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ABSTRAK

Banjir merupakan salah satu bencana hidrometeorologi yang memerlukan sistem
peringatan dini agar informasi kondisi lingkungan dapat diperoleh secara cepat dan
mudah diakses. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis validasi multisensor
pada sistem peringatan dini banjir berbasis Internet.of Things (IoT) skala prototipe.
Sistem menggunakan mikrokontrolerESP32 sebagai pusat, pengendali yang
terintegrasi dengan sensor ultrasonik JSN-SRO04T, sensor proximity kapasitif,
sensor curah hujan tipping bucket, buzzer, website monitoring, dan Telegram Bot.
Sensor ultrasonik digunakan untuk membaca ketinggian air, sensor proximity
kapasitif digunakan sebagai validasi level air pada status Aman, Siaga, dan Bahaya,
sedangkan sensor tipping bucket digunakan sebagai parameter pendukung curah
hujan. Metode pengujian dilakukan secara eksperimental dengan menguji kinerja
masing-masing sensor, validasi multisensor, serta komunikasi loT melalui website
dan Telegram. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor ultrasonik JSN-SR04T
memiliki rata-rata error sebesar 1,86% dengan tingkat akurasi 98;14%:. Sensor
proximity kapasitif mampu mendeteksi level air sesuat titik deteksi yang ditentukan
dengan tingkat keberhasilan 100%. Sensor tipping ‘bucket dapat mendeteksi
perubahan akumulasi curah hujan selama proses pengujian. Pengujian komunikasi
IoT menunjukkan bahwa website monitoring-berhasil menerima data dengan
respons HTTP 200, sedangkan Telegram berhasil mengirimkan notifikasi dan
merespons perintah /cek dengan tingkat keberhasilan 100%. Berdasarkan hasil
tersebut, sistem validasi multisensor yang diterapkan mampu mendukung proses
pemantauan dan peringatan dini banjir secara lebih. terkonfirmasi pada skala
prototipe.

Kata kunci: banjir, ESP32, Internet of Things, peringatan dini, validasi multisensor.
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ABSTRACT

Flooding is one of the hydrometeorological disasters that requires an early warning
system so that environmental condition information can be obtained quickly and
accessed easily. This study aims to analyze multisensor validation in a prototype-
scale Internet of Things (loT)-based flood early warning system. The system uses
an ESP32 microcontroller as the main controllerintegrated with a JSN-SR04T
ultrasonic sensor, capacitive proximity sensors, a tipping-bucket rain gauge, a
buzzer, a monitoring website, and a Telegram Bot. The ultrasonic'sensor is used to
measure water level, the capacitive proximity sensors are used to.validate water
level conditions in Safe; Alert, and Danger statuses, while the tipping bucket sensor
is used as a supporting parameter for rainfall data. The testing method was
conducted experimentally bywevaluating the performance of each sensor
multisensor validation, and loT communication through the website and Telegram.
The test results show that the JSN-SR04T ultrasonic sensor obtained an average
error of 1.86% with an accuracy of 98.14%. The capacitive proximity sensors were
able to detect water levels according to the predetermined detection points with a
success rate of 100%. The tipping bucket sensor was able to detect changes in
accumulated rainfall during. the testing process. The loT communication test
showed that the monitoring website successfully received data with an HTTP 200
response, while Telegram successfully sent notifications and responded to the /cek
command with a success rate of 100%. Based on_these results, the applied
multisensor validation system is able to supportamore confirmed flood monitoring
and early warning process at the prototype scale.

Keywords: early warning, ESP32, flood, Internet of Things, multisensor validation.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Banjir merupakan salah satu bencana hidrometeorologi yang dapat
menimbulkan dampak terhadap keselamatan.masyarakat, aktivitas sosial, dan
kerusakan infrastruktur. Kerangka Sendai untuk Pengurangan«Risiko Bencana
menekankan pentingnyaspenguatan sistem peringatan dini sebagai bagian dari
upaya pengurangan tisiko bencana (UNDRR; 2015). Sejalan dengan hal tersebut,
pengembangan sistem peringatan dini yang mampu memberikan informasi secara
cepat dan mudah diakses menjadi kebutuhan penting dalam mitigasi bencana banjir.

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) memungkinkan proses
pemantauan lingkungan dilakukan secara jarak jauh melalui integrasi sensor,
mikrokontroler, dan jaringan internet. IoT .memungkinkan perangkat fisik
mengumpulkan data, memproses informasi, serta mengirimkan data ke sistem
pemantauan tanpa harus bergantung pada pengamatan.manual secara terus-menerus
(Atzori et al., 2010; Al-Fuqgaha et al., 2015). Dalam sistem peringatan dini banjir,
teknologi ini dapat digunakan untuk menampilkan data ketinggian air, status sistem,
dan notifikasi peringatan kepada pengguna secara-daring:

Beberapa penclitian terdahulu telah menerapkan sistem: peringatan dini
banjir berbasis IoT dengan menggunakan sensor ketinggian air, website
monitoring, dan Telegram sebagai media notifikasi. Faturochman et al. (2023)
menunjukkan bahwa sensor ultrasonik dapat digunakan sebagai alat pemantauan
ketinggian air yang terhubung dengan website dan Telegram Chat Bot. Wahid et al.
(2024) juga mengembangkan sistem peringatan dini banjir berbasis Telegram Bot
untuk mempercepat penyampaian. informasi kepada pengguna..Hasil penelitian
tersebut menunjukkan bahwa I[oT memiliki peran penting dalam mempercepat
distribusi informasi kondisi banjir.

Meskipun demikian, penggunaan satu jenis sensor masih memiliki
keterbatasan karena hasil pembacaan dapat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan,
posisi sensor, permukaan air, maupun gangguan pada jalur pembacaan. Kajian

Siddique et al. (2023) menunjukkan bahwa sistem pemantauan banjir berbasis [oT

1 Politeknik Negeri Jakarta
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perlu didukung oleh rancangan sensor dan komunikasi data yang andal agar mampu
memberikan informasi yang akurat. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan
multisensor agar penentuan status sistem tidak hanya bergantung pada satu
parameter pembacaan.

Pada penelitian ini digunakan tiga jenis sensor, yaitu sensor ultrasonik JSN-
SRO04T, sensor proximity kapasitif, dan.sensor curah hujan tipping bucket. Sensor
ultrasonik digunakan sebagai sensor utama untuk membaca ketinggian air. Sensor
proximity kapasitif digunakan sebagai validasi level air pada titik Aman, Siaga, dan
Bahaya. Sensor eurah hujan tipping bucket, digunakan sebagai parameter
pendukung untuk membaca curah hujan. Penggunaan sensor curah hujan berbasis
tipping bucket pada sistem [oT juga telah digunakan dalam penelitian Suwarno et
al. (2021) dan Al-Hafiz et al. (2024) untuk memperoleh data curah hujan yang dapat
dikirimkan ke sistem pemantauan.

Pendekatan multisensor pada penelitian ini digunakan untuk meningkatkan
keandalan informasi status sistem. Data ketinggian air.dari sensor ultrasonik
divalidasi oleh sensor proximity Kapasitif, sedangkandata curah hujan dari tipping
bucket digunakan sebagai informasi pendukung. Konsep penggabungan informasi
dari beberapa sensor sejalan dengan prinsip multisensor data fusion yang bertujuan
meningkatkan kualitas, kelengkapan, dan keandalan: informasi «dibandingkan
penggunaan satu sumber data saja (Tsanousa et al., 2022).

Selain  aspek pembacaan wsensor, sistem ™ peringatan dini banjir juga
memerlukan media komunikasi yang dapat diakses pengguna. Oleh karena itu,
prototipe dilengkapi dengan. website monitoring dan Telegram Bot. Website
monitoring digunakan untuk menampilkan data hasil pembacaan sensor, sedangkan
Telegram Bot digunakanuntuk mengirimkan notifikasi otomatis serta memberikan
respons terhadap perintah™“/eeke.dari_pengguna. Integrasi~ antara sensor,
mikrokontroler ESP32, website, dan Telegram diharapkan dapat mendukung proses
pemantauan kondisi banjir secara lebih informatif.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini mengambil judul “Analisis
Validasi Multisensor pada Sistem Peringatan Dini Banjir Berbasis Internet of
Things (IoT) Skala Prototipe”. Penelitian ini berfokus pada analisis hasil pengujian

sensor, validasi multisensor, serta pengujian komunikasi [oT pada prototipe sistem

Politeknik Negeri Jakarta
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peringatan dini banjir. Fokus penelitian tidak hanya menekankan pada pembuatan
alat, tetapi pada analisis kemampuan sistem dalam membaca data sensor,
memvalidasi status level air, dan mengirimkan informasi melalui website serta

Telegram.
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1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang.telah-diuraikan, tumusan masalah dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana kinerja sensor ultrasonik JSN-SRO04T dalam ‘membaca
ketinggian air.pada prototipe sistem peringatan dini banjir berbasis 10T?
2. Bagaimana sensor proximity kapasitif digunakan sebagai validasi level air
padastatus Aman, Siaga, dan Bahaya?
3. Bagaimana sensor curah hujan tipping bucket digunakan sebagai parameter
pendukung dalam proses validasi multisensor?
4. Bagaimana hasil validasi multisensor.dalam menentukan status sistem
peringatan dini banjir pada skala prototipe?
5. Bagaimana kinerja komunikasi loT pada website monitoring dan Telegram

dalam mengirimkan data serta notifikasi status.sistem?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Menganalisis kinerja sensor ultrasonik JSN-SR04T dalam membaca
ketinggian air berdasarkan data hasil pengujian pada skala prototipe.
2. Menganalisis fungsi sensor proximity kapasitif sebagai validasi level air
pada status Aman, Siaga, dan Bahaya.

3. Menganalisis fungsi sensor curah hujan tipping bucket sebagai parameter
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pendukung dalam sistem peringatan dini banjir.

4. Menganalisis hasil validasi multisensor.dalam-menentukan status sistem
berdasarkan integrasi data sensor ultrasonik, sensor proximity kapasitif, dan
sensor curah hujan tipping bucket.

5. Menguji kinerja komunikasi IoT melalui website monitoring dan Telegram
berdasarkan keberhasilan pengiriman data, kesesuaian data, dan respons

notifikasi sistem.
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1.4 Luaran Penelitian

Luaran yang dihasilkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Laporan tugas akhir atau skripsi mengenai analisis validasi multisensor pada

sistem peringatan dini banjir berbasis Internet of Things (IoT) skala prototipe.

i
Q
=
8.
3
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2. Prototipe sistem peringatan dini banjir berbasis IoT yang mengintegrasikan
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, dan pengujian yang telah

dilakukan pada sistem peringatan dini banjir.berbasis Internet of Things (IoT)

menggunakan sensor ultrasonik JSN-SR04T; sensor proximity kapasitif, dan sensor

curah hujan tipe tipping bucket, maka dapat diperoleh beberapa kesimpulan sebagai

berikut:
1.

Sistem peringatan dini banjir berbasis Internet of Things (IoT) skala
prototipe berhasil direalisasikan menggunakan mikrokontroler ESP32 yang
terintegrasi dengan “sensor ultrasonik JSN-SRO4T, sensor. proximity
kapasitif, sensor curah hujan tipping bucket, buzzer, website monitoring,
Telegram Bot, dan sistem catu dayaberbasis PLTS off-grid.

Sensor ultrasonik JSN-SR04T mampu membaca ketinggian air dengan hasil
pengujian yang cukup baik setelah. dilakukan penyesuaian posisi
pemasangan sensor. Berdasarkan . hasil- pengujian, sensor ultrasonik
memiliki rata-rata error sebesar 1,86% dan tingkat akurasi sebesar 98,14%.
Sensor proximity kapasitif dapat digunakan sebagai validasi level air pada
titik Aman, Siaga, dan Bahaya. Hasil pengujian. menunjukkan bahwa sensor
proximity mampu mendeteksi level air sesuai titik deteksi yang ditentukan
dengan tingkat keberhasilan sebesar 100% pada skenario pengujian
prototipe.

Sensor curah hujan tipping bucket dapat digunakan sebagai parameter
pendukung curah hujan dalam proses validasi multisensor. Integrasi antara
data ketinggian air dari sensor ultrasonik, status level dari-sensor proximity
kapasitif, dan data curah hujan dari-tipping-bucket membantu sistem dalam
menentukan status Aman, Siaga, dan Bahaya secara lebih terkonfirmasi.
Komunikasi IoT pada website monitoring dan Telegram dapat berjalan
dengan baik. Pengujian website menunjukkan keberhasilan pengiriman data
dengan respons HTTP 200, sedangkan pengujian Telegram menunjukkan
keberhasilan pengiriman notifikasi otomatis dan respons terhadap perintah

/cek dengan tingkat keberhasilan 100% pada skenario pengujian.
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5.2 Saran
Untuk pengembangan penelitian selanjutnya, terdapat beberapa saran yang

dapat dilakukan guna meningkatkan kinerja sistem, yaitu sebagai berikut:

Melakukan pengujian pada lingkungan yang lebih mendekati kondisi
lapangan, seperti saluran air atau sungai skala kecil, agar karakteristik
pembacaan sensor dapat dievaluasi pada kondisi yang lebih dinamis.
Menambahkan sensor pendukung lainnya, seperti sensor debit aliran air atau
sensor kecepatanrarus, untuk memperoleh informasi kondisi. banjir yang
lebih lengkap.

Mengembangkan sistém manajemen daya dengan, pemantauan tegangan
baterai, arus pengisian, dan kapasitas baterai secara . rcal-time agar
keandalan catu daya PLTS oft-grid dapat dievaluasi lebih lanjut.
Mengembangkan tampilan website monitoring dengan fitur visualisasi data
historis, grafik perubahan ketinggian air, dan rekapitulasi status agar
informasi yang diperoleh pengguna menjadi lebih informatif.
Mengembangkan metode analisis lanjutan, seperti pemodelan prediksi atau
machine learning, apabila data pengujian lapangan sudah tersedia dalam
jumlah yang lebih besar dan mencakup variasi kondisi hujan serta kenaikan

muka air yang lebih beragam.
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