping bucket

/I Variabel untuk ketinggian air sungai
float waterLevel = 0.0;

/l OLED

#define SCREEN_WIDTH 128

#define SCREEN_HEIGHT 64

#define OLED_RESET = -1

Adafruit_ SSD1306 display(SCREEN WIDTH, SCREEN_ HEIGHT, &Wiire,
OLED_RESET);

const char* ssid = "Kakan"

const char* password = "'abcdefgh'’;

/I Fungsi interrupt untuk menghitung tipping bucket
void IRAM_ATTR bucketInterrupt() {
bucketCount++;

}

/I Fungsi untuk mengukur.jarak menggunakan sensor-ultrasonik
float measureDistance() {

digitalWrite(trigPin, LOW);

delayMicroseconds(2);

digitalWrite(trigPin, HIGH);

delayMicroseconds(10);

digitalWrite(trigPin, LOW);

long duration = pulseln(echoPin, HIGH);
float distance = duration * 0.034 / 2; // Menghitung jarak dalam cm
return distance;
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void setup() {
I Inisialisasi serial untuk debugging
Serial.begin(115200);

/[ Inisialisasi pin sensor
pinMode(tippingBucketPin, INPUT_PULLUP);
attachinterrupt(digitalPinTolnterrupt(tippingBucketPin), bucketinterrupt,

FALLING);

pinMode(trigPin, OUTPUT);
pinMode(echoPin, INPUT);

/[ Inisialisasi OLED

if('display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C)) {// Ganti alamat 12C jika perlu
Serial.println(F(*SSD1306 allocation failed™));
for(;));

}

display.display():

delay(2000); // Biarkan:layar menampilkan sesuatusebentar
display.clearDisplay();

/I Hubungkan ke WiFi
Serial.printin();
Serial.print("Menghubungkan ke *);
Serial.printIn(ssid);

WiFi.mode(WIFI_STA);
WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.status() = WL_CONNECTED) {
delay(500);
Serial.print(*.");

Serial.printIn();
Serial.printIn(""WiFi terhubung");
Serial.printIn("Alamat IP: *);
Serial.printin(WiFi.locallP());

}
void loop() {
/I Periksa setiap detik
if (millis() - lastMillis >= 10000)§
lastMuillis = millis();

// Hitung curah hujan
nolnterrupts();

int count = bucketCount;
bucketCount = 0;
interrupts();

/I Tambahkan debugging untuk melihat berapa banyak tipping bucket yang dihitung
Serial.print("Bucket Count: ");

Serial.printin(count);
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/l Periksa apakah ada nilai count yang tidak masuk akal
if (count <0 || count > 100) {
Serial.printIn("Error: Bucket count out of range™);
count = 0; // Reset count jika tidak masuk akal

¥

rainHeight += count * bucketVolume;

/' Ukur Kketinggian air sungai
waterLevel = measureDistance();

/I Kirim data ke server.PHP
if (WiFi.status() =='WL_CONNECTED) {
HTTPClient http;
/ Buat URL untuk permintaan
String serverPath = "http://pnjrain.my.id/kirimdata.php?curah_hujan="+
String(rainHeight) + "&ketinggian_air=" + String(waterLevel) + "&Bucket_count="+
String(count);

/[ Kirim permintaan HTTP GET
http.begin(serverPath.c_str());
int httpResponseCode = http.GET();

if (httpResponseCode > 0) {
String response = http.getString();
Serial.print("Curah Hujan: *);
Serial.printIn(rainHeight);
Serial.print("Ketinggian Air Sungai: “);
Serial.printIn(waterLevel);
Serial.print("Bucket Count:.");
Serial.printIn(count);

}else {
Serial.print("Error pada pengiriman GET request:'");
Serial.println(httpResponseCade);

}

/l Tutup koneksi

http.end();
}

|/ Perbarui tampilan OLED

display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);
display.setTextColor(SSD1306 WHITE);
display.setCursor(0, 0);
display.print("Curah Hujan: ");
display.print(rainHeight);
display.printIn(" mm");
display.print("Ketinggian Air: ");
display.print(waterLevel);
display.printIn(" cm™);

display.display():
1
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delay(10);

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 6
SOURCE CODE CURAH HUJAN

<?php
// Koneksi ke database

$koneksi = mysqli_connect("localhost", "pnjrainm_water", "kakanl23A~",
pnjrainm_waterdrop");

// Periksa koneksi
if (!$koneksi) {

die("Koneksi gagal: . mysqli_connect_error());

}
// Ambil nilai curah hujan terbaru dari tabel

$sql = mysqli_query($koneksi, "SELECT * FROM status_data WHERE id = (SEL
ECT MAX(id) FROM status_data)");

$data = mysqli_fetch_array($sql);

$nilai_sensor = $data['curah_hujan'];

// Tentukan status berdasarkan nilai curah hujan

if ($nilai_sensor >= 0 && $nilai sensor <= 10) {
$status = 'Hujan Ringan';

} elseif ($nilai _sensor >= 11 && $nilai_sensor <= 15) {
$status = 'Hujan Sedang';

} elseif ($nilai _sensor >= 16 && $nilai_sensor <= 25) {
$status = 'Hujan Lebat';

} else {

$status 'Data tidak valid';

}
// Tutup koneksi
mysqli close($koneksi);

?>

<div style="font-family: Arial, sans-serif; font-size: 1.5rem;">
<hl style="font-size: 24px;"><?php echo $nilai_sensor; ?> mm</hl>
<p>Status: <strong><?php echo $status; ?></strong></p>

</div>
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Lampiran 7
KIRIM DATA KE PHP

<?php

$koneksi = mysqli_connect("localhost", "pnjrainm_water", "kakanl123A~",
pnjrainm_waterdrop");

if (mysqli_connect_errno()) {

echo "Koneksi database gagal: . mysqli_connect_error();

exit();

$curah_hujan = isset($_GET['curah_hujan']) ? $ GET['curah_hujan'] : null

B

$ketinggian_air = isset($_GET['ketinggian_air']) ? $_GET[ 'ketinggian_air
']l ¢ null;

$bucket_count = isset($_GET['bucket count']) ? $ GET['bucket count'] : n
ull;

// Query untuk menyimpan data

$query = "INSERT INTO status_data (curah_hujan, ketinggian_ air, bucket c
ount) VALUES ('$curah_hujan', '$ketinggian_air', '$bucket _count')"; // P
astikan bucket_count ada di sini

if (!mysqli_query($koneksi, $query)) {

echo "Error: . mysqli_error($koneksi);

mysqli close($koneksi);

?>
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JAKARTA

DIRANCANG OLEH:

FARHAN FADILLAH
KHAIRAN KHAMIL AFNAL

DOSEN PEMBIMBING :

DIMAS NUGROHON., S.T.,
M.M.T.
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50

POSTER SISTEM MONITORING PADA STASIUN PENGAMATAN
ALIRAN SUNGAI (SPAS) BERBASIS IOT DI PT. QUANTUM PRIMA

SISTEM MONITORING PADA STASIUN PENGAMATAN ALIRAN SUNGAI
= (SPAS) BERBASIS IOT DI PT. QUANTUM PRIMA SOLUSI

TUJUAN

1.MENGINTREGASIKAN SENSOR TIPPING
BUCKET DALAM MENYEDIAKAN DATA
YANG AKURAT DAN REAL-TIME TERKAIT
CURAH HUJAN, DAN KONDISI CUACA

2.MENGINTREGASIKAN SENSOR
ULTRASONIK DALAM MENYEDIAKAN DATA
YANG AKURAT DAN REAL-TIME TERKAIT

3.DAPAT MEINTEGRASIKAN DATA YANG
DIHASILKAN SENSOR KE OLED LCD
DISPLAY

4.DAPAT MENGIRIM HASIL PENGAMBILAN
DATA KE WEB DATA LOGGER

BLOKDIAGRAM FLOW CHART SPESIFIKASI ALAT

A Tipping Stinless 216x46
Bucket sieel

B Box Phastik. 5x10
Logger

c Aquarium Kaca 60x30
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Lampiran 9
SOP PENGGUNAAN SISTEM MONITORING PADA STASIUN
PENGAMATAN ALIRAN SUNGAI (SPAS) BERBASIS IOT DI PT.
QUANTUM PRIMA SOLUSI
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SISTEM MONITORING PADA STASIUN PENGAMATAN ALIRAN SUNGAI
(SPAS) BERBASIS 10T DI PT. QUANTUM PRIMA SOLUSI

POLITEKNIK
JAKARTA

DIRANCANG OLEH:

FARHAN FADILLAH
KHAIRAN KHAMIL AFNAL

DOSEN PEMBIMBING: :
DIMAS NUGROHON., S.T., M.M.T.

ALATDANBAHAN FOTO ALAT
1.ESP 32
2.SENSOR ULTRASONIK
3.SENSOR TIPPING BUCKET
4. POWER BANK

CARA PENGOPERASIAN ALAT

1.HUBUNGKAN ALAT DENGAN SUMBER TEGANGAN
2.HUBUNGKAN ALAT DENGAN WIFI YANG SESUAI DENGAN PROGRAM
3.SENSOR ULTRASONIK AKAN MEDETEKSI KETINGGIAN AIR DAN SENSOR TIPPING BUCKET
AKAN MEDETEKSI CURAH HUJAN
4.BUKA WEB HTTP://PNJRAIN.MY.ID/ UNTUK MELIHAT HASIL MONITORING
5.HASIL MONITORING DARI SENSOR ULTRASONIK DIBAGI MENJADI 3 YAITU :
« KETINGGIAN AMAN
« KETINGGIAN WASPADA
« KETINGGIAN BAHAYA
6.HASIL MONITORING DARI SENSOR TIPPING BUCKET DIBAGI MENJADI 3 YAITU :
« HUJAN RINGAN
« HUJAN SEDANG
« HUJAN DERAS
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