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ABSTRAK

Banjir sering terjadi di wilayah Kramat Jati, Jakarta Timur, akibat kurangnya sistem deteksi dini. Penelitian
ini merancang sistem pemantauan banjir berbasis Internet of Things (1oT) menggunakan ESP32 dan platform
ThingSpeak. Sistem ini memanfaatkan sensor ultrasonik dan water level untuk memantau ketinggian air secara
real-time, dengan data disimpan di database dan ditampilkan melalui dashboard ThingSpeak. Metode prototyping
digunakan dalam perancangan dan pengujian sistem. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu
memberikan peringatan status aman, waspada, dan banjir dengan akurasi 80%. Sistem ini diharapkan dapat

meningkatkan efisiensi mitigasi risiko banjir.

Kata kunci : 10T, ESP32, ThingSpeak, Pemantauan Banjir, Sistem Deteksi Dini.

1. PENDAHULUAN

Banjir adalah permasalahan yang sering terjadi
pemerintah melakukan banyak sekali cara untuk
mencegah banjir di mulai dari penggalian dan
pengerukan sungai sampah serta membentuk
bendungan. Akan tetapi permasalahan tersebut masih
belum teratasi dengan baik. Seperti pada kecamatan
Kramat jati kota Jakarta timur provinsi Daerah Khusus
Jakarta. Kecamatan ini memiliki bendungan yang

setiap turun hujan selalu terjadi banjir yang
menyebabkan mengganggunya jalur perlintasan
kendaraan.

Menurut wawancara pada Suku Dinas Air
Kramat Jati permasalahan yang sering terjadi pada
bendungan kramat jati adalah banjir yang tidak dapat
dideteksi. Salah satu penyebab terjadi hal tersebut
dapat terjadi adalah dikarenakan sistem yang ada saat
ini belum memadai, mengingat ketika hujan turun dan
meningkatnya volume air petugas seringkali telat
untuk membuka aliran pada bendungan tersebut.

Untuk itu diperlukan teknologi sebagai alat bantu
untuk mengatasi permasalahan tersebut, penggunaan
loT dapat di implementasikan pada berbagai hal salah
satunya pada bidang tata kelola air. Dengan
penggunaan komunikasi dalam bidang tata kelola,
pengawasan dan pendeteksi volume air secara
konvensional sudah tidak efektif lagi di era sekarang
ini.

Penulis tertarik untuk melakukan penelitian
tentang pembuatan sistem pendeteksi banjir berbasis
Internet of Things (IoT) di bendungan Kramat Jati,
karena adanya sistem ini dapat meningkatkan efisiensi,
mencegah banjir, dan membuat inovasi di bidang tata
kelola. Selanjutnya, sistem ini akan terhubung ke
internet dan ThingSpeak, yang akan memungkinkan

penulis untuk mengontrol dan memantau banjir secara
real-time.

Secara konseptual, Internet of Things (loT)
adalah teknologi canggih yang bertujuan untuk
meningkatkan dan memperluas manfaat dari
konektivitas internet [1] yang terus-menerus, yang
menghubungkan setiap benda di sekitar Anda untuk
membuat aktivitas sehari-hari lebih mudah dan efisien

[2].

Internet of Things, atau loT, adalah teknologi
canggih yang menghubungkan internet terus menerus.
Idenya memungkinkan benda-benda di sekitar kita
untuk menghubungkan satu sama lain, yang membuat
aktivitas sehari-hari lebih mudah dan efektif, yang
sangat membantu pekerjaan manusia [3].

Dengan teknologi Internet of Things ini,
pengguna dapat melakukan pekerjaan dengan lebih
cepat dan lebih efisien. Ini dapat membantu kita dalam
banyak hal, salah satunya adalah tata kelola air.

2.  TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Arduino IDE

Arduino IDE adalah perangkat lunak atau
lingkungan pemrograman yang dirancang untuk
memudahkan pengembangan program untuk Arduino.
Kode dapat dikelola, di kompilasi, dan diunggah oleh
pengguna, termasuk pemula yang belum familiar
dengan pemrograman. Metode pemrograman yang
diterapkan menggabungkan elemen dari dialek Java
dan C++, sehingga pembuatan program dapat
dipermudah. Berbagai kerangka kerja sistem operasi
dapat digunakan untuk mengenali  Arduino,
memberikan fleksibilitas tinggi dalam
penggunaannya. Antarmuka sederhana disediakan
untuk mendukung berbagai board Arduino, mulai dari
model dasar hingga yang lebih kompleks, sehingga
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aplikasi sederhana maupun proyek tingkat lanjut dapat
diakomodasi [4].

Perangkat lunak Arduino IDE digunakan untuk
mengembangkan sketch pemrograman, yang dikenal
juga sebagai platform pemrograman pada board.
Kemampuan untuk mengubah, membuat,
mengunggah, dan menulis kode program yang
disesuaikan dengan kebutuhan diberikan kepada
pengguna [5].

2.2. ESP32

ESP32 dikenal sebagai chip Smart on Chip (SoC)
kecil yang dilengkapi dengan berbagai fitur, termasuk
frekuensi Wi-Fi 802.11 b/g/n, prosesor 32-bit, ADC
12-bit, stack protokol TCP/IP, switch TR, LNA,
SRAM, penguat daya Bluetooth, dan dukungan
jaringan. Kemampuan komunikasi melalui jaringan
Wi-Fi disediakan oleh chip ini menggunakan protokol
seperti IPv4, TCP/IP, dan HTTP yang diterapkan
melalui rangkaian eksternal [6].

Selain itu, dukungan untuk aplikasi 10T telah
dirancang pada chip ini agar efisiensi tinggi dan
konektivitas yang andal dapat dicapai. Berbagai
perangkat dapat diintegrasikan melalui jaringan
dengan chip ini, menjadikannya solusi fleksibel untuk
proyek 10T. Pengelolaan daya yang efisien juga
didukung, memungkinkan penggunaan pada perangkat
dengan kebutuhan daya rendah. Kinerja chip ini telah
dioptimalkan untuk memastikan data dapat diproses
secara cepat, sehingga sistem berbasis real-time dapat
dikembangkan secara efektif.

2.3. Sensor Ultrasonik

Sinyal fisik atau suara dapat dikonversi menjadi
sinyal listrik, atau sebaliknya, oleh sensor ultrasonik.
Sensor ultrasonik, yang terdiri dari dua bagian,
pendeteksi dan pembangkit gelombang ultrasonik,
digunakan untuk mengukur jarak antara pemancar dan
penerima dengan menggunakan pantulan gelombang
suara [7].

Ketika gelombang ultrasonik dipancarkan dan
diterima kembali, gelombang tersebut diubah menjadi
unit yang diprogram pengguna, seperti volume atau
jarak. Pengukuran ini kemudian dapat diterapkan
dalam berbagai aplikasi, seperti pendeteksian objek
atau pengukuran tingkat cairan, yang memberikan data
yang akurat dan real-time.

2.4. Sensor Water Level

Sensor tingkat air dapat digunakan dalam
berbagai aplikasi sehari-hari untuk mendeteksi apakah
hujan turun. Prinsip kerja sensor ini adalah sebagai
berikut: ketika air hujan menyentuh panel sensor,
proses elektrolisis terjadi [8].

IC komparator yang ada pada sensor ini dapat
menghasilkan sinyal logika tinggi atau rendah, yang
menunjukkan status hidup atau mati. Selain itu,
sumber daya listrik dihasilkan oleh modul sensor ini.
Tipe pengukur ini digunakan untuk mendeteksi adanya
hujan. Air hujan mengaktifkan sakelar ini, yang

bekerja dengan cara air hujan mengenai panel sensor
dan menghasilkan elektrolisis. Hal ini disebabkan oleh
sifat air hujan sebagai elektrolit yang dapat
menghantarkan arus Listrik [9].

Berdasarkan tingkat hujan, tingkat air mengatur
kerja sensor. Sensor ini dibuat dengan plat PCB yang
diformat secara khusus, seperti sisir, yang digunakan
untuk membuat alat ini.

2.5. ThingSpeak

ThingSpeak adalah platform web yang berfungsi
sebagai basis data untuk berbagai aplikasi Internet of
Things. Penyimpanan dan pengambilan data dari
berbagai perangkat dilakukan melalui jaringan internet
menggunakan protokol HTTP dengan memanfaatkan
aplikasi dan API open source yang disediakan oleh
layanan ini [10].

Selama Anda terhubung ke jaringan internet,
histori data akan terbaharui secara terus menerus.
ThingSpeak dapat digunakan sebagai database real-
time untuk sistem peringatan dini banjir karena
kemampuan memperbaharui data secara konsisten.

2.6. Telegram

Telegram Messenger salah satu  Social
Mesenger yang penuh dengan fitur-fitur uniknya.
Salah satunya adalah fitur bot-nya (Telegram Bot),
dan dengan fitur open source dari Telegram
Mesengger jadi kita serasa bebas melakukan
apapun terhadap Telegram Messenger [11].

Telegram Bot APl menawarkan platform
untuk pengembang yang memungkinkan mereka
untuk dengan mudah menangkap data sensor dan
mengubahnya menjadi informasi yang berguna.

Menggunakan platform Telegram Bot API untuk
mengirim  data ke awan  dari perangkat
berkemampuan Internet [12].
2.7. Penelitian Relavan

Beberapa penelitian sebelumnya memiliki

relevansi dengan penelitian ini, khususnya dalam
perancangan sistem pemantauan banjir secara real-
time berbasis 10T, di antaranya sebagai berikut.

Penelitian yang dilakukan oleh Kamiliatul
Husnah, Akhlis Munazilin, dan Farihin Lazim pada
tahun 2024 berjudul “Rancang Bangun Alat
Monitoring Ketinggian Air dan Peringatan Dini Banjir
Berbasis Internet of Things (loT)”. Penelitian ini
mengembangkan sistem berbasis website untuk
memantau kenaikan tinggi air sungai secara real-time.
Sistem ini membantu lembaga terkait dan masyarakat
dalam melakukan pengawasan ketinggian air dari jarak
jauh tanpa harus pergi ke lokasi [13].

Penelitian yang dilakukan oleh Divi Adiffia
Freza Alana dan Franciskus Antonius Alijoyo pada
tahun 2021 berjudul “Sistem Pemantauan dan
Pengendalian Level Air Waduk Berbasis 10T”. Metode
yang digunakan adalah prototype dengan basis sistem
berbasis aplikasi Bylink. Sistem ini menyediakan
informasi real-time tentang level air waduk dengan
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kategorisasi rendah, sedang, dan tinggi serta
memungkinkan pengendalian buka-tutup solenoid
ketika air mencapai level tertentu. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa sistem dapat berjalan dengan
baik dalam menampilkan informasi ketinggian air
serta mengontrol solenoid sesuai kondisi waduk [1].

Penelitian yang dilakukan oleh Nurul Fauziah,
Akhlis Munazilin, dan Firman Santoso pada tahun
2024 berjudul ”Rancang Bangun Sistem Pengontrol
Irigasi Otomatis Menggunakan Mikrokontroller
Arduino Uno”. Penelitian ini menggunakan metode
R&D dengan aplikasi Blynk sebagai platform utama.
Sistem ini menggunakan sensor ultrasonik untuk
pemantauan real-time ketinggian air dan memberikan
peringatan dini melalui buzzer dan LED. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa aplikasi Blynk
memungkinkan pemantauan Kketinggian air secara
efektif serta dapat dikembangkan lebih lanjut untuk
membandingkan performa berbagai jenis sensor
ultrasonik [3].

3. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini menggunakan metode
prototype. Metode ini mencakup langkah-langkah
seperti desain alat, perancangan model, pembuatan
prototype, penyerahan sistem ke user, dan diskusi [14].

Data yang dihasilkan oleh setiap sensor water
level dan ultrasonik dikumpulkan, disimpan dalam
basis data, dan ditampilkan kepada pengguna melalui
aplikasi ThingSpeak.

Perancangan
secara cepat

Komunikasi \
\ Pemodelan

Perancangan
secara cepat

Pembentukan
prototype

Gambar 1. Metode Prototype

Metode prototipe menggambarkan aplikasi yang
akan dibangun melalui perancangan prototipe, yang
kemudian dievaluasi oleh pengguna untuk memastikan
kesesuaiannya dengan kebutuhan. Tanpa menunggu
penyelesaian sistem secara keseluruhan, hasil analisis
komponen sistem diterapkan segera ke model,
sehingga memungkinkan pengujian fitur lebih awal
[15].

Prototype digunakan sebagai alat pembelajaran
agar ide atau pengetahuan dapat diterapkan pada objek
dunia nyata secara praktis. Sebagai representasi awal
fisik dari objek sebenarnya, prototipe juga membantu
pengguna memahami cara kerja sistem sebelum tahap
akhir pengembangan. Prototyping, atau Rapid

Application Design (RAD), tidak hanya mempercepat
proses desain sistem tetapi juga meminimalkan risiko
kesalahan dengan memberikan ruang untuk revisi dan
perbaikan berdasarkan masukan langsung dari
pengguna [16].

Pendekatan ini memberikan fleksibilitas lebih
dalam pengembangan, terutama pada proyek yang
membutuhkan respon cepat terhadap perubahan
kebutuhan.

Metode prototyping akan digunakan untuk
membantu pengembang dan pengguna berpartisipasi
dalam proses pengembangan sistem. Alur prototype
dapat dilihat pada Gambar 2 [17] berikut:

Identifikasi Masalah

]

Mengumpulkan Data
dan Informasi

l

"
Proses Desain ‘

Sesuai lya @

Gambar 2. Alur Prototype

Prototype

Seperti gambar 2 pada alur model pengembangan
prototype biasanya terdiri dari beberapa tahapan
utama. Berikut adalah cara pembuatan prototypenya:

3.1. Mengumpulkan Data dan Informasi

a. Observasi
Peneliti melakukan pengamatan langsung dengan
melihat fenomena banjir yang sering terjadi di
beberapa wilayah dan mencari informasi yang
relevan khususnya pada Kramat Jati, Jakarta
Timur.

b. Studi Literatur
Melakukan studi literatur dari berbagai sumber
terkait seperti jurnal, artikel dan buku sebagai
referensi yang dibutuhkan untuk penelitian [13].

¢. Wawancara
Peneliti melakukan wawancara terhadap petugas
SuDin bendungan di wilayah kramat jati untuk
mengumpulkan informasi dan perhitungan
mengenai banjir.

3.2. ldentifikasi Kebutuhan

Peneliti mengidentifikasi apa yang diperlukan
untuk sistem yang berbasis Internet of Things (loT)
untuk memantau Ketinggian air dan peringatan dini
banjir. Untuk mengetahui tujuan sistem secara
keseluruhan, peneliti harus melakukan observasi
langsung di lapangan pada tahap ini.
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3.3. Proses Desain

Proses ini dimulai berdasarkan hasil analisis dan
akan menghasilkan model kerangka pemeriksaan
ketinggian air dan peringatan dini banjir. Para ilmuwan
mengubah perangkat sesuai dengan kebutuhan klien,
seperti informasi, interaksi, dan desain hasil.

3.4. Membangun Prototype

Pada tahap ini, hasil dari rencana yang telah
diselesaikan pada tahap sebelumnya digunakan untuk
membuat alat pengecekan ketinggian air dan
peringatan dini banjir. Rencana sementara dibuat
berdasarkan kebutuhan dan desain yang telah
ditentukan pada tahap sebelumnya. serta melakukan
testing dengan metode Blackbox [18].

3.5. Maintenance
Perbaikan dilakukan untuk menguji efektivitas

melakukan perbaikan selama proses desain atau
pembangunan sistem.

4.  HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari pengembangan sistem adalah
pengembangan alat untuk melacak ketinggian air dan
peringatan dini banjir berbasis Internet of Things yang
menggunakan grafik ketinggian air secara real-time
dan mengintegrasikan aplikasi ThingSpeak. Hasil
akhir dari pengembangan sistem dapat digunakan
untuk memonitor dan memberitahu petugas SuDin Air
tentang peringatan dini banjir melalui grafik
ketinggian air secara real-time.

4.1. Flowchart Sistem

Flowchart ini merupakan langkah awal dalam
pembuatan program dari prototype monitoring banjir
berbasis 10T. Dengan adanya flowchart, ini akan
membantu proses pengerjaan alat.

Ketinggian air
200-250 CM

Menampilkan LCD
Aman

dan produktivitas prototype. Hasil evaluasi
memungkinkan ~ pembangun  prototype  untuk
—Tidal
1. Sensor Ultrasonik
1. Thinkspeak 2. Sensor Water
2. Bot Telegram Level
Configurasi vz » Sensor Berke
— Tdak’

: .

Menampilkan LCD
Siaga

Ketinggian air
=300 CM

Tidal

Gambar 3. Alur Sistem

Dalam gambar 3 terdapat beberapa konfigurasi
sistem ke ThingSpeak agar dapat monitoring sistem
banjir tersebut oleh pengguna.

4.2. Konfigurasi Thingspeak

Commerciallse Howmaduy (J)

[JThingSpeak

Channels = Apps = Devices = Suppat =

Sistem Alarm Banjir

oenel I 2790833
hor

GeresaieHew Whie AP Key

Gemerae New Bead APty

Read API Keys "

Gambar 4. Kongfiguraéi Thingspeak

Pada tahap ini peneliti melakukan register pada
halaman ThingSpeak agar dapat menggunakan sistem
ThingSpeak dengan baik, selanjutnya membuat

channel baru pada ThingSpeak dengan dua field yaitu
“Ketinggian Air” dan “Curah Hujan”. Setelah itu,
peneliti juga melakukan konfigurasi sistem pada
arduino IDE agar data yang diberikan dari alat
terhubung dengan ThingSpeak dengan baik, dapat
dilihat pada gambar 4.

Selanjutnya peneliti menyimpan link API yang
telah terintegrasi dengan sistem halaman ThingSpeak
yang akan digunakan untuk memonitoring banjir pada
Bendungan Kramat Jati jakarta timur.

4.3. Konfigurasi Telegram

Pada tahap ini Peneliti melakukan konfigurasi
pada Telegram agar memudahkan user dalam
penyebaran informasi yang masih dan tidak hanya
dimiliki admin, pada awalnya peneliti mendaftarkan
telegram dan membuat bot yang nantinya akan
terhubung pada Ketinggian air dan Curah hujan , yang
mana ini juga menjadi acuan dasar dari Sistem deteksi
banjir.
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Sensor Pendeteksi Banjir

=

Hari Ini

STATUS WASPADA
STATUS BAHAYA
STATUS BAHAYA
STATUS WASPADA

STATUS WASPADA

Gambar 5. Notifikasi Telegram

Selanjutnya peneliti menyimpan data tersebut
pada aplikasi Telegram dan mengintegrasikan
halaman telegram pada link Id Bot agar membantu
mempercepat proses integrasi sistem. seperti pada
gambar 5 Bot Telegram menampilkan notifikasi
kepada user yang mengikuti bot yang telah di rancang.

4.4. Perancangan Alat

Gambar 6. Rangkaian Perancangan Alat

Pada Gambar 6 diatas menampilkan rangkaian
Alat Monitoring ketinggian Air dan Peringatan dini
Banjir berbasis internet of things dimana thingspeak
menghubungkan kemampuan untuk menghubungkan
satu bagian dengan bagian lainnya, ESP32 sebagai
mikrokontroler atau otak yang mengatur rangkaian
alat, resistor 5ohm untuk LCD agar tidak terbakar
dan menyala dengan aman, sensor Ultrasonik untuk
mendeteksi air naik, sensor Water Level untuk
mendeteksi hujan serta menjadi parameter air naik ,
kabel USB sebagai penghubung antara ESP32 dengan
PC agar coding/program dapat masuk melalui ESP32,
input data pin analog 1 menerima data yang sudah
dibaca oleh sensor, VCC daya 3 Volt, lampu LED
dihubungkan dengan pin D2, D4, D5 sensor ultrasonik
dan sensor water level dihubungkan dengan D18,

kakinya  dihubungkan  dengan
dihubungkan dengan resistor.

ground  dan

2 A T PRl oS
Gambar 7. Rangkaian Alat

Selanjutnya, rangkaian alat di pada gambar 7
diatas akan mengumpulkan data dari sensor ultrasonik.
Jika jarak ketinggian air lebih dari 200-250 cm, sensor
akan menunjukkan status Aman; jika jarak ketinggian
air 250-300 cm cm, sensor akan menunjukkan status
Waspada; dan jika jarak ketinggian air kurang dari >
300 cm, sensor akan menunjukkan status BANJIR.
Berikut adalah penjelasan untuk setiap status
ketinggian air:

a. Aman

Pada ketinggian 200-250 cm dianggap sebagai

status WASPADA, apabila sistem mendeteksi

jika Sensor ultrasonik dalam taraf >= 200 cm.
b. Waspada

Pada ketinggian air 250-300 cm dianggap

sebagai status SIAGA, apabila sistem mendeteksi

jika Sensor ultrasonik dalam taraf >= 250 cm.
c. Bahaya

Pada ketinggian air > 300 cm ini dianggap

sebagai status BAHAYA/BANIIR. Banjir

dianggap sudah akan terjadi dan ada resiko
bahaya bagi lingkungan sekitar. Apabila sistem
mendeteksi jika Sensor ultrasonik dalam taraf >

300 cm yang sudah menyentuh taraf Bahaya dan

sensor water terdeteksi.

4.5. Testing

Untuk meminimalkan kesalahan, program harus
diuji coba terlebih dahulu. Hasil pengujian metode
Black box testing untuk sistem peringatan dini
bencana banjir ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Testing Black Box

Output
Frekuensi Air Sensor Sensor LCD Grafik Jam Notifikasi | Selisih Waktu Keterangan
Ultrasonik | Water Level Telegram Notifikasi
100 Cm Aman Aman Aman 18.33 30 menit Berhasil
160 Cm Aman Aman Aman 18.56 30 menit Berhasil
257 Cm Waspada Bahaya Waspada 19.28 30 menit Berhasil
365 Cm Bahaya Bahaya Waspada 19.56 30 menit Tidak Berhasil
474 Cm Bahaya Bahaya Bahaya 20.33 30 menit Berhasil
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Hasil pengujian black box di Tabel 1
menunjukkan bahwa ia menghasilkan lima status
berhasil. Dengan demikian, persentase keberhasilan
pengujian seratus persen telah memenuhi kebutuhan
fungsional.

Field 1 Chare o4

Field 2 Chare 2o s

Gambar 8. Data Monitoring Thingspeak

Ditinjau dari gambar 8 bahwa data yang di Kirim
melalui  sensor terhubung dengan baik pada
ThingSpeak.

5.  KESIMPULAN DAN SARAN

Aplikasi Thingspeak dan alat ESP32 dapat
digunakan untuk membuat alat pemantauan ketinggian
air berbasis Internet of Things (loT), pemantauan
curah hujan, dan indikator hasil LCD. Kemudian,
aplikasi Thingspeak digunakan untuk memprogram
mikrokontroler agar dapat terhubung secara online
serta dengan menggunakan notifikasi yang terkirim
selama 30 menit sekali pada BotTelegram dapat
memudahkan media informasi bagi masyarakat.
Aplikasi ini memungkinkan pemantauan ketinggian
air dengan sensor ultrasonik dan peringatan dini banjir
secara real-time, dan hasil pengujian black box
menunjukkan 80% keberhasilan.
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