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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan merealisasikan sistem pendeteksi banjir
otomatis berbasis mikrokontroler dengan fiturpengiriman data secara waktu nyata ke
sistem monitoring berbasis web. Sistem menggunakan sensor Water Level Control
(WLC), sensor ultrasonik JSN-SRO4T, sensor suhu DS18B20, dan RTC DS3231.
Arduino Mega 2560 digunakan sebagai pusat pengolahan data, sementara ESP32
berperan sebagai modul’komunikasi data. Sistem mampu mengklasifikasikan kondisi
banjir dalam tiga status, yaitu AMAN, SIAGA, dan BAHAYA, yang ditampilkan
melalui indikator LED dan buzzer, Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem bekerja
secara responsif dan akurat, dengan galat sensor ultrasonik maksimum 1,25 persen dan
galat sensor suhu sebesar 0,15 derajat Celsius. Catu daya bekerja stabil dengan efisiensi
tinggi, danpengiriman data dari Arduino ke ESP32 serta ke server web berjalan dengan
sukses 100 persen (kode respons HTTP 200 OK). Meskipun demikian, terdapat
beberapa kendala seperti pembacaan sensor ultrasonik yang terganggu oleh permukaan
air yang tenang atau kotor, serta gangguan pada WLC akibat pengotoran elektroda.
Secara keseluruhan, sistem telah menunjukkan performa yang baik dan layak
diterapkan sebagai alat monitoring banjir skala kecil di dacrah rawan genangan.

Kata kunci: pendeteksi banjir, sensor ultrasonik, Water Level Control, Arduino

Mega, ESP32, monitoring web.
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Abstract

This study aims to design and implement an automatic flood detection system based on
a microcontroller with real-time data transmissionfeatures to a web-based monitoring
system. The system utilizes a Water Level Control (WLC) sensor, JSN-SR04T ultrasonic
sensor, DS18B20 temperature sensory and RTC DS3231 real-time clock module. The
Arduino Mega 2560 functions as the main data processor, while the ESP32 acts as the
data communication module. The system is capable of classifying flood.conditions into
three statuses: SAFE, ALERT, and DANGER, which are indicated through LED
indicators and a‘buzzer. Test results show that the system operates responsively. and
accurately, with.a maximum ultrasonic sensor error of 1.25percent and a temperature
sensor errorof 0.15 degrees Celsius. The power supply operates-stably with high
efficiency, and data transmission from the Arduino to the ESP32 and to the web server
was suceessfully completed with a one hundred percent success rate (HITP response
code 200 OK). However, there were some issues such as ultrasonic sensor readings
being affected by calm or dirty water surfaces, and disturbances in the WLC sensor
due to electrode contamination. Overall, the system demonstrated good performance
and is feasible to be implemented as a small-scale flood monitoring tool in flood-prone
areas.

Keywords: flood detector, ultrasonic sensor, Water Level Control, Arduino Mega,
ESP32, web-based monitoring system.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara kepulauan dengan eurah_hujan tinggi yang
menjadikannya sangat rentan terhadap bencana hidrometeorologi, salah'satunya adalah
banjir. Bencana banjir dapat menyebabkan kerusakan infrastruktur, kehilangan harta
benda, serta mengancam keselamatan jiwa manusia. Di berbagai wilayah, khususnya
daerah padat penduduk dan dataran rendah, banjir kerap terjadi akibat.curah hujan yang

tinggi,sistem drainase yang buruk, serta luapan sungai (Sulistiyowati et al., 2023).

Seiring perkembangan teknologi, sistem peringatan dini banjir telah banyak
dikembangkan. Namun, sebagian besar sistem masih bergantung pada pemantauan
manual, kurang efisien, atau tidak mampu menjangkau wilayah terpencil. Oleh karena
itu, dibutuhkan sebuah sistem pendeteksi banjir-otomatis.yang dapat memantau
ketinggian air secara real-time dan mengirimkan-informasi peringatan secara cepat,

akurat, dan hemat daya (Kurniawan et al., 2022).

Salah satu pendekatan efektif adalah dengan menggunakan kombinasi Water:
Level Control (WLC), sensor ultrasonik, dan sensor curah hujan untuk mendeteksi
tinggi air dan intensitas hujan secara bersamaan. Ditambah dengan sensor suhu
DS18B20 untuk memantau suhu lingkungan yang juga memengaruhi karakteristik
banjir. Data dari berbagai sensor ini diolah menggunakan mikrokontroler ‘dan
dikendalikan oleh modul RTC DS3231 untuk memastikan pencatatan data secara real-
time dan terjadwalw.Sistem 1ni dirancang untuk.bekerja secara_mandiri dan
berkelanjutan menggunakan energi terbarukan, seperti panel surya, sehingga dapat
tetap beroperasi di lokasi yang tidak memiliki akses listrik dari PLN (Suharyanto,
2020).

Selain dari aspek perangkat keras, keberhasilan sistem juga ditentukan oleh

aspek pemrograman dan pengolahan data. Oleh karena itu, fokus tugas akhir ini adalah
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pada pemrograman sistem deteksi banjir tersebut agar mampu mengintegrasikan
sensor, pengambilan keputusan, serta pengiriman data secara otomatis dan responsif

terhadap perubahan ketinggian air, suhu, dan curah hujan.

Sistem ini telah dirancang dan.diimplementasikan secara langsung pada
lingkungan Balai Latihan KerjasKomunitas (BLKK) Nusa Unggul Makara, yang
terletak di Kecamatan Limo, Kota Depok, Jawa Barat. Pemilihan lokasiini didasarkan
pada karakteristik lingkungan yang rawan genangan air saat musim hujan, schingga
menjadi tempat yang tepat untuk pengujian dan penerapan sistem pendeteksi banjir

skala kecils

1.2 Rumusan Masalah
Permasalahan pada laporan tugas akhir 1ni didasarkan pada permasalahan yang

dikemukakan seperti :

1. Bagaimana merancang dan memprogram sistem pendeteksi banjir yang dapat
bekerja secara otomatis menggunakan sensor ultrasonik, Water Level Control
(WLC), dan sensor suhu?

2. 'Bagaimana menyusun sistem pemrograman mikrokontroler untuk menentukan
status banjir (AMAN, SIAGA, BAHAYA) berdasarkan data dari beberapa

sensor?

1.3 Tujuan

Adapun tujuan dari penulisannya adalah. :

1. Membuat pemrograman sistem pendeteksi banjir berbasis sensor ultrasonik,
Water Level Control (WLC),sensor curah hujan, dan sensot suhu.
2. Merancang sistem otomatisasi pemberian peringatan dini banjir dalam bentuk

LED indikator dan buzzer.

1.4 Luaran

Luaran hasil dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
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1. Rancang bangun sistem pendeteksi banjir berbasis mikrokontroler

menggunakan Arduino Mega, ESP32, dan berbagai sensor (ultrasonik, suhu,

XL
)
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dan Water Level Control (WLC), yang mampu mendeteksi kondisi banjir secara

otomatis dan memberikan peringatan.secara real-time. Sistem ini dirancang
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, pengujian, dan analisis matematis pada sistem

pendeteksi banjir berbasis*Water Level Control (WLC) dan sensor ultrasonik yang

terintegrasi dengan website, maka dapat disimpulkan sebagai berikut:

1.

Sistem Berfungsi Secara Otomatis dan Responsif

Sistem berhasil mendeteksi ketinggian air dalam tiga kategori: AMAN,;

SIAGA, dan BAHAYA, dengan indikator, visual berupa lampu hijau, kuning,

merah, dan buzzer sebagai alarm peringatan. Respon sistem terhadap perubahan

level air cepat dan akurat, baik saat diuji dalam simulasi maupun pada kondisi

lapangan.

Akurasi Sensor Memenuhi Standar Toleransi

e Sensor Ultrasonik JSN-SR04T menunjukkan tingkat error <=1 em, dengan
persentase kesalahan tertinggi hanya sekitar 1,25%.

e Sensor suhu DS18B20 memiliki tingkat error maksimum sebesar 0,15°C,

jauh di bawah batas toleransi pabrik +0,5°C.

Dengan demikian, seluruh sensor bekerja dalam rentang yang dapat diterima

dan layak digunakan untuk aplikasi monitoring banjir.

. Kinerja Catu Daya Stabil dan Efisien

Sistem menggunakan dua step-down converter (5 V dan 12 V) dengan efisiensi
tinggi.

e Jalur 5 V menyuplai daya sebesar 2,71 W dengan efisiensi 99,27%.

e Jalur 12 V menyuplai daya 2,89 W, dengan cadangan daya 0,74 W untuk

kondisi beban puncak.

Ini menunjukkan bahwa sistem telah dirancang dengan distribusi daya yang

stabil dan aman.
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4. Pengiriman Data Real-Time Berjalan Baik

Data dari Arduino Mega berhasil dikirim ke ESP32 melalui komunikasi serial

(UART), kemudian diteruskan ke.server-berbasis website dengan hasil 100%

berhasil, ditandai dengan status HT TP 200 OK. Ini membuktikan bahwa sistem

komunikasi data dapat bekerja dengan handal.
5. Gangguan dan Keterbatasan Sistem

Meskipun sistem secara umum berfungsi dengan baik, ditemukan beberapa

gangguan teknis selama pengujian:

e Sensor ultrasonik mengalami kesulitan membaca ketinggian air ketika
permukaan terlalu tenang, mengkilap, atau kotor, yang menyebabkan
pantulan gelombang tidak diterima sempurna.

o Water Level Control (WLC) terkadang memberikan sinyal tidak stabil
akibat pengotoran elektroda, terutama ketika terjadi endapan lumpur atau
kontaminasi logam.

e Komunikasi Arduino Mega ke ESP32 dapat terganggu apabila tegangan
supply tidak stabily meskipun tidak ditemukan kasus gagal kirim selama

pengujian berlangsung.

Gangguan ini menunjukkan bahwa sistem masih memerlukan perawatan rutin
dan peningkatan proteksi fisik terhadap sensor agar tetap andal dalam jangka

panjang.

5.2 Saran

Berdasarkan ‘hasil..perancangan, pengujian, serta evaluasi_terhadap sistem
pendeteksi banjir yang telah dibuat, terdapat beberapa hal yang dapat disarankan untuk
pengembangan sistem ke depannya. Saran ini ditujukan agar sistem dapat bekerja lebih
optimal, dan memiliki fitur yang lebih lengkap sesuai dengan kebutuhan pengguna di

lapangan.
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Pemasangan Elektroda WLC Sebaiknya Lebih Stabil dan Terlindung, agar
tidak terjadi loncatan status akibat gangguan air hujan, cipratan, atau
sambungan kabel yang longgar.

Sensor Ultrasonik Perlu Ditempatkan. di i yang Bersih dan Terhindar dari

Gangguan Fisik, kar nukaa i g kotor atau beriak bisa

menyebabkan pe arak tidak valid.

patkan di |
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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

2)

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

Politeknik Negeri Jakarta



