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ABSTRAK 

 

Banjir merupakan salah satu bencana alam yang sering terjadi di Indonesia dan 

menimbulkan kerugian besar bagi masyarakat dan infrastruktur. Oleh karena itu, 

diperlukan sistem peringatan dini banjir yang mampu memantau parameter 

lingkungan secara real-time dan interaktif, terutama di lokasi dengan keterbatasan 

sumber daya listrik. Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan prototipe 

sistem monitoring banjir multisensory berbasis Internet of Things (IoT) dan 

disuplai oleh PLTS off-grid. Sistem ini menggunakan mikrokontroler ESP32 yang 

terintegrasi dengan sensor ultrasonik JSN-SR04T untuk mengukur ketinggian air, 

tipping bucket untuk mengukur curah hujan, dan sensor proximity kapasitif sebagai 

validasi batas kritis level air. Data pembacaan sensor dikirimkan ke web database 

secara kontinu dan aplikasi Telegram untuk memberikan notifikasi bahaya secara 

otomatis. Pengguna dapat meminta pembaruan data lapangan terkini melalui fitur 

interactive query pada Telegram Bot. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor 

ultrasonik memiliki tingkat presisi tinggi dengan rata-rata error sebesar 2,3% dan 

sensor proximity berfungsi dengan keandalan aktuasi 100%. Komunikasi 

pengiriman data ke web dan Telegram berjalan dengan keandalan aktuasi 100%. 

Komunikasi pengiriman data ke web dan Telegram berjalan dengan sangat 

responsif, menghasilkan rata-rata delay pengiriman hanya sebesar 1,5 detik. Selain 

itu, penggunaan sistem PLTS off-grid dengan panel surya monocrystalline 50Wp 

dan baterai 12V 20Ah terbukti efisien dalam menyuplai kebutuhan daya operasional 

sistem secara nonstop selama 24 jam. 

 

Kata Kunci: Sistem Monitoring Banjir, IoT, ESP32, Telegram, PLTS Off-grid. 
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ABSTRACT 

 

Floods are among the natural disasters that frequently occur in Indonesia, causing 

significant losses to society and infrastructure. Therefore, a flood early warning 

system capable of monitoring environmental parameters in real-time and 

interactively is needed, especially in locations with limited electrical power 

resources. This study aims to implement an Internet of Things (IoT)-based 

multisensor flood monitoring system prototype powered by an off-grid solar power 

system (PLTS). This system utilizes an ESP32 microcontroller integrated with a 

JSN-SR04T ultrasonic sensor to measure water levels, a tipping bucket to measure 

rainfall, and a capacitive proximity sensor to validate critical water level limits. 

Sensor reading data is continuously transmitted to a web database and the 

Telegram application to provide automatic hazard notifications. Users can request 

the latest field data updates through the interactive query feature on the Telegram 

Bot. The test results show that the ultrasonic sensor has a high level of precision 

with an average error of 2.3%, and the proximity sensor operates with 100% 

actuation reliability. Data transmission to the web and Telegram runs with 100% 

reliability and is highly responsive, resulting in an average delivery delay of only 

1.5 seconds. Furthermore, the use of an off-grid solar power system with a 50Wp 

monocrystalline solar panel and a 12V 20Ah battery has proven efficient in 

supplying the system's operational power needs non-stop for 24 hours. 

 

Keywords: Flood Monitoring System, IoT, ESP32, Telegram, Off-grid PLTS. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Banjir merupakan salah satu bencana alam yang sering terjadi di Indonesia dan 

menimbulkan kerugian besar, baik dari segi infrastruktur maupun keselamatan 

masyarakat. Oleh karena itu, diperlakukan sistem monitoring yang mampu 

memberikan informasi kondisi banjir secara cepat dan akurat sebagai bagian dari 

Upaya mitigasi dan peringatan dini (Hashemi-beni et al, 2024)(Waluyo & Putra, 

2024). 

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) telah menunjukkan 

perkembangan sistem monitoring berbasis sensor yang mampu memantau 

parameter lingkungan seperti ketinggian air secara real-time. Berbagai penelitian 

telah memanfaatkan sensor ultrasonik, jaringan sensor, serta mikrokontroler untuk 

mengirimkan data ke platform digital sehingga kondisi banjir dapat dipantau secara 

jarak jauh (Dhaya et al, 2021)(Ovid & Yandani, 2025)(Rachmawardani et al., 2023) 

Beberapa penilitian menunjukkan bahwa sistem monitoring berbasis sensor 

mampu memberikan informasi ketinggian air secara akurat serta mendukung sistem 

peringatan dini banjir (Priscila & Chandra, 2023)(Siddique et al, 2023). Namun, 

sebagian besar sistem monitoring juga masih jarang dianalisis, padahal sistem 

sering ditempatkan di lokasi dengan keterbatasan sumber daya listrik. Beberapa 

penelitian mulai mengintegrasikan kamera dalam sistem monitoring, namun 

banyak yang menggabungkannya dengan sistem interaktif serta analisis konsumsi 

energi secara menyeluruh (Jan et al., 2022)(Safrudin et al., 2025). 

Oleh karena itu, penelitian ini mengimplementasikan prototipe sistem 

monitoring banjir dengan verifikasi visual interaktif. Sistem ini mengintegrasikan 

sensor curah hujan, sensor ultrasonik, dan sensor proximity kapasitif untuk 

memperoleh data kondisi lingkungan secara komprehensif. Selain itu, penelitian ini 

juga menganalisis hubungan antara curah hujan dan ketinggian air serta 
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mengevaluasi konsumsi energi sistem untuk menghasilkan sistem monitoring yang 

lebih akurat, interaktif, dan efisien. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana mengimplementasikan sistem monitoring banjir multisensor 

berbasis IoT yang mampu bekerja secara real-time? 

2. Bagaimana performa sistem dalam melakukan akuisisi dan transmisi data 

ke web database dan Telegram Bot? 

3. Bagaimana tingkat responsivitas sistem dalam memberikan peringatan dini 

dan aksesibilitas data bagi pengguna? 

1.3 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, maka tujuan dari 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengimplementasikan prototipe sistem monitoring banjir multisensor 

berbasis IoT yang andal dan real-time. 

2. Mengaevaluasi kinerja sistem dalam proses akuisisi serta transimisi data ke 

web database dan Telegram Bot. 

3. Menguji responsivitas sistem dalam penyampaian notifikasi peringatan dini 

serta kemudahan akses data bagi pengguna melalui antarmuka web dan 

Telegram. 

1.4 Luaran 

Luaran yang diharapkan dari skripsi ini adalah sebagai berikut: 

1. Laporan akhir berupa skripsi; 

2. Prototipe sistem monitoring banjir berbasis multisensor. 

3. Sistem monitoring yang mampu menampilkan data sensor secara real-time; 

4. Artikel ilmiah yang sesuai dengan topik yang dibahas dan disubmit dalam 

jurnal SNTE (Seminar Nasional Teknik Elektro). 



 
 

   54                    POLITEKNIK NEGERI JAKARTA 

 

BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian yang telah 

diurai kan pada bab sebelumnya mengenai prototipe sistem monitoring banjir 

berbasis multisensor, dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Prototipe sistem monitoring banjir multisensor berbasis IoT telah berhasil 

diimplementasikan dan terbukti dapat bekerja dengan sangat baik. 

Pembacaan ketinggian air oleh sensor ultrasonik JSN-SR04T memliki 

tingkat presisi yang tinggi, serta sensor proximity kapasitif beroperasi 

dengan kenadlan aktuasi 100% sebagai validasi batas kritis. Evaluasi pada 

sensor crah hujan menunjukkan bahwa algoritma debounce 0,5 detik pada 

mikrokontroler mampu mengakuisisi intensitas jatuhan air alami secara 

optimal tanpa adanya data loss.  

2. Proses pencatatan data histris ke web server menggunakan metode HTTP 

POST berjalan sangat baik dan akurat dengan tingkat kesesuaian data 

mencapai 100%. Sistem terbukti mampu melakukan loopinh pengiriman 

setiap 10 detik, sehingga kelangsungan pemantauan data tetap terjamin 

meskipun terjadi fluktuasi jaringan internet local. 

3. Prototipe terbukti andal dalam memeberikan peringatan dini otomatis dan 

merespons perintah interactive query (/cek) dengan tingkat kesesuian data 

JSON mencapai 100%. Sistem merespons instruksi dengan sangat cepat 1,5 

detik serta dilengkap dengan mtode poolinh yang mencegah mikrokontroler 

mengalami crash saat terjadi perubahan kualitas dinyal. 

5.2 Saran 

 Berdasarkan evaluasi kelemahan yang ditemui selama proses pengujian prototipe, 

terdapat beberapa saran yang dapat dipertimabngkan untuk pengembangan 

sistem peringatan dini banjir di masa mendatang: 

1. Disarankan untuk menambahkan modul SD Card pada mikrokontroler 
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ESP32 sebagai memori cadangan (backup). Fitur ini krusial untuk 

menyimpan log data pembacaan sensor secara lokal jika infrastruktur 

komunikasi (internet/Wi-Fi) terputus total akibat badai atau bencana banjir 

ekstrem, 

2. Guna mengoptimalkan penyampaian peringatan bahaya ke masyarakat luas 

secara bersamaan, sistem Telegram Bot disarankan untuk diintegrasikan ke 

dalam Grup atau Channel Telegram. Alternatif lainnya adalah melakukan 

proses penyebaran pesan massal (blasting) secara terpusat melalui backend 

web server, sehingga tidak memberikan beban komputasi berlebih pada 

mikrokontroler di lapangan. 

3. Diperlukan pengujian ketahanan fisik lebih lanjut, khususnya pada sensor 

proximity kapasitif apabila terendam lumpur pekat dalam waktu lama. 

Disarankan pula penerapan desain instalasi non-invasive (misalnya 

menempatkan sensor kapasitif di balik pelindung PVC tertutup rapat 

berstandar IP68) untuk menekan risiko false alarm akibat sisa kotoran serta 

memberikan proteksi maksimal dari potensi korsleting. 
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