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Rancang Bangun Sistem Pemantauan Real-Time Ketinggian Air Dan Debit 

Menggunakan IoT Dengan Pemanfaatan Sensor Ultrasonik JSN-SR04T Dan 

YF-S201 

 

ABSTRAK 

Banjir merupakan bencana alam yang sering terjadi di kawasan padat penduduk, salah 

satunya di Komplek Griya Asri, Depok. Faktor utama penyebab banjir di daerah tersebut 

adalah penyempitan aliran sungai, endapan sedimen yang tidak terkelola, serta kerusakan 

pada infrastruktur penahan air seperti Situ Studio Alam. Untuk mengatasi hal tersebut, 

diperlukan sistem pemantauan yang mampu mengukur kondisi air secara Real-Time dan 

memberikan peringatan dini kepada masyarakat maupun pihak berwenang. Penelitian ini 

bertujuan merancang dan membangun sistem pemantauan ketinggian dan debit air 

berbasis Internet of things (IoT) dengan memanfaatkan sensor JSN-SR04T dan YF-S201, 

serta menggunakan modul komunikasi SIM800L dengan protokol MQTT sebagai media 

pengiriman data. Sistem yang dibangun mengintegrasikan mikrokontroler Arduino Nano, 

sensor ketinggian dan debit air, serta indikator LED yang memberikan informasi kondisi 

air dalam tiga status: aman, waspada, dan bahaya. Data dikirim ke broker HiveMQ dan 

ditampilkan dalam dashBoard pemantauan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem 

mampu bekerja secara akurat dan stabil, dengan nilai Availability sebesar 98,21% dan 

Durability sebesar 95,76%. Rata-rata Delay sebesar 1156.53 ms menunjukkan bahwa 

pengiriman data melalui jaringan 2G masih memiliki keterbatasan. Secara keseluruhan, 

sistem ini merupakan solusi efektif dan terjangkau dalam mendukung mitigasi bencana 

banjir dan meningkatkan kesiapsiagaan masyarakat. 

Kata Kunci: IoT, JSN-SR04T, YF-S201, SIM800L, MQTT 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Banjir adalah kejadian alam yang terjadi ketika suatu daerah tidak mampu 

menampung air dalam jumlah besar, baik karena hujan deras, aliran sungai 

yang meluap, atau sumber air lainnya. Banjir merupakan peristiwa di mana 

air sungai meluap, yang biasanya disebabkan oleh kerusakan buffer zone di 

wilayah hulu daerah aliran sungai (DAS). Peristiwa ini terjadi ketika volume 

aliran air di permukaan tanah melebihi kapasitas saluran drainase atau sungai, 

sehingga menyebabkan genangan yang dapat menimbulkan kerugian bagi 

manusia dan lingkungan (Eka Putri et al., 2023). Di Komplek Griya Asri, 

penyempitan alur sungai dan banyaknya endapan menyebabkan air sungai 

meluap dan menggenangi pemukiman. Hal ini diperburuk dengan kerusakan 

pada Situ Studio Alam yang terkadang bocor atau rusak, yang membuat banjir 

menyebar ke wilayah lain, seperti Pondok Sukmajaya, Taman Cipayung, 

Griya Pandawa, dan Sugutamu. Peningkatan frekuensi banjir dan curah hujan 

yang tinggi membuat pengawasan kondisi aliran sungai menjadi sangat 

penting untuk mengurangi kerusakan yang terjadi. Kerusakan yang 

disebabkan banjir termasuk pagar yang rapuh, kendaraan terendam, jalan 

tertutup, dan beberapa rumah yang ditinggalkan karena kerusakan parah. 

Untuk mengatasi hal ini, teknologi seperti Internet of things (IoT) 

menawarkan solusi yang dapat membantu memantau kondisi lingkungan 

secara langsung. Internet of things (IoT) adalah sebuah konsep yang 

menghubungkan objek fisik dengan sensor, perangkat lunak, dan teknologi 

lainnya sehingga memungkinkan pertukaran data dengan perangkat lain 

melalui internet(Iqbal et al., 2023). Dalam upaya mitigasi bencana, IoT dapat 

berperan dalam memantau kondisi lingkungan secara langsung serta 

menyampaikan peringatan dini kepada masyarakat. Dengan menggunakan 

IoT, data ketinggian serta debit air dari sensor dapat dikirimkan langsung ke 

sistem yang dapat dipantau oleh warga dan pihak berwenang. Teknologi ini 

mempermudah pengawasan dan memungkinkan peringatan dini agar 



2 

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 
 

masyarakat bisa lebih siap menghadapi banjir. Selain itu, teknologi ini juga 

dapat mengumpulkan data yang berguna untuk mempelajari pola banjir di 

masa depan. Penggunaan IoT sangat penting untuk mencegah kerugian besar 

dan melindungi masyarakat. 

Untuk memastikan pemantauan yang lebih baik, dibutuhkan sistem 

pemantauan yang bisa memantau ketinggian air secara Real-Time dan 

mengirimkan data tersebut untuk dianalisis. Sistem Monitoring merupakan 

sistem yang dirancang untuk secara terus-menerus mengumpulkan, 

menganalisis, dan menyajikan informasi terkait suatu proses atau aktivitas. 

Tujuan utama sistem ini adalah memastikan pelaksanaan kegiatan sesuai 

dengan rencana yang telah ditetapkan, sekaligus mendeteksi potensi masalah 

yang dapat muncul selama proses berlangsung(Septanto & Hidayatullah, 

2022). Dengan adanya sistem pemantauan seperti ini, masyarakat dapat 

memperoleh informasi tentang potensi banjir lebih cepat dan membantu 

pengambilan keputusan yang lebih tepat. Sistem ini sangat penting untuk 

mencegah dampak buruk banjir. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang dan membangun sistem 

pemantauan ketinggian serta debit air berbasis IoT yang dapat memberikan 

informasi langsung tentang kondisi sungai di Komplek Griya Asri. 

Diharapkan, sistem ini bisa memberikan peringatan dini dan mengurangi 

kerusakan akibat banjir. Selain itu, sistem ini juga diharapkan bisa 

meningkatkan kesadaran masyarakat tentang pentingnya pemantauan 

lingkungan dan mendukung pengambilan keputusan yang cepat oleh instansi 

terkait dalam menghadapi banjir. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, permasalahan yang ingin 

diselesaikan adalah bagaimana mengukur dan memantau kondisi air selama 

banjir. Adapun rumusan masalah yang dapat diidentifikasi adalah sebagai 

berikut: 

a. Bagaimana sistem pemantauan ketinggian, dan debit dapat membantu 

mendeteksi dini potensi banjir di Komplek Griya Asri? 
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b. Seberapa akurat sensor JSN-SR04T dan YF-S201 dalam mengukur 

ketinggian dan debit air untuk mendukung sistem peringatan dini banjir? 

c. Seberapa andal sistem komunikasi berbasis SIM800L dalam 

mengirimkan data sensor secara berkala ke broker MQTT, ditinjau dari 

aspek koneksi jaringan, keberhasilan pengiriman data, dan kualitas 

layanan komunikasi? 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

a. Sistem yang dirancang menggunakan mikrokontroler Arduino Nano 

sebagai pengendali utama yang menghubungkan sensor JSN-SR04T 

untuk ketinggian air dan YF-S201 untuk debit air. 

b. Penelitian ini difokuskan pada pemantauan ketinggian air sungai yang 

berpotensi meluap di Kali Komplek Griya Asri, khususnya saat kondisi 

banjir. 

c. Data hasil pembacaan sensor akan dikirim secara berkala melalui modul 

komunikasi GSM SIM800L menggunakan protokol MQTT ke server 

pemantauan. 

d. Sistem ini hanya berfungsi sebagai alat pemantauan (monitoring), tanpa 

dilengkapi fitur pengendalian otomatis, seperti aktivasi pompa atau alarm 

fisik berdasarkan kondisi air yang terdeteksi. 

Batasan-batasan ini diterapkan agar penelitian tetap terarah dan sesuai dengan 

waktu serta sumber daya yang tersedia. Penekanan diberikan pada kestabilan 

sistem pemantauan dan akurasi sensor sebagai tahap awal sebelum 

pengembangan lebih lanjut ke sistem otomatisasi. 

1.4 Tujuan dan Manfaat 

1.4.1 Tujuan 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

a. Merancang dan mengembangkan sistem pemantauan kondisi air 

berbasis IoT yang mampu mengukur ketinggian, dan debit air di 

Kali Komplek Griya Asri sebagai upaya deteksi dini banjir. 
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b. Mengimplementasikan mikrokontroler Arduino Nano untuk 

mengintegrasikan sensor JSN-SR04 (ketinggian), YF-S201 

(debit), dalam sistem pemantauan. 

c. Membangun sistem komunikasi data Real-Time menggunakan 

modul GSM SIM800L dan protokol MQTT untuk memastikan 

pengiriman data secara efisien. 

d. Menguji fungsi dan akurasi sistem dalam mendeteksi perubahan 

kondisi air serta mengirimkan data untuk memastikan 

fungsionalitas alat dalam kondisi nyata.. 

1.4.2 Manfaat 

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut: 

a. Meningkatkan efektivitas pemantauan kondisi air secara Real-

Time dengan memperhatikan waktu respon sistem, sehingga 

dapat memberikan informasi yang cukup cepat untuk membantu 

mitigasi bencana banjir di kawasan terdampak. 

b. Mengembangkan solusi teknologi berbasis IoT yang 

memungkinkan pengumpulan data lingkungan secara otomatis 

dan berkelanjutan. 

c. Menyediakan data yang lebih akurat dan dapat diandalkan terkait 

ketinggian serta  debit untuk mendukung pengambilan keputusan 

dalam manajemen risiko banjir. 

d. Menjadi dasar bagi penelitian lebih lanjut, khususnya dalam 

pengembangan sistem pemantauan lingkungan berbasis sensor 

dan IoT untuk aplikasi mitigasi bencana. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan laporan skripsi ini memberikan gambaran tentang 

urutan penulisan yang digunakan dalam penelitian. Adapun struktur laporan 

ini adalah sebagai berikut: 

a. BAB I PENDAHULUAN  

Bab ini berisi penjelasan mengenai latar belakang masalah yang 

melatarbelakangi penelitian tentang pemantauan kondisi air selama 

banjir. Di dalamnya juga akan dibahas perumusan masalah yang ingin 
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dipecahkan, batasan masalah yang diberlakukan dalam penelitian, serta 

tujuan dan manfaat dari penelitian ini. Di akhir bab ini, akan dijelaskan 

mengenai gambaran umum dari struktur laporan penelitian. 

b. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menguraikan berbagai teori yang mendasari penelitian ini, 

mencakup penjelasan mengenai sensor yang digunakan untuk mengukur 

ketinggian air, serta debit. Selain itu, bab ini juga akan membahas 

teknologi mikrokontroler yang digunakan, serta penerapan teknologi 

komunikasi GSM 2G dalam pengiriman data secara Real-Time. 

c. BAB III METODE PENELITIAN 

Pada bab ini, akan dijelaskan mengenai rancangan penelitian yang 

mencakup pengembangan sistem pemantauan kondisi air. Di dalamnya 

dijelaskan tahapan penelitian, objek penelitian, serta metode atau teknik 

yang digunakan dalam pembuatan sistem. Bagian ini juga menguraikan 

teknik pengumpulan dan analisis data yang akan dilakukan, bersama 

dengan jadwal pelaksanaan dan perkiraan anggaran yang dibutuhkan 

dalam penelitian ini. 

d. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan hasil implementasi dari sistem yang telah dirancang 

dan dikembangkan. Di dalamnya mencakup analisis kebutuhan, 

perancangan sistem secara menyeluruh (baik perangkat keras maupun 

perangkat lunak), serta implementasi dari masing-masing bagian sistem. 

Selain itu, bab ini juga membahas pengujian sistem, termasuk pengujian 

sensor, pengiriman data, dan evaluasi performa sistem berdasarkan 

parameter seperti akurasi, Availability, Durability, dan Delay. Hasil dari 

pengujian tersebut dianalisis untuk menunjukkan efektivitas dan 

keandalan sistem yang dibangun. 

e. BAB V PENUTUP  

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian berdasarkan keseluruhan 

proses mulai dari perancangan hingga pengujian sistem. Kesimpulan 
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memuat pencapaian terhadap tujuan penelitian, serta keandalan sistem 

yang dikembangkan. Selain itu, diberikan pula saran sebagai masukan 

untuk pengembangan sistem lebih lanjut, baik dari sisi teknis maupun 

dari sisi implementasi di lapangan, agar sistem dapat digunakan secara 

lebih optimal dalam mendukung mitigasi banjir.  
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem 

pemantauan ketinggian dan debit air berbasis IoT yang telah dilakukan, maka 

diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Sistem pemantauan ketinggian dan debit air yang dikembangkan mampu 

mendeteksi potensi banjir secara dini di Komplek Griya Asri. Hal ini 

dibuktikan dengan kemampuan sistem membaca kondisi air secara Real-

Time dan mengirimkannya ke server untuk ditampilkan dalam bentuk 

notifikasi dan grafik. 

2. Sensor JSN-SR04T dan YF-S201 memberikan tingkat akurasi yang cukup 

baik dalam mengukur ketinggian dan debit air. Berdasarkan hasil 

pengujian, rata-rata error sensor ketinggian adalah 0,72 cm, dan sensor 

debit menghasilkan pembacaan yang stabil serta sesuai perhitungan 

manual. 

3. Modul komunikasi SIM800L terbukti andal dalam mengirimkan data 

sensor secara berkala ke broker MQTT. Selama pengujian, sistem 

menunjukkan tingkat keberhasilan pengiriman yang tinggi, meskipun 

terdapat Delay akibat keterbatasan jaringan seluler. Secara keseluruhan, 

komunikasi berjalan stabil dan mendukung pengiriman data Real-Time. 

4. Dari sisi keandalan sistem, pengujian Availability dan Durability 

menunjukkan performa yang baik. Sistem dapat beroperasi secara 

kontinyu selama beberapa hari, dengan uptime yang konsisten dan 

tingkat keberhasilan pengiriman data yang tinggi. 

5. Meskipun terdapat kendala berupa Delay pada pengiriman data, sistem 

secara keseluruhan dinilai efektif dan layak digunakan untuk pemantauan 

kondisi air sebagai bagian dari strategi mitigasi banjir. 

5.2 Saran 

1. Gunakan modul komunikasi 4G (seperti SIM7600) untuk mengurangi 

Delay dan meningkatkan kecepatan pengiriman data. 
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2. Tambahkan integrasi AI untuk analisis data historis dan prediksi potensi 

banjir secara otomatis. 

3. Tempatkan alat/sensor pemantauan di lokasi yang berada agak jauh 

sebelum area rawan banjir, sehingga sistem dapat memberikan 

peringatan lebih dini dan meningkatkan efektivitas mitigasi banjir. 

4. Lakukan edukasi masyarakat agar lebih siap merespons peringatan dari 

sistem pemantauan. 

5. Pemerintah perlu melakukan perbaikan serius terhadap kondisi aliran 

sungai di Depok, termasuk normalisasi sungai, pengangkatan endapan, 

serta perawatan Situ Studio Alam yang sering bocor. Tanpa dukungan 

infrastruktur yang baik, sistem monitoring tidak akan efektif dalam 

pencegahan banjir. 
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