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Abstrak 

 

Basement Gas Insulated Switchgear (GIS) Sawangan memiliki risiko terjadinya 

genangan air akibat rembesan air tanah terutama saat curah hujan tinggi yang dapat 

membahayakan peralatan kelistrikan dan mengganggu keandalan sistem tenaga 

listrik. Oleh karena itu, pada penelitian ini dirancang dan direalisasikan sistem 

monitoring banjir berbasis Internet of Things (IoT) dengan integrasi Firebase untuk 

memantau kondisi ketinggian air secara real-time serta mengendalikan pompa air 

secara otomatis. Sistem menggunakan sensor ultrasonik JSN-SR04T untuk 

mendeteksi ketinggian air, sensor PZEM-004T untuk memantau parameter 

kelistrikan AC, dan sensor INA219 untuk memantau parameter kelistrikan DC. 

Seluruh data diproses menggunakan mikrokontroler ESP32 dan dikirimkan ke 

Firebase Real-time Database melalui jaringan Wi-Fi sehingga dapat dipantau secara 

online. Selain itu, sistem dilengkapi relay module dan kontaktor untuk 

mengendalikan pompa air AC secara otomatis berdasarkan ambang batas 

ketinggian air yang telah ditentukan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor 

ultrasonik JSN-SR04T mampu mendeteksi perubahan ketinggian air dengan baik. 

Sistem berhasil mengaktifkan pompa secara otomatis ketika jarak sensor terhadap 

permukaan air pada penampungan air kurang dari 48 cm dan menghentikan pompa 

pada jarak 54 cm. Integrasi ESP32 dengan Firebase juga berjalan dengan baik 

sehingga data monitoring sensor dapat ditampilkan secara real-time melalui 

dashboard monitoring. Berdasarkan hasil pengujian, sistem mampu mengurangi 

volume genangan air sebesar 20,46 liter dalam satu siklus pengendalian banjir 

hingga mencapai kondisi normal. Dengan demikian, sistem monitoring banjir 

berbasis IoT dengan integrasi Firebase ini mampu bekerja sesuai perancangan dan 

dapat digunakan sebagai solusi monitoring serta pengendalian genangan air pada 

basement GIS Sawangan secara otomatis dan real-time. 

 

Kata kunci: Internet of Things, ESP32, Firebase, monitoring banjir, JSN-SR04T, 

pompa air. 
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Abstract 

 

Basement Gas Insulated Switchgear (GIS) Sawangan has a risk of water 

accumulation due to groundwater seepage, especially during high rainfall 

conditions, which can endanger electrical equipment and affect the reliability of 

the power system. Therefore, this research designed and implemented an Internet 

of Things (IoT)-based flood monitoring system integrated with Firebase to monitor 

water level conditions in real-time and control the water pump automatically. The 

system uses the JSN-SR04T ultrasonic sensor to detect water level, the PZEM-004T 

sensor to monitor AC electrical parameters, and the INA219 sensor to monitor DC 

electrical parameters. All sensor data are processed using the ESP32 

microcontroller and transmitted to the Firebase Realtime Database through a Wi-

Fi network, allowing the system to be monitored online. In addition, the system is 

equipped with a relay module and contactor to automatically control the AC water 

pump based on predetermined water level thresholds. The test results show that the 

JSN-SR04T ultrasonic sensor is able to detect changes in water level properly. The 

system successfully activates the pump automatically when the sensor distance to 

the water surface is less than 48 cm and stops the pump when the distance reaches 

54 cm. The integration between ESP32 and Firebase also works properly, allowing 

sensor monitoring data to be displayed in real-time through the monitoring 

dashboard. Based on the test results, the system is able to reduce the water volume 

by approximately 20.46 liters in one flood control cycle until the normal condition 

is reached. Therefore, this IoT-based flood monitoring system with Firebase 

integration can operate according to the design and can be used as a solution for 

automatic and real-time water accumulation monitoring and control in the GIS 

Sawangan basement. 

 

Keywords: Internet of Things, ESP32, Firebase, flood monitoring, JSN-SR04T, 

water pump. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi memainkan peran penting 

dalam menciptakan kualitas hidup yang lebih baik bagi masyarakat, salah satunya 

adalah kemajuan dalam bidang elektronika dan sistem pemantauan berbasis 

jaringan. Teknologi Internet of Things (IoT) hadir sebagai solusi modern yang 

memungkinkan berbagai perangkat saling terhubung melalui jaringan internet 

untuk memantau dan mengendalikan kondisi lingkungan secara real-time. Menurut 

(Suryaningrat et al., 2021) konsep dasar dari IoT adalah menghubungkan benda-

benda di sekitarnya menggunakan koneksi internet, dan infrastruktur internet yang 

semakin berkembang menyebabkan internet dapat terkoneksi bukan hanya dengan 

komputer atau smartphone, namun juga dengan berbagai benda nyata lainnya. 

 

Salah satu penerapan teknologi IoT yang sangat relevan adalah pada sistem 

pemantauan kondisi lingkungan yang berisiko tinggi, seperti pemantauan 

ketinggian air pada ruang bawah tanah atau basement fasilitas kelistrikan. Gas 

Insulated Switchgear (GIS) merupakan perangkat sistem tenaga listrik yang 

berfungsi sebagai pemutus dan penghubung rangkaian listrik bertegangan tinggi 

yang dikemas dalam ruang tertutup berisi gas Sulfur Hexafluoride (SF₆). GIS 

Sawangan Depok merupakan salah satu infrastruktur kelistrikan penting yang 

berlokasi di kawasan Sawangan, Depok. Seperti halnya banyak fasilitas serupa, 

basement GIS Sawangan memiliki kerentanan terhadap genangan air yang berasal 

dari rembesan air tanah, terutama setelah terjadinya hujan dengan intensitas tinggi. 

Kondisi ini berbeda dengan banjir konvensional yang umumnya disebabkan oleh 

luapan air dari luar, karena ancaman di basement GIS Sawangan bersumber dari 

infiltrasi atau rembesan air tanah yang menembus dinding dan lantai basement 

secara perlahan namun konsisten. 

 

(Indou et al., 2024) banjir merupakan kejadian di mana daratan terendam akibat 

peningkatan volume air, yang dapat menyebabkan kerusakan pada infrastruktur dan 

mengancam keselamatan manusia. Apabila kondisi genangan air pada basemena 
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GIS tidak terdeteksi secara dini, risiko kerusakan perangkat kelistrikan bertegangan 

tinggi menjadi sangat besar dan berpotensi menimbulkan gangguan pada sistem 

ketenagalistrikan, hingga bahaya korsleting. Oleh karena itu, kebutuhan akan 

sebuah sistem pemantauan yang mampu mendeteksi keberadaan air sedini mungkin 

dan menyampaikan informasi tersebut secara cepat kepada petugas menjadi sangat 

mendesak. 

 

Dalam beberapa penelitian terdahulu, sistem pemantauan dan peringatan dini 

banjir telah banyak dikembangkan menggunakan sensor ultrasonik sebagai 

komponen utama pendeteksi ketinggian air. (Indou et al., 2024) mengembangkan 

prototipe alat pendeteksi banjir menggunakan mikrokontroler NodeMCU ESP32 

yang dilengkapi sensor ultrasonik untuk memonitor ketinggian air secara real-time 

dan mengirimkan data ke cloud server melalui konektivitas IoT dengan antarmuka 

Blynk. Penelitian tersebut membuktikan keberhasilan sensor ultrasonik dalam 

mendeteksi ketinggian air secara akurat. Sementara itu, (Pamungkas & Fitrizawati, 

2023) mengembangkan sistem peringatan dini bencana banjir berbasis IoT 

menggunakan sensor ultrasonik tipe JSN-SR04T yang bersifat waterproof dan 

mikroprosessor ESP8266, di mana sistem mampu menghitung laju perubahan 

ketinggian air per menit sehingga dapat memprediksi potensi dan waktu terjadinya 

luapan air. 

 

Untuk kebutuhan penyimpanan dan distribusi data secara real-time, platform 

Google Firebase terbukti menjadi solusi yang andal. Firebase merupakan salah satu 

platform yang dikembangkan oleh Google dengan menggunakan konsep Backend 

as a Service (BaaS) yang mendukung aplikasi-aplikasi dengan data real-time 

(Suryaningrat et al., 2021) Kelebihan Firebase terletak pada kemampuannya 

menyimpan data dalam format JSON dan menyinkronkannya secara real-time ke 

setiap pengguna yang terkoneksi, sehingga memungkinkan pemantauan dari jarak 

jauh tanpa batasan lokasi. Hal ini didukung oleh hasil penelitian (Suryaningrat et 

al., 2021) yang menunjukkan bahwa koneksi antara NodeMCU dengan Firebase 

dapat berjalan dengan tingkat akurasi pengiriman data sebesar 100% tanpa ada data 

yang hilang. Lebih lanjut, (Pamungkas & Fitrizawati, 2023) membuktikan bahwa 

pada jaringan internet yang stabil, tingkat keberhasilan pengiriman data dari 
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perangkat keras pembaca ketinggian air ke Firebase Real-time Database mencapai 

100%, dengan tundaan waktu pembaruan maksimum hanya satu detik. 

 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan merancang dan 

membangun sebuah sistem monitoring banjir berbasis IoT dengan integrasi 

Firebase yang dikhususkan untuk mendeteksi rembesan air tanah pada basement 

GIS Sawangan Depok. Sistem ini menggunakan sensor ultrasonik untuk 

mendeteksi ketinggian air, kemudian data diproses menggunakan mikrokontroler 

ESP32 dan dikirimkan ke Firebase sebagai database real-time. Sehingga tindakan 

pencegahan dapat segera dilakukan sebelum air mencapai ketinggian yang 

membahayakan perangkat dan keselamatan operasional GIS Sawangan Depok. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

1 Bagaimana merancang sistem monitoring banjir berbasis Internet of Things 

(IoT) di GIS Sawangan? 

2 Bagaimana cara mengintegrasikan antara IoT dengan Firebase? 

3 Bagaimana kinerja sensor ultrasonik dalam mendeteksi ketinggian air pada 

sistem monitoring banjir? 

4 Bagaimana hasil monitoring sistem otomatis berdasarkan data ketinggian 

air dan parameter kelistrikan yang ditampilkan secara real-time melalui 

Firebase? 

1.3 Tujuan 

1 Merancang dan merealisasikan sistem monitoring banjir berbasis Internet of 

Things (IoT) pada area basement GIS Sawangan. 

2 Meimplementasikan integrasi antara sistem Internet of Things (IoT) dan 

Firebase sebagai media pengiriman data monitoring secara real-time. 

3 Menganalisis kinerja sensor ultrasonik JSN-SR04T dalam mendeteksi 

ketinggian permukaan air pada sistem monitoring banjir. 

4 Menganalisis hasil monitoring sistem otomatis berdasarkan hubungan 

antara jarak sensor ultrasonik terhadap permukaan air dengan ketinggian air 

pada bak penampungan, serta menganalisis parameter kelistrikan AC dan 

DC yang ditampilkan secara real-time melalui Firebase. 
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1.4 Luaran 

 

Luaran yang diharapkan dari Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

 

1. Terwujudnya sistem pendeteksi kebanjiran dan pengendali pompa air 

berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan ESP32 yang mampu 

melakukan monitoring ketinggian air, pengendalian pompa secara otomatis, 

serta menampilkan data secara real-time melalui Firebase. 

2. Artikel ilmiah hasil penelitian yang dipublikasikan pada Seminar Nasional 

Teknik Elektro (SNTE) sebagai media penyebarluasan hasil penelitian di 

bidang teknik elektro. 

3. Laporan Tugas Akhir yang memuat proses perancangan, realisasi, 

pengujian, serta analisis kinerja sistem pendeteksi kebanjiran dan 

pengendali pompa air berbasis ESP32 dengan monitoring Firebase. 



 

 

 

5.1 Kesimpulan 

BAB 5 

PENUTUP 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian Sistem Pendeteksi 

Kebanjiran dan Pengendali Pompa Air Berbasis ESP32 dengan Monitoring 

Firebase, maka dapat diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

 

1. Sistem monitoring banjir berbasis Internet of Things (IoT) berhasil 

dirancang dan direalisasikan menggunakan mikrokontroler ESP32, sensor 

ultrasonik JSN-SR04T, sensor INA219, sensor PZEM-004T, relay, dan 

pompa air. Sistem mampu melakukan pemantauan kondisi genangan air 

secara otomatis pada area bak penampungan yang merepresentasikan 

kondisi basement GIS Sawangan. 

2. Integrasi antara ESP32 dan Firebase berhasil dilakukan dengan baik 

sehingga data monitoring berupa ketinggian air, status banjir, status pompa, 

parameter kelistrikan DC dari sensor INA219, dan parameter kelistrikan AC 

dari sensor PZEM-004T dapat dikirim dan ditampilkan secara real-time 

pada dashboard monitoring. 

3. Sensor ultrasonik JSN-SR04T mampu mendeteksi perubahan permukaan 

air dengan baik sesuai setpoint yang telah ditentukan. Pompa aktif secara 

otomatis ketika sensor membaca jarak permukaan air kurang dari 48 cm dan 

berhenti ketika jarak mencapai 54 cm. Berdasarkan hasil pengujian, pompa 

berhasil menurunkan ketinggian air dari 20,9 cm menjadi 14 cm atau 

berkurang sebesar 6,9 cm. 

4. Sistem pengendalian pompa otomatis bekerja sesuai dengan logika yang 

dirancang. Selama proses pengurasan, pompa berhasil mengurangi volume 

air sebesar 20,48 liter dalam waktu 76 detik dengan laju pengurasan rata-

rata sekitar 16,2 liter per menit hingga kondisi kembali normal secara 

otomatis. 

5. Sensor INA219 dan PZEM-004T mampu memonitor parameter kelistrikan 

selama sistem beroperasi. Pada saat pompa aktif, sensor INA219 mencatat 

peningkatan arus hingga 0,2 A dan daya hingga 0,9 W, sedangkan sensor 

PZEM-004T mencatat arus sekitar 1,2 A dengan daya maksimum sebesar 
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240,4 W. Hal ini menunjukkan bahwa kedua sensor mampu memantau 

kondisi beban sistem secara real-time. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang 

dapat digunakan untuk pengembangan sistem pada penelitian selanjutnya, yaitu: 

1. Menambahkan sensor level air cadangan sebagai sistem redundansi untuk 

meningkatkan keandalan deteksi banjir apabila terjadi gangguan atau 

kesalahan pembacaan pada sensor ultrasonik. 

2. Mengembangkan sistem notifikasi berbasis aplikasi pesan instan seperti 

WhatsApp, Telegram, atau SMS Gateway sehingga operator dapat 

memperoleh informasi kondisi banjir secara langsung tanpa harus membuka 

dashboard monitoring. 

3. Menambahkan fitur pencatatan histori data dan grafik pada dashboard 

monitoring agar analisis kondisi banjir dapat dilakukan dengan lebih mudah 

dan terstruktur. 

4. Menggunakan pompa dengan kapasitas yang lebih besar serta melakukan 

pengujian pada skala bak penampungan yang lebih luas untuk mengetahui 

performa sistem pada kondisi yang lebih mendekati kondisi lapangan 

sebenarnya. 

5. Menambahkan sistem catu daya cadangan (backup power supply) seperti 

baterai atau UPS sehingga sistem monitoring dan pengendalian tetap dapat 

beroperasi ketika terjadi gangguan pada sumber listrik utama. 

6. Mengintegrasikan sumber energi alternatif seperti Panel Surya atau PLTS 

sebagai sumber catu daya tambahan untuk meningkatkan kemandirian 

energi sistem, terutama pada kondisi gangguan suplai listrik. 

Pengembangan ini dapat dilakukan dengan menambahkan sistem 

penyimpanan energi menggunakan baterai sehingga perangkat monitoring 

IoT tetap dapat bekerja secara berkelanjutan. 

7. Melakukan pengujian dalam jangka waktu yang lebih panjang dan pada 

berbagai kondisi lingkungan untuk memperoleh data performa sistem yang 

lebih lengkap dan akurat. 
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