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ABSTRAK

Banjir merupakan bencana yang sering terjadi di Indonesia.Setiap tahun
terjadi peningkatan kejadian banjir sehingga menimbulkan risiko kerugian yang
relatif besar.Tingginya kejadian bencana ini memerlukan tindakan preventif seperti
sistem peringatan dini untuk mengurangi risiko tersebut. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui spesifikasi performanasi dan spesifikasi desain early warning
system bencana banjir menggunakan sensor ultrasonik dan curah hujan berbantuan
[oT dengan display smartphoneyang valid dan parktis. Penelitian ini menggunakan
metode R&D dengn model 4-D. Menggunakan NodeMCU ESP8266 sebagai
mikrokontroler untuk membaca dan mengolah data dari ultrasonik HC-SR04 untuk
mendeteksi jarak air terhadap sensor dan tipping bucket untuk mendeteksi curah
hujan. Selain itu, ESP8266 telah dilengkapi dengan koneksi internet sehingga EWS
dapat memberikan informasi yang dapat diakses secara real-time melalui aplikasi
blynk pada smartphone yang terhubung dengan internet.Alat ini juga dirancang untuk
memberikan peringatan berupa buzzer dan notifikasi pada smartphone dan
email Pengujian sensor dilakukan dengan membandingkan pembacaan sensor dengan
alat standar dimana data pengukuran ketinggian air dibandingkan dengan penggaris,
dan pengukuran curah hujan dibandingkan dengan gelas ukur. Pengujian sensor
dilakukan dengan memvariasikan 10 data sehingga diperoleh rata-rata error sebesar
2,16%, akurasi relatif rata-rata 97,84% pada ultrasonik dan error rata-rata 1,25%, dan
akurasi relatif rata-rata 98,75% pada tipping bucket. Oleh karena itu, dapat
disimpulkan bahwa tipping bucket dan sensor ultrasonik merupakan alat yang tepat
dan akurat untuk memberikan informasi peringatan dini tentang potensi banjir.

Kata kunci :Early warning system, internet of things, display smartphone.



ABSTRACT

Flood is a disaster that often occurs in Indonesia. Every year there is an
increase in the incidence of floods, causing a relatively large risk of loss. The high
incidence of this disaster requires preventive measures such as an early warning
system to reduce the risk. This study aims to determine the performance and design
specifications for a flood disaster early warning system using ultrasonic sensors and
loT-assisted rainfall with a valid and practical smartphone display. This research uses
R&D method with 4-D model. They use NodeMCU ESP8266 as a microcontroller to
read and process data from ultrasonic HC-SR04 to detect water levels and tipping
buckets to detect rainfall. In addition, the ESP8266 has been equipped with an
internet connection so that the EWS can provide information that can be accessed in
real-time through the blynk application on a smartphone connected to the internet.
This tool is also designed to provide warnings through buzzers and notifications on
smartphones and emails. Sensor testing is carried out by comparing sensor readings
with standard tools. Water level measurement data is compared with a ruler, and
rainfall measurements are compared with a measuring cup. Sensor testing is done by
varying the 10 data so that an average error of 2.16% is obtained, an average accuracy
of 97.84% on ultrasonic and an average error of 1.25%, and an average relative
accuracy of 98.75% on the tipping bucket. Therefore, it can be concluded that the
tipping bucket and ultrasonic sensor are appropriate and accurate tools to provide
early warning information about potential flooding.

keywords :Early warning system, internet of things, display smartphone.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indonesia merupakan negara dengan resiko bencana yang tinggi, Hal ini
merupakan konsekuensi dari kondisi geografis dan geologisnya.Dari sisi geologis,
Indonesia berada pada pertemuan empat lempeng utama yaitu indo-australia,
Filipina, Eurasia dan Pasifik. Kondisi ini menyebabkan indonesia berada pada daerah
ring of fire yaitu daerah teritorial yang sangat rawan bencana. Dari sisi geografis,
Indonesia merupakan negara kepulauan yang beriklim tropis.Kondisi ini akibat dari
wilayah Indonesia yang terletak di daerah yang dilewati oleh garis khatulistiwa
(Wiguna, 2019).

Secara umum wilayah tropis tidak memiliki perbedaan yang signifikan antara
siang dan malam sehingga matahari dapat bersinar £12 jam per hari, akibatnya
radiasi yang dipancarkan oleh matahari sangat tinggi. Pancaran radiasi yang tinggi
disertai dengan kondisi geografis indonesia yang terletak di antara dua benua(asia
dan australia) dan dua samudera (hindia dan pasifik) sehingga di kelilingi oleh lautan
luas menyebabkan air laut tersebut menguap dan terjadi hujan (Angelika, 2014).
Penguapan yang dilakukan oleh sinar matahari yang cukup lama pada wilayah
dengan kondisi geografis seperti Indonesia menyebabkan tingkat curah hujan serta

kelembaban yang tinggi memicu cuaca ekstrim dan berbagai bencana.



Di dalam UU NO.24 Tahun 2007 (BNPB, 2012) di jelaskan bahwa “Bencana
adalah peristiwa atau rangkaian peristiwa yang mengancam dan mengganggu
kehidupan dan penghidupan masyarakat yang disebabkan, baik oleh faktor alam
dan/atau faktor nonalam maupun faktor manusia sehingga mengakibatkan timbulnya
korban jiwa manusia, kerusakan lingkungan, kerugian harta benda, dan dampak
psikologis”.

Berdasarkan infografis data bencana (BNPB, 2021) menyatakan bahwa
Indonesia memiliki kejadian bencana yang cukup tinggi setiap tahunnya. Pada tahun
2020 tercatat telah terjadi 4.977 kejadian bencana di Indonesia dengan dominasi
bencana terbesar yaitu bencana hidrometeorologi seperti banjir sebanyak 1.518
kejadian, kemudian diikuti puting beliung dan tanah longsor. akibat dari bencana
tersebut 781,054 mengungsi, sebanyak 132 meninggal dunia. Pada tahun 2021 telah
terjadi 2.009 kejadian bencana yang didominasi bencana hidrometeorologi yaitu
banjir dengan 715 kejadian yang menyebabkan 406,692 mengungsi, sebanyak 392
korban meninggal dunia. Data riwayat kejadian bencana banjir dapat dilihat pada

Gambar 1 dan data lengkap terlampir pada Lampiran 1.
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Gambar 1. Data Riwayat Bencana Banjir Tahun 2007-2022.
(Sumber: BNPB, 2021)
Berdasarkan data pada Gambar 1.dapat dilihat bahwa tingginya frekuensi

bencana banjir setiap tahunnya sehingga menambah daftar kerugian materil maupun
korban jiwa. Banyak faktor penyebab terjadinya banjir yaitu curah hujan yang tinggi
akibat dari ketidakstabilan kondisi iklim, cuaca ekstrim, banjir kiriman,
penyumbantan saluran pembuangan faktor retensi DAS, perencaaan pembangunan
alur sungai yang salah, pendangkalan sungai dan kesalahan tata wilayah serta
pembangunan sarana dan prasarana (Hermon, 2012).

Banjir merupakan bencana yang menjadi perhatian pemerintah ataupun
instansi terkait untuk diatasi terutama pada daerah perkotaan. Banyak cara yang telah
dilakukan untuk menangani masalah banjir namun belum adanya langkah preventif
yang tepat sehingga bencana tetap terjadi meskipun telah dilakukan berbagai
penanganan dalam mengurangi daftar kerugian yang ditimbulkan. Untuk mengurangi
daftar kerugian yang ditimbulkan akibat bencana banjir dapat diaplikasikan sebuah

Sistem Peringatan Dini (Early Warning System).Sistem peringatan dini (Early



Warning System) merupakan serangkaian sistem yang dapat memberitahukan akan
timbulnya informasi penting, seperti potensi bencana alam lainnya. Sistem peringatan
dini dapat berupa alat komunikasi atau perangkat alarm seperti sirine, lampu
peringatan sehingga tindakan penyelamatan dapat dilakukan segera mungkin (BNPB,
2012).

Dewasa ini teknologi berkembang dengan pesatnya, hampir semua kalangan
usia maupun profesi berhubungan dengan teknologi dalam kehidupan sehari-hari
salah satunya internet. Internet dapat dimanfaatkan sebagai teknologi dalam
merancang sebuah sistem peringatan dini bencana banjir untuk mengurangi kerugian
materil maupun non materil serta memberikan kesempatan kepada masyarakat untuk
menyelamatkan diri. Internet of things (IoT) merupakan teknologi monitoring atau
kendali jarak jauh yang memanfaatkan internet.

Ada banyak penelitian yang mengkaji mengenai sistem peringatan bencana
banjir berbasis/nternet of Thing. Berdasarkan analisis literatur dari penelitian-
penelitian sebelumnya (Lampiran 2). Pada penelitian sebelum yang dilakukan oleh
Kuantama (2013) dalam merancang scbuah sistem peringatan dini banjir
menggunakan SIM300C GSM Modem yang dapat terkoneksi dengan sistem SMS
(Short Message Service). Penelitian ini dilakukan dengan mengukur 1 satu parameter
yaitu ketinggian air. Sistem ini memberikan tiga status informasi mengenai banjir
yaitu berpotensi banjir, banjir dan kondisi aman. Kondisi banjir tersebut kemudian
dikirim melalui SMS kepada nomor tertentu yang telah diregistrasikan pada sistem.
Penelitian serupa juga dilakukan oleh Sulistyowati dkk (2015) dalam merancang

sebuah system pendeteksi dini banjir menggunakan sensor ultrasonik dan



mikrokontroler dengan media komunikasi sms gateway. Penelitian ini dilakukan
menggunakan 1 parameter yaitu ketinggian air.

Pada penelitian berbasis sms tersebut, status pengiriman informasi akan
semakin lambat ketika pengguna berasa di radius yang cukup jauh dari sistem.
Pengiriman yang dilakukan menggunakan SMS menghabiskan biaya yang cukup
mahal serta informasi yang diberikanpun terbatas hanya kepada beberapa nomor yang
telah diregistrasikan.Pada penelitian ini dilakukan pendeteksian dengan menggunakan
1 parameter yaitu ketinggian air tanpa parameter tambahan seperti curah hujan.

Berdasakan penelitian-penelitian tersebut ,peneliti berencana mengembangkan
sistem terkait early warning system berbasis loT dengan display
smartphonemenggunakan sensor ultrasonik dan sensor curah hujan sebagai parameter
yang diukur oleh sistem. Sistem peringatan dini banjir ini dapat mengukur ketinggian
air dengan menggunakan sensor ultrasonic dan curah hujan secara real-time, dari
data-data yang diukur oleh sensor maka sistem akan mengolah hasil pengkuran
tersebut untuk dianalisis sesuai dengan kriteria status kerentanan banjir. Sistem ini
memberikan informasi yang telah diolah oleh mikontroler menuju pusat data melalui
jaringan internet sehingga data didapat secara real-time. Data tersebut kemudian
ditampilkan menggunakansmartphone.pada kondisi tertentu seperti waspada/bahaya
sistem akan memberikan peringatan atau alarm dalam bentuk sirine pada daerah yang

terdeteksi berpontensi banjir.



B. Batasan Masalah

Agar penelitian dapat dilakukan secara lebih terarah perlu adanya pembatasan

masalah sebagai berikut:

1.

Pengujian alat ukur dilakukan pada profotype yang dimodelkan menyerupai

daerah rawan banjir sebagai objek penelitian.

. Penelitian ini dilakukan dengan membandingkan alat ukur penelitian dengan alat

ukur standar.

. Uji validitas dan paraktikalitas dilakukan oleh tenaga ahli, seperti dosen dan

pihak BMKG Sicincin.

Penelitian ini dibatasi hingga tahap develop.

. Rumusan Masalah

Berdasarakan latar belakang yang diuraikan diatas, maka dapat ditarik

rumusan masalah dalam penelitian ini. Rumusan masalah dalam penelitian ini,

sebagai berikut :

1.

Bagaimana mengembangkan early warning system bencana banjir menggunakan
sensor ultrasonik dan curah hujan berbantuan IoT dengan display smartphone
yang valid dan parktis?

Bagaimana spesifikasidesign dan spesifikasi peformansi dari early warning
system bencana banjir menggunakan sensor ultrasonik dan curah hujan

berbantuan loT dengan display smartphone?



D. Tujuan Penelitian

Secara umum penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan suatu alat early

warning system atau sistem peringantan dini bencana banjir, namun secara khusus

penelitian ini bertujuan:

1.

Mengembangkan alat early warning system bencana banjir menggunakan sensor
ultrasonik dan curah hujan berbantuan IoT dengan display smartphoneyang valid
dan parktis.

Menjelaskan spesifikasi design dan spesifikasi peformansi dari early warning
system bencana banjir menggunakan sensor ultrasonik dan curah hujan
berbantuan loT dengan display smartphone.

Manfaat Penelitian

Dengan adanya penelitian ini diharapkan akan membawa manfaat pada :

. Pemerintah, Alat ini dapat diimplementasikan untuk pengoptimalan mitigasi

bencana terutama banjir, sehingga dapat mengurangi resiko dan kerugian yang
ditimbulkan akibat bencana banjir.

Bidang kajian eclektronika dan instrumentasi ataupun jurusan fisika, sebagai
acuan pengembangan ilmu dan teknologi sehingga menghasilkan inovasi yang

baru.

. Masyarakat, alat ini diharapkan dapat menjadi sarana dalam memberikan

informasi potensi banjir sehingga dapat membantu dalam melalukan tindakan

pencegahan maupun penyelamatan sesegera mungkin.

. Peneliti lain, sebagai referensi ataupun acuan dalam pengembangan penelitian

selanjutnya.



