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Abstrak

Banjir merupakan salah satu bencana alam yang paling sering terjadi, terutama di daerah
dengan curah hujan tinggi dan sistem drainase yang kurang memadai. Dampaknya tidak
hanya mengganggu aktivitas masyarakat, tetapi juga dapat menyebabkan kerugian material
yang besar bahkan korban jiwa. Oleh karena itu, diperlukan sistem peringatan dini yang
dapat memberikan informasi secara real-time dan mudah diakses oleh masyarakat. Penelitian
ini menghasilkan KETIBAN, yaitu Sistem Pemantauan dan Peringatan Ketinggian Air
berbasis Internet of Things (IoT) yang dikembangkan menggunakan mikrokontroler ESP32
Wroom, sensor ultrasonik, dan sensor water level. Sistem ini mampu membaca ketinggian air
serta memberikan notifikasi melalui indikator LED dan buzzer, sekaligus mengirimkan
peringatan jarak jauh melalui aplikasi Telegram. Prototipe sistem diimplementasikan pada
salah satu wilayah rawan banjir di Kelurahan Babakan Surabaya, Bandung. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sistem KETIBAN memiliki akurasi pembacaan sensor yang baik,
dengan rata-rata deviasi kurang dari +2 cm, serta waktu respon rata-rata sebesar 1,6 detik dari
perubahan kondisi hingga keluaran sistem. Hasil ini menunjukkan bahwa KETIBAN mampu
bekerja secara konsisten dan efektif dalam memberikan peringatan banjir secara real-time
berdasarkan perubahan ketinggian air. Dengan hasil tersebut, sistem KETIBAN memiliki
potensi untuk diterapkan sebagai solusi peringatan dini banjir berbasis IoT yang efektif dan
andal di tingkat masyarakat.

Kata kunci: Banjir, Internet of Things, Monitoring, Sensor Ultrasonik, ESP32.

Abstract

Flood is one of the most frequent natural disasters, particularly in areas with high rainfall and
inadequate drainage systems. Its impacts not only disrupt community activities but also cause
significant material losses and even casualties. Therefore, an early warning system that can
provide real-time and easily accessible information is essential for minimizing disaster risks.
This study presents KETIBAN, an Internet of Things (IoT)-based Flood Height Monitoring
and Warning System, developed using an ESP32 Wroom microcontroller, ultrasonic sensor,
and water level sensor. The system is capable of measuring water levels and providing
notifications through LED indicators and a buzzer, as well as sending remote alerts via the
Telegram application. The prototype was implemented in a flood-prone area located in
Babakan Surabaya Village, Bandung. The experimental results indicate that the KETIBAN
system achieves good sensor accuracy, with an average deviation of less than +2 cm, and an
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average response time of 1.6 seconds from condition change to system output. These findings
demonstrate that KETIBAN performs consistently and effectively in providing real-time flood
alerts based on water level variations. With these results, the KETIBAN system shows strong
potential to be deployed as an IoT-based early flood warning solution that is both effective
and reliable for community-level applications.

Keywords: Flood, Internet of Things, Monitoring, Ultrasonic Sensor, ESP32.

1. Pendahuluan

Banjir merupakan salah satu bencana alam yang sering terjadi di berbagai wilayah,
terutama di Indonesia. Banjir disebabkan oleh tingginya curah hujan, buruknya sistem
drainase, serta minimnya sistem peringatan dini. Dampaknya tidak hanya menyebabkan
kerugian ekonomi, tetapi juga mengganggu kehidupan sosial masyarakat bahkan korban
jiwa. Dalam kondisi seperti ini, sangat dibutuhkan sebuah sistem yang mampu
memberikan peringatan dini agar warga dapat segera mengambil langkah-langkah
pencegahan kerugian material ataupun korban jiwa.

Dalam upaya menanggulangi bencana banjir, berbagai penelitian telah mengadopsi
perkembangan teknologi informasi, khususnya melalui pemanfaatan Internet of Things
(IoT). Kemajuan teknologi IoT memungkinkan terciptanya sistem pemantauan ketinggian
air yang lebih efisien, terjangkau, dan mudah diakses oleh masyarakat. Salah satu
teknologi utama yang banyak digunakan dalam sistem ini adalah sensor ultrasonik, yang
berfungsi untuk memantau dan mendeteksi perubahan permukaan air secara real-time.
Penelitian [1] menjadi salah satu kajian awal dalam perancangan sistem peringatan dini
banjir menggunakan sensor ultrasonik Paralaks. Upaya tersebut sejalan dengan penelitian
[2], yang menekankan pentingnya inovasi teknologi dalam mitigasi bencana alam.
Selanjutnya, penelitian [3] mengintegrasikan platform Telegram sebagai media notifikasi
berbasis IoT untuk sistem peringatan dini banjir.

Beberapa studi lainnya berfokus pada implementasi perangkat IoT dalam pengukuran
dan pemantauan ketinggian air. Penelitian [4] dan [5] memanfaatkan sensor dan
mikrokontroler untuk melakukan monitoring kenaikan air, sedangkan penelitian [6]
merancang sistem yang mengombinasikan ESP32 dan Telegram sebagai sarana
pemantauan jarak jauh. Sementara itu, penerapan sistem serupa juga dilakukan pada area
strategis seperti bendungan, sebagaimana dijelaskan dalam penelitian [7], [8]. Fokus
pengembangan berikutnya adalah pada peningkatan akurasi dan metode pengukuran.
Penelitian [9] merancang sistem pengukuran ketinggian air dengan tingkat akurasi tinggi,
sementara penelitian [10] melakukan eksperimen sensor ultrasonik dalam berbagai
kondisi gelombang laut untuk menguji ketahanan dan presisi sistem. Selain itu, penelitian
[11] mengembangkan alat pemantau debit air sungai sebagai bagian dari strategi mitigasi
bencana berbasis teknologi.

Studi lain juga menyoroti implementasi praktis sistem pemantauan banjir. Penelitian
oleh [12] dan [13] menunjukkan penerapan sensor ultrasonik berbasis Arduino dalam
monitoring banjir di kawasan sungai dan lingkungan pemerintahan. Penelitian [14] yang
dipublikasikan dalam bidang Sistem Pemantauan Cerdas menghadirkan pendekatan
inovatif terhadap deteksi bencana. Selain itu, penelitian [15] memperkenalkan pendekatan
berbasis sistem cerdas dan komputer dengan memanfaatkan sensor ultrasonik dan modul
IoT untuk mendeteksi ketinggian air secara otomatis. Berdasarkan berbagai penelitian
tersebut, dapat disimpulkan bahwa penggunaan sensor ultrasonik dan teknologi IoT
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memiliki potensi besar dalam pengembangan sistem peringatan dini banjir yang akurat,
responsif, serta adaptif untuk berbagai lingkungan.

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang dan
mengimplementasikan sistem pemantauan ketinggian air berbasis IoT yang mampu
memberikan informasi kondisi air secara real-time menggunakan mikrokontroler ESP32
Wroom, sensor ultrasonik, dan sensor ketinggian air. Sistem yang dinamakan KETIBAN
ini dikembangkan sebagai alat peringatan dini banjir yang dapat memberikan notifikasi
melalui indikator LED, buzzer, dan pesan otomatis ke aplikasi Telegram. Penelitian ini
juga bertujuan untuk menguji akurasi serta waktu respon sistem dalam mendeteksi
perubahan ketinggian air, menerapkannya pada wilayah rawan banjir sebagai studi kasus
untuk menilai kinerja dalam kondisi nyata.

Perbedaan mendasar dari penelitian ini terletak pada integrasi ganda antara sensor
ultrasonik dan sensor water level untuk meningkatkan akurasi dan validasi pendeteksian
air, serta pengujian sistem secara komprehensif untuk memvalidasi performa sistem
dalam hal akurasi sensor dan waktu respon di wilayah rawan banjir, Kelurahan Babakan
Surabaya, Bandung.

2.  Metode

Metodologi yang digunakan dalam pengembangan sistem KETIBAN adalah metode
eksperimental. Proses pengembangan diawali dengan tahap perancangan sistem dan
pemilihan komponen yang sesuai dengan kebutuhan fungsional alat. Komponen utama
yang digunakan meliputi mikrokontroler ESP32 Wroom, sensor ultrasonik HC-SR04,
sensor water level, LED indikator (hijau, kuning, merah), buzzer, serta konektivitas ke
aplikasi Telegram sebagai media notifikasi jarak jauh.

Tahapan awal pengembangan dimulai dengan perancangan diagram blok sistem,
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1, yang menggambarkan alur kerja mulai dari
sensor sebagai masukan, kemudian diproses oleh mikrokontroler, hingga menghasilkan
keluaran berupa aktivasi komponen output dan pengiriman notifikasi. Sensor ultrasonik
dan sensor water level berfungsi untuk mendeteksi ketinggian air secara real-time,
kemudian data tersebut dikirimkan ke ESP32 Wroom untuk diproses. Berdasarkan hasil
pemrosesan data, ESP32 mengatur kondisi keluaran (output) seperti aktivasi LED dan
buzzer sesuai tingkat ketinggian air, serta mengirimkan notifikasi jarak jauh melalui
aplikasi Telegram.

Pada tahap realisasi sistem, dibuat rangkaian elektronik seperti ditunjukkan pada
Gambar 2. Sensor ultrasonik dan sensor water level dihubungkan ke mikrokontroler ESP32
melalui pin digital dan analog, sedangkan LED indikator dan buzzer dipasang pada
breadboard dan dikendalikan melalui pin output ESP32. Rangkaian ini dirancang agar
dapat bekerja secara terintegrasi serta memberikan respon yang sesuai dengan kondisi
ketinggian air yang terdeteksi.

Penggunaan breadboard pada tahap perakitan bertujuan untuk memudahkan proses
pengujian, penyesuaian konfigurasi pin, dan modifikasi rangkaian apabila diperlukan.
Seluruh sistem dikendalikan oleh program yang diunggah ke mikrokontroler ESP32
menggunakan Arduino IDE, yang berfungsi untuk mengatur proses akuisisi data,
pengendalian output, serta pengiriman notifikasi melalui platform IoT.
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Gambar 1. Diagram Blok Alat KETIBAN

Gambar 2. Rangkaian Alat KETIBAN

Berikut penjelasan dari nomor-nomor yang ada pada Gambar 2.

1. ESP Wroom 32U, yaitu alat mikrokontroler yang mengolah data dari sensor
ultrasonik dan sensor water level, kemudian mengirimkan datanya ke LED, Buzzer,
dan Aplikasi Telegram.

2. Sensor Ultrasonik, yaitu alat yang menggunakan gelombang suara berfrekuensi
tinggi untuk mendeteksi jarak dan keberadaan objek sekitar.

3. Sensor Water Level, sensor untuk mendeteksi air, agar ketika air tidak menyentuh
alat sensor ultrasonik tidak mendeteksi apapun.

4. LED Merah, digunakan untuk peringatan ketika air akan keluar dari permukaan.

5. LED Kuning, digunakan untuk peringatan ketika air sudah mau mendekati
permukaan.

6. LED Hijau, digunakan untuk peringatan bahwa air berada dibatas aman.

7. Buzzer, digunakan untuk alarm ketika air sudah hampir keluar dari permukaan.
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Gambar 3. Flowchart Alat KETIBAN

Alur kerja sistem juga digambarkan melalui flowchart logika, seperti ditunjukkan pada
Gambar 3, yang menjelaskan proses pengambilan keputusan berdasarkan ketinggian air.
Sistem secara kontinu melakukan pembacaan data dari sensor, kemudian
membandingkan hasil pembacaan tersebut dengan ambang batas (threshold) yang telah
ditentukan. Apabila ketinggian air masih berada pada kondisi aman, sistem akan
mengaktifkan LED hijau. Ketika ketinggian air mencapai level siaga, LED kuning akan
menyala. Sementara itu, jika ketinggian air telah melewati batas bahaya, sistem akan
mengaktifkan LED merah dan buzzer, serta secara otomatis mengirimkan pesan notifikasi
melalui aplikasi Telegram. Pendekatan berbasis logika ini memungkinkan sistem untuk
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bekerja secara otomatis, merespons perubahan kondisi secara cepat, dan memberikan
peringatan dini secara real-time kepada pengguna.

3. Hasil dan Pembahasan

Bentuk fisik KETIBAN yang telah dirancang ditampilkan pada Gambar 4. Sementara
itu, Gambar 5 menampilkan dokumentasi saat proses pemasangan alat KETIBAN di lokasi
pendeteksian ketinggian air. Lokasi tersebut dipilih karena sering mengalami kenaikan
volume air yang cukup tinggi ketika terjadi hujan deras. Oleh karena itu, tempat ini dinilai
cocok sebagai lokasi uji coba dan implementasi sistem peringatan dini.

Gambar 4. Alat KETIBAN

Gambar 5. Pemasangan alat KETIBAN, a) Lokasi di atas saluran air, b) dinding penempatan KETIBAN

Pengujian KETIBAN dilakukan dengan memberikan variasi perubahan ketinggian air
setiap 5 cm. Tujuan pengujian ini adalah untuk mengamati akurasi pembacaan sensor,
respon sistem terhadap perubahan ketinggian air, serta waktu respon terhadap
pengiriman notifikasi. Hasil pengujian ditunjukkan pada Tabel 1.

Berdasarkan data hasil pengujian pada Tabel 1, sistem KETIBAN menunjukkan kinerja
yang konsisten dalam mendeteksi ketinggian air dan memberikan respon sesuai dengan

32



KETIBAN: Sistem Monitoring dan Peringatan Ketinggian Banjir Berbasis IoT
Siti Ar-rachmi Ningrum, A Juliandika, S Naila Putri, D Wirdiyan Hasan, Hidayat

kondisi yang telah ditentukan. Secara umum, sistem mampu membedakan tiga kondisi
utama, yaitu AMAN, SIAGA, dan BAHAYA, dengan respon visual, audio, dan notifikasi
yang sesuai. Pada ketinggian air 5 cm, sistem memberikan status BAHAYA, ditandai
dengan LED merah menyala, buzzer aktif, serta pengiriman notifikasi “Bahaya” melalui
aplikasi Telegram. Waktu respon sistem pada kondisi ini tercatat sebesar 1 detik,
menunjukkan kemampuan sistem memberikan peringatan dini secara cepat ketika air
mencapai level berbahaya. Pada ketinggian air 10-15 cm, sistem menunjukkan status
SIAGA dengan LED kuning menyala, buzzer tidak aktif, dan notifikasi “Siaga” dikirim ke
pengguna. Waktu respon berada di kisaran 1-1,2 detik, yang menunjukkan bahwa sistem
mampu beradaptasi dengan cepat terhadap perubahan kecil pada ketinggian air sebelum
mencapai level bahaya. Mulai dari ketinggian 20 cm hingga 100 cm, sistem menunjukkan
status AMAN dengan LED hijau menyala, buzzer tidak aktif, dan notifikasi “Aman” yang
stabil. Waktu respon pada rentang ini relatif konstan, yaitu antara 1,5 hingga 2 detik,
menandakan kestabilan sistem dalam kondisi normal tanpa gangguan. Dari sisi akurasi
sensor, perbedaan antara hasil pengukuran alat dengan mistar menunjukkan error rata-
rata berkisar antara -1,9 cm hingga 0,9 cm. Nilai ini masih tergolong kecil dan dapat
diterima untuk sistem pemantauan berbasis sensor ultrasonik, mengingat adanya faktor
lingkungan seperti pantulan gelombang suara, permukaan air yang tidak rata, atau
toleransi pembacaan sensor. Sementara itu, contoh notifikasi pemantauan ketinggian air
pada aplikasi Telegram ditampilkan pada Gambar 6.

Tabel 1. Hasil pengujian dengan jarak per 5 cm

. . . et Waktu
No Ketinggian Air (cm) Error Indikator Buzzer Notifikasi Respon
Mistar Alat Telegram (detik)
1 5cm 4,2 cm -0,8 cm Merah Aktif Bahaya 1
2 10 cm 9,8 cm -0,2 cm Kuning Tidak aktif Siaga 1,2
3 15 cm 15,6 cm 0,6 cm Kuning Tidak aktif Siaga 1
4 20 cm 20,4 cm 0,4 cm Hijau Tidak aktif Aman 1,6
5 25 cm 25,4 cm 0,4 cm Hijau Tidak aktif Aman 2
6 30 cm 29,7 cm -0,3 cm Hljau Tidak aktif Aman 2
7 35 cm 35,9 cm 0,9 cm Hljau Tidak aktif Aman 1,6
8 40 cm 39,3 cm -0,7 cm Hljau Tidak aktif Aman 2
9 45 cm 44,1 cm -0,9 cm Hljau Tidak aktif Aman 1,6
10 50 cm 48,1 cm -1,9 cm Hljau Tidak aktif Aman 1,5
11 55 cm 55,9 cm 0,9 cm Hljau Tidak aktif Aman 1,6
12 60 cm 58,1 cm -1,9 cm Hijau Tidak aktif Aman 1,6
13 65 cm 63,5 cm -1,5 cm Hijau Tidak aktif Aman 1,6
14 70 cm 69,3 cm -0,7 cm Hijau Tidak aktif Aman 1,5
15 75 cm 75,3 cm 0,3 cm Hijau Tidak aktif Aman 1,6
16 80 cm 78,8 cm -1,2 cm Hijau Tidak aktif Aman 1,6
17 85 cm 83,3 cm -1,7 cm Hijau Tidak aktif Aman 1,6
18 90 cm 90,8 cm 0,8 cm Hijau Tidak aktif Aman 1,6
19 95 cm 95,3 cm 0,3 cm Hijau Tidak aktif Aman 1,6
20 100 cm 99,3 cm -0,7 cm Hijau Tidak aktif Aman 1,6

Secara keseluruhan, tingkat akurasi yang dihasilkan ini konsisten dengan hasil studi
terdahulu yang menggunakan sensor ultrasonik untuk pemantauan ketinggian air, seperti
yang ditunjukkan oleh [4] dan [5]. Sementara itu, waktu respon sistem yang cepat (rata-
rata 1,6 detik) menunjukkan efisiensi yang lebih baik atau sebanding dengan beberapa
sistem peringatan dini berbasis [oT lainnya, memperkuat potensi KETIBAN sebagai solusi
peringatan dini yang andal dan responsif di tingkat komunitas.
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i)y Informasi Ketingglan Akr_RT 04
o

Gambar 6. Tampilan notifikasi pada aplikasi Telegram

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian KETIBAN (Sistem Monitoring dan Peringatan Ketinggian
Banjir Berbasis 1oT) telah berfungsi dengan baik dalam memantau ketinggian air dan
memberikan peringatan dini secara real-time. Sistem ini mampu mendeteksi perubahan
permukaan air dengan tingkat akurasi yang baik, ditunjukkan oleh rata-rata deviasi
pengukuran yang relatif kecil, yaitu kurang dari +2 cm. Proses notifikasi berjalan efektif
melalui indikator LED dan buzzer untuk peringatan lokal, serta aplikasi Telegram untuk
peringatan jarak jauh, dengan rata-rata waktu respon cepat sebesar 1,6 detik. Hasil
pengujian juga menunjukkan bahwa sistem memiliki kinerja stabil dan dapat diandalkan
dalam mendeteksi kondisi siaga maupun bahaya banjir. KETIBAN memiliki potensi besar
untuk diterapkan di wilayah rawan banjir sebagai solusi teknologi tepat guna berbasis IoT.
Meskipun demikian, disadari bahwa implementasi sistem baru terbatas pada satu lokasi
pilot project. Oleh karena itu, penelitian ke depan dapat difokuskan pada integrasi cloud
storage untuk pencatatan data historis, visualisasi grafis pemantauan air, serta pengujian
sistem pada beragam kondisi lingkungan dan lokasi yang lebih luas guna mendukung
implementasi berskala lebih besar dan berkelanjutan. Selain itu, penting untuk melakukan
studi lanjutan yang mencakup aspek teknis seperti efisiensi konsumsi daya, kinerja sistem
dalam kondisi air ekstrem (keruh/bersampah), dan peningkatan aspek keamanan data
untuk mendukung penerapan sistem di lapangan secara optimal.
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