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Abstrak— Indonesia adalah sebuah negara yang memiliki curah hujan yang cukup besar. Pada musim penghujan, seluruh wilayah
mengalami hujan dengan frekuensi yang tinggi. Musim hujan biasanya terjadi selama sekitar empat bulan Keadaan ini sejatinya
merupakan manfaat karena jarang terjadi kemarau di wilayah Indonesia, terutama didaerah Sungai Serayu yang berada di Desa
Rejasa Kabupaten Banjarnegara. Namun, saat ini berkurangnya lahan terbuka hijau menyebabkan daya serap air di berbagai daerah
menjadi kurang baik, Pembuangan limbah ke dalam aliran air juga menjadi penyebab yang menghalangi kelancaran arus air. Tujuan
dari peneliti untuk merancang sebuah purwarupa alat untuk mendeteksi tinggi permukaan air Sistem Deteksi ketinggian air projek
berbasis mikrokontroller ESP8266 yang terintegrasi dengan aplikasi web dan database MySQL dapat membantu memantau dan
mengontrol perangkat secara real-time dengan adanya Pemantauan debit sungai sangat penting untuk mengurangi dampak perubahan
iklim mitigasi dapat mengurangi dampak perubahan iklim terhadap sumber daya air. Mengurangi risiko bencana: Mitigasi dapat
mengurangi risiko bencana seperti banjir dan bencana Banjir, serta perencanaan irigasi dan kelestarian lingkunga, Pada Penelitian ini
menghasilkan sebuah Alat untuk mendeteksi ketinggian volume air berupa sensor Ultrasonic. Sistem mendeteksi ketinggian volume
air secara otomatis ini memiliki cara kerja yaitu sensor ultrasonic sebagai input yaitu membaca serta mengukur level ketinggian air
dan mikrokontroler yang dipakai ialah mikrokontroller arduino dari penjabaran diatas dapat disimpulkan bahwa Hasil penelitian
pengembangan yang telah diperoleh penulis dari keberhasilan membuat alat pemantauan debit Sungai yang relatif murah dan
memiliki probabilitas pengukuran debit air Sungai yang akurat menampilkan informasi debit volume air secara terperinci memiliki
akurasi dan keandalan Sensor Ultrasonik yang dipergunakan diharapakan dapat mengukur ketinggian air dengan akurat, sehingga
memungkinkan perhitungan debit sungai secara real-time memiliki efisiensi dan otomatisasi.

Kata Kunci: Sensor Ultrasonic, Mikrokontroller, Arduino, Esp8266, Mysql

Abstract— Indonesia is a country that has quite a large rainfall. In the rainy season, all regions experience rain with high frequency.
The rainy season usually occurs for about four months. This condition is actually a benefit because there is rarely a drought in
Indonesia, especially in the Serayu River area in Rejasa Village, Banjarnegara Regency. However, currently the reduction in green
open land has caused water absorption in various regions to be less good. Disposal of waste into waterways is also a cause that
hinders the smooth flow of water, the purpose of the researcher is to design a prototype tool to detect the height of the water surface.
The water level detection system project based on the ESP8266 microcontroller integrated with web applications and MySQL
databases can help monitor and control devices in real time with the presence of River discharge monitoring is very important to
reduce the impact of climate change mitigation can reduce the impact of climate change on water resources. Reducing disaster risks:
Mitigation can reduce the risk of disasters such as floods and flood disasters, as well as irrigation planning and environmental
sustainability, This study produced a tool to detect the height of water volume in the form of an Ultrasonic sensor. This automatic
water volume height detection system has a working method, namely an ultrasonic sensor as input, namely reading and measuring
the water level and the microcontroller used is an Arduino microcontroller. From the explanation above, it can be concluded that the
results of the development research that the author has obtained from the success of making a relatively cheap river discharge
monitoring tool and has the probability of accurate river water discharge measurements displaying detailed water volume discharge
information has accuracy and reliability. The ultrasonic sensor used is expected to be able to measure water levels accurately, thus
allowing real-time river discharge calculations to have efficiency and automation.
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1. PENDAHULUAN

Indonesia adalah sebuah negara yang memiliki curah hujan yang cukup besar. Pada musim penghujan, seluruh
wilayah mengalami hujan dengan frekuensi yang tinggi. Musim hujan biasanya terjadi selama sekitar empat bulan
Keadaan ini sejatinya merupakan manfaat karena jarang terjadi kemarau di wilayah Indonesia, terutama di Sungai
Serayu yang berada Desa Rejasa Kabupaten Banjarnegara. Namun, saat ini berkurangnya lahan terbuka hijau
menyebabkan daya serap air di berbagai daerah menjadi kurang baik, Pembuangan limbah ke dalam aliran air juga
menjadi penyebab yang menghalangi kelancaran arus air. Dengan adanya peristiwa ini, kita dapat memodelkan gagasan
atau konsep yang ingin kita ciptakan. Para pakar merancang sebuah purwarupa alat untuk mendeteksi tinggi permukaan
air Perangkat ini dapat berfungsi sebagai penanda atau peringatan bagi warga jika permukaan air di wilayah sekitar
Sungai searayu. telah meningkat. sebagai sumber informasi bagi masyarakat.[1] pada penelitian sebelumnya pada jurnal
yang berjudul pemantauan debit air Sungai dengan sensor ultrasonic memiliki analisis yang kurang lengkap dan belum
terbaharukan pada era teknolohi yang lebih maju biasanya hanya menggunakan blnyk kurang efesien dan datanya
kurang akurat serta tidak memiliki informasi yang terkoneksi dengan telegram serta kurangnya alarm sebagai sumber
peringatan jika berpotensi terjadinya banjir. Dengan adanya alat ini, diharapkan dapat membantu warga dalam
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memantau level ketinggian air di Sungai Serayu, Banjarnegara. cara kerja dari sistem ini dimana sensor yang dipasang
secara tegak lurus pada ketinggian tertentu di atas permukaan air akan memancarkan gelombang ultrasonic. Sistem
pemantauan debit air sungai merupakan projek berbasis mikrokontroller esp8266 yang terintegrasi dengan sebuah
aplikasi web dan database mysql. Cara Kerja dari sistem ini dimana sensor yang dipasang secara tegak lurus pada
ketinggian tertentu di atas permukaan air akan memancarkan gelombang ultrasonik dengan kecepatan rambat di udara
340 m/s [2].

Gelombang tersebut kemudian akan menabrak permukaan air dan memantul kembali menuju sensor Gelombang
tersebut selanjutnya mengenai permukaan air dan dipantulkan kembali ke sensor.Gelombang itu kemudian bertumbukan
dengan permukaan air dan kembali ke sensor Selang waktu yang dibutuhkan mulai dari sensor memancarkan
gelombang hingga diterima kembali akan dicatat dan dihitung secara matematis untuk mendapatkan data jarak antara
sensor dan permukaan air Durasi yang dihabiskan dari saat sensor mengirimkan gelombang, memantul, hingga kembali
diterima oleh sensor akan direkam dan dihitung secara matematis untuk menentukan jarak antara sensor dengan
permukaan air. Data tersebut kemudian akan dikirim secara wireless ke server menggunakan metode HTTP Request.
Pemantauan debit sungai sangat penting untuk pengelolaan sumber daya air, mitigasi bencana banjir, serta perencanaan
irigasi dan kelestarian lingkungan. Debit sungai merupakan volume air yang mengalir melewati suatu titik dalam satuan
waktu (m3/detik) [3].

Untuk mendapatkan data debit secara akurat, digunakan berbagai metode pemantauan, baik secara manual
maupun otomatis dengan bantuan sensor dan teknologi mikrokontroler, Dalam riset yang akan dilakukan, perangkat
pengukur tinggi permukaan air dan laju aliran air dirancang agar dapat beroperasi secara otomatis dengan menerima
input dari sistem sensor. Salah satu sensor yang digunakan untuk mendeteksi ketinggian air adalah sensor ultrasonik,
yang menghasilkan keluaran berupa data analog. Oleh karena itu, diperlukan proses transformasi dari data analog ke
digital agar dapat diproses oleh mikrokontroler. Perangkat ini dapat dimanfaatkan oleh masyarakat untuk memperoleh
informasi langsung mengenai kondisi arus Sungai Serayu, sehingga dapat mengurangi risiko akibat bencana banjir di
kawasan Daerah Aliran Sungai (DAS) Rejasa, Kabupaten Banjarnegara [4]

Gelombang yang dipakai untuk menafsikan jarak dengan frekuensi tertentu Ultrasonic Ranging Module
HCSR04 merupakan sensor ultrasonik siap pakai, satu alat yang berfungsi sebagai pengirim, penerima, dan pengontrol
gelombang ultrasonik. Alat ini bisa digunakan untuk mengukur jarak benda dari 2cm - 4m dengan akurasi 3mm [5].
Selain itu, sensor ultrasonik juga dapat digunakan untuk mengukur suhu air. Namun, dalam penelitian ini, fokus analisis
data hanya pada pengukuran ketinggian air. Sensor ultrasonik dipasang pada lokasi yang sesuai, di mana sensor dapat
menjangkau air sungai. Dengan demikian, sensor ultrasonik akan mengukur ketinggian air melalui tinggi air di bawah
jembatan sungai. Dalam hal akurasi pengukuran, sensor ultrasonik memiliki akurasi yang tinggi dalam pengukuran
jarak jauh Meskipun hasil pengukuran dari sensor ultrasonik mungkin lebih rendah dibandingkan dengan menggunakan
sensor laser, sensor ultrasonik tetap memberikan hasil yang andal dan konsisten dalam berbagai kondisi lingkungan.
Diharapkan dari hasil penelitian ini dapat menjadi sebuah solusi untuk masyarakat guna mengantisipasi terjadinya
musibah banjir dengan mengetahui tinggi debit volume air dari informasi yang diberikan. Selain itu juga dapat
membantu masyarakat mencegah kerugian yang ditimbulkan dari musibah banjir, baik itu materiil atau immateriil [6]

Sensor ultrasonic ini berfungsi untuk mengubah besaran fisis (bunyi) menjadi besaran listrik begitu pula
sebaliknya Alat ini berfungsi mengonversi besaran fisik (suara) menjadi sinyal listrik dan sebaliknya. Gelombang
ultrasonik memiliki frekuensi sekitar 20.000 Hz Bunyi tersebut tidak dapat didengar oleh telinga manusia Suara ini
berada di luar jangkauan pendengaran manusia. Bunyi tersebut dapat didengar oleh hewan tertentu seperti anjing,
kelelawar, dan kucing Bunyi gelombang ultrasonik dapat merambat melalui zat cair, padat, dan gas Gelombang
ultrasonik dapat merambat melalui media cair, padat, dan gas Benda cair merupakan media merambat yang paling baik
untuk sensor ultrasonik jika dibandingkan dengan benda padat dan gas Cairan adalah media perambatan terbaik untuk
gelombang ultrasonik dibandingkan dengan padatan dan gas. Oleh karena itu, sensor ultrasonik banyak digunakan pada
kapal selam dan alat khusus untuk mengukur kedalaman air sungai [7]. Pada penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan alat pendeteksi ketinggian volume air berupa sensor Ultrasonic. Sistem Pemantauan Debit Air Sungai
secara otomatis ini memiliki tingkat akurasi yang tinggi dan lebih efesian [8].

Sebagai input yaitu membaca serta mengukur level ketinggian air Sebagai masukan, yakni membaca dan
mengukur tingkat ketinggian air mengukur data masuk, memantau serta mengukur level permukaan air Mikrokontroler
yang dipakai ialah mikrokontroler Arduino Uno Pengendali mikro yang digunakan adalah Arduino Uno Mikrokontroler
yang diterapkan adalah papan ESP8266 Memproses input dari sensor ketinggian Mengolah data dari sensor ketinggian
Memproses masukan dari sensor level air Memberikan perintah on atau off kepada buzzer adanya instruksi nyala atau
mati ke buzzer Mengirim sinyal aktif atau nonaktif ke buzzer Menghasilkan output berupa sinyal pada LED dan
keluaran dalam bentuk sinyal ke LED Menyediakan output berupa sinyal untuk LED yang terkoneksi pada Nodemcu
amica [9]. Menggunakan Arduino yang terhubung dengan sensor ultrasonik Mengaplikasikan Arduino yang
dikoneksikan dengan sensor ultrasonik Pada komponen pemantauan Debit air sungai dan alarm pemberitahuan ini,
Setelah pengujian, komponen pendeteksi ketinggian air dan alarm notifikasi ini berfungsi dengan baik, sesuai dengan
kondisi yang terdeteksi oleh sensor ultrasonik, menunjukkan status siaga aman dan darurat [10].
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2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1. Waktu dan Tempat Penelitian

Lokasi Studi adalah tempat atau objek diadakan suatu penelitian untuk mendapatkan data yang akan digunakan. Lokasi
penelitian pada Sungai Serayu, Rejasa, Kecamatan Madukara, Kabupaten Banjarnegara, Jawa Tengah. Penelitian ini
dilakukan dalam jangka waktu 5 bulan, yakni desember 2024 sampai April 2025 dilakukan penelitian dan pengujian alat
pada waktu siang hari di dekat hulu sungai serayu serta penelitian ini dilakukan atas ijin pada pihak terkait seperti
kepala desa setempat dan warga yang membantu memasang alat pemantau debit air sungai.

2.2. Jenis Penelitian

Jenis Penelitian yang digunakan adalah riset eksperimental dengan strategi penelitian menggunakan metode design and
creation. Riset eksperimental merupakan jenis penelitian yang memungkinkan untuk ditentukanya penyebab sebuah
perilaku, penelitian ini dimulai dari menentukan refrensi yang ada sebagai bahan analisi dan sebagai penunjan
penelitian dilanjutkan dengan perumusan berupa awal kerangka pembuatan desain dilanjutkan perencanaan pembuatan
alat pemantauan debit Sungai serayu serta diuji seberapa efektif dan akurat alat dan sensor yang digunkan baru
menghasilkan sebuah Kesimpulan setelah disimpulkan selanjutnya tahapan menerapkan metode design and creation
merupakan pembentukan sebuah desain dan kreasi yang berfokus pada pengembangan produk IT (Information
Teknology) yang baru juga dikenal sebagai produk hasil pengembangan. Metode ini merupakan metode penelitian yang
dikembangkan oleh Briboby J. oates penulis dari buku berjudul “Researchching Informations System and Computing ".
Design and Creation merupakan metode penggabungan antara metode penelitian dan metode pengembangan sistem[11].

2.3. Prosedur Penelitian

Dalam penelitian ini menghasilkan produk berupa alat pendeteksi banjir berbasis Arduino didalam penelitianya
melakukan pengembangan menggunakan model yang Design and Creation yang telah dikembangkan oleh salah satu
peneliti terdahulu dibuat untuk membuat program Pengembangan sistem memiliki lima tahap/Langkah dalam
pembelajaranya antara lain: Studi Literatur, Perumusan, Perancangan dan Pembuatan Sistem. Pengujian, Kesimpulan
seperti pada gambar berikut:
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Gambar 1. Alur Metode Penelitian

1. Studi literatur, Tahap ini bertujuan untuk Melakukan tinjauan literatur Proses ini melibatkan evaluasi kritis
terhadap penelitian terdahulu yang berkaitan dengan topik Anda untuk mengidentifikasi celah atau Peluang
Penelitian lebih lanjut. Hasil studi literatur kemudian dipergunakan untuk mengumpulkan data sekunder.Mengacu
pada pengumpulan informasi yang sudah ada, seperti jurnal, buku, atau laporan penelitian sebelumnya, yang
mendukung konteks penelitian.

2. Perumusan Masalah, Tahap ini merupakan tahap untuk merangkum masalah yang ada pada hasil observasi
peneliti. Sebagai proses pengumpulan data setelah data dikumpulkan maka dicari solusi untuk memecahkan
masalah yang ada pada pengimplementasian sensor pendeteksi banjir berbasis arduino.

a. Desain Produk
Desain produk adalah proses merancang Alat Pemantauan Debit Air Sungai berbasis Arduino, penelitian yang
digunakan merupakan jenis Penelitian pengembangan atau Desain and Creation bertujuan sebagai
pengembangan produk baru ataupun Produk yang sudah dibuat, pada dasarnya sebelum membuat rancangan
produk dibuat dulu flowchart sebagai dasar pembuatan desain untuk menentukan alur jalanya rangkaian produk
yang akan dibuat sesuai gambar dibawah [12].
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Gambar 2. Flowchart Pemantauan Debit Sungai

b. Validasi Desain
Validasi Desain Sensor Pendeteksi Ketinggian Air Sungai Berbasis Arduino adalah langkah-langkah evaluasi
untuk memastikan bahwa sensor tersebut dapat bekerja sesuai dengan fungsinya dalam mengukur ketinggian
air secara akurat dan andal. Proses ini mencakup pengujian perangkat keras, perangkat lunak, dan integrasi
keduanya dengan tujuan agar alat siap digunakan di lingkungan sebenarnya.

3. Perancangan dan pembuatan sistem, Tahap mewujudkan desain menjadi produk yang nyata untuk dikembangkan
biasanya berbentuk prototipe rangkaian perencanaan sistem, Pembuatan sistem pada tahapan ini peneliti
merangkai komponen system sesuai desain sebelumnya, proses pembuatan sistem meliputi penentuan Lokasi
sensor dan perangkat control, konfigurasi Arduino, program Arduino, pengujian sistem, identifikasi level
ketinggian kritis.

4. Pengujian, Tahap terakhir untuk mengetahui produk yang dibuat berhasil atau tidak. Uji hasil digunakan untuk
menilai apakah hasil produk memiliki keefektivan dan memiliki validasi data yang tinggi, uji hasil dilakukan
untuk mendapat Gambaran respon dari Masyarakat sebagai bahan pertimbangan hasil evaluasi produk. Peneliti
biasanya melakukan uji coba terbatas mengenai model produk dilapangan yang melibatkan beberapa komponen
masyarakat memberikan saran dan masukan dalam uji coba pelaksanaan dalam hal ini peneliti melakukan evaluasi
pada model produk yang ingin dikembangkan, Pengembangan alat pemantauan debit air Sungai berbasis Arduino
yang dilakukan peneliti diharapkan memperoleh hasil akhir yang bisa digunakan sebagai alat peringatan dini akan
terjadinya musibah banjir guna mencegah kerugian yang lebih parah baik kerugian secara materiil dan immateriil.

5. Kesimpulan, Tahapan kesimpulan dalam penelitian, yang menilai kesesuaian hasil dengan perencanaan awal,
sering disebut sebagai evaluasi akhir atau tahap penilaian. Pada tahap ini, dilakukan analisis untuk menentukan
apakah tujuan penelitian telah tercapai. Pengujian alpha dan beta adalah metode yang umum digunakan dalam
proses ini. Pengujian alpha biasanya dilakukan oleh tim internal untuk mengidentifikasi dan memperbaiki
kesalahan sebelum produk atau sistem diuji oleh pengguna eksternal. Pengujian beta, di sisi lain, melibatkan
pengguna eksternal untuk mendapatkan umpan balik nyata mengenai kinerja dan fungsionalitas produk atau
sistem.

Metode kalibrasi mengukur tingkat sensitivitas dan kefektifan sensor pendeteksi banjir Untuk mengetahui
tingkat sensitivitas sensor ultrasonik HC-SR04 dalam mengukur ketinggian permukaan air, langkah-langkah kalibrasi
berikut dapat dilakukan Pengambilan Data Berdasarkan Status Siaga Ketinggian Air Sungai: Lakukan pengukuran jarak
menggunakan sensor HC-SR04 yang disesuaikan dengan ketinggian permukaan air pada berbagai status siaga
(misalnya, aman, siaga, darurat). Data ini akan menjadi acuan dalam pembuatan prototipe sistem peringatan dini
banjir.Pengambilan Data pada Skala 1:10 dari Kondisi Sebenarnya: Untuk mensimulasikan kondisi nyata dalam skala
yang lebih kecil, lakukan pengukuran dari ketinggian permukaan air sungai yang sebenarnya. Misalnya, jika ketinggian
air sebenarnya adalah 100 cm, maka pada skala 1:10 menjadi 10 cm, Menentukan Perubahan Minimum yang Dapat
Terdeteksi oleh Sensor HC-SR04: Uji sensor untuk mendeteksi perubahan ketinggian air yang sangat kecil guna
mengetahui batas sensitivitasnya. Misalnya, mulai dari perubahan 1 cm, kemudian 0,5 cm, dan seterusnya, hingga
ditemukan batas minimum perubahan ketinggian yang masih dapat dideteksi oleh sensor Dalam sebuah penelitian,
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sensor HC-SR04 menunjukkan tingkat kesalahan rata-rata sebesar 1,03% dalam pengukuran ketinggian air antara 10 cm
hingga 100 cm, menjadikannya sensor dengan tingkat kesalahan terendah dibandingkan dengan sensor lain seperti JSN-
SR04T yang memiliki tingkat kesalahan hingga 8,5%. Dengan melakukan kalibrasi yang tepat dan memahami batas
sensitivitas sensor HC-SR04, Anda dapat meningkatkan akurasi pengukuran ketinggian permukaan air, yang sangat
penting dalam pengembangan sistem peringatan dini banjir. [13].

Table 1. Status Ketinggian Air

STATUS Ketinggian Air
AMAN a0
SIAGA Toem
DARURAT 100 cm

Untuk menghitung besar kesalahan pengukuran sensor ultrasonik, Anda dapat menggunakan rumus persentase
kesalahan sebagai berikut Persentase Kesalahan=(|JP-JS|JS)x100%\text{Persentase Kesalahan} = \left( \frac{|JP -
JS[}{JS} \right) \times 100\%Persentase Kesalahan=(JS[JP-JS|)x100% Di mana JP adalah jarak pembacaan sensor
(hasil pengukuran sensor). JS adalah jarak sebenarnya yang diukur secara manual menggunakan alat ukur seperti
penggaris atau meteran Rumus ini membantu Anda menentukan seberapa besar deviasi antara hasil pengukuran sensor
dan jarak sebenarnya.Sebagai contoh, jika JP = 105 cm dan JS = 100 cm.

Maka:Persentase Kesalahan=(|105-100]100)x100%=5%\text{Persentase Kesalahan} = \left( \frac{|105 -
100[}{100} \right) \times 100\% = 5\%Persentase Kesalahan=(100|105—-100])x100%=5% Artinya, terdapat kesalahan
sebesar 5% dalam pengukuran tersebut.

Error (%) = YJP-JS! x100%

JS

Table 2. Perhitungan Rata-Rata Jarak Yang Terdeteksi oleh Sensor Ultrasonic untuk Pemantauan Debit Air Sungai
Serayu Desa Rejasa Kabupaten Banjarnegara

Kesalahan
DATA DATAII DATA I Relatif

Maksimum (%)

JARAK U1 (cm) U2 (cm) Ul(cm) | U2 (cm) | Ul(cm) | U2 (cm) Ul U2

(cm)

AMAN 50 50.80 50.50 50.85 50.10 50.90 50.05 1.125 | 1.125

60 69.90 69.25 69.85 69.00 69.60 69.15 04 1
75 75.60 75.5 75.60 75.45 75.55 75.50 0.45 1.63
SIAGA 80 80.55 80.20 80.75 80.25 80.85 80.25 0.68 0.68
100 100.05 100.45 100.05 100.60 100.80 100.45 0.33 1.04

DARURAT

120 120.55 120.45 120.55 120.55 120.50 120.85 0.76 0.35

Table 3. Perhitungan Rata-Rata Jarak yang Terdeteksi oleh Sensor Ultrasonic untuk Pemantauan Debit Air Sungai
Serayu Skala 1:10 dari acuan Status Siaga
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Kesalahan
DATAI DATA I DATA I Relatif

Maksimum (%)

JARAK Ul (cm) U2 (cm) Ul(m) | U2(cm) | Ul(cm) | U2 (cm) Ul U2

(CM)
5 5.20 5.05 5.40 5.00 5.90 5.45 5.57 5.43
AMAN

6 6.00 6.95 6.65 6.70 6.65 6.15 6.90 6.44

7 7.00 7.30 7.00 7.40 7.85 7.25 1.60 7.50

SIAGA 8 8.00 8.75 8.80 8.15 8.00 8.45 1.67 7.08
10 10.35 10.65 10.90 10.85 10.35 10.40 433 4.00

DARURAT 12 12.90 12.50 12.95 12.75 12.90 12.80 2.22 2.78

Untuk menghitung kesalahan relatif dalam pengukuran menggunakan sensor ultrasonik, Anda dapat
menggunakan rumus di mana: JP: Jarak pembacaan sensor JS: Jarak sebenarnya yang diukur secara manual Dalam
konteks pengukuran ketinggian permukaan air, Bendung Katulampa sering dijadikan acuan status siaga. Misalnya, pada
tanggal 18 Maret 2025, Sungai Serayu berada pada Status Aman dengan tinggi muka air 50 cm. Untuk memastikan
akurasi sensor ultrasonik, pengujian dapat dilakukan dengan skala 1:10 dari kondisi sebenarnya. Misalnya, jika tinggi
air sebenarnya adalah 50 cm, maka pada model skala, tinggi air disesuaikan menjadi 5 cm. Selain itu, penting untuk
mengetahui kemampuan sensor dalam mendeteksi perubahan minimum ketinggian air. Hal ini dapat dilakukan dengan
menggeser objek pengukur secara bertahap dan mencatat perubahan jarak yang terdeteksi oleh sensor ultrasonik.

(Jarak = H-K)

Dengan, K merupakan Ketinggian Permukaan Air sesuai Status Siaga dari dasar Sungai Serayu dan H adalah
Jarak diletakkannya sensor (200 cm). Contohnya pada status SIAGA I. Sesuai dengan acuan status siaga ketinggian
permukaan air Sungai Serayu, pada SIAGA |, Debit VVolume air dari dasar Sungai adalah > 100 cm, sehingga dapat
menimbulkan potensi terjadinya banjir.

(Jaral = H-K = 200-100 = 100 cm)

Dalam konteks pengukuran menggunakan sensor ultrasonik, hasil menunjukkan bahwa sensor berfungsi optimal
pada rentang jarak 25 cm hingga 250 cm, dengan kesalahan relatif maksimum sebesar 4,33% pada jarak 15 cm.
Sebaliknya, pada jarak 5 cm hingga 6 cm, sensor menunjukkan performa yang kurang baik, dengan kesalahan relatif
mencapai hingga 9,4%. Hal ini mengindikasikan bahwa sensor ultrasonik lebih akurat untuk mendeteksi jarak yang
lebih jauh. Implikasinya, dalam pembuatan prototipe sistem peringatan dini bencana banjir, penggunaan skala 1:10
menjadi kurang tepat. Oleh karena itu, skala perlu diperbesar menjadi 1:5, berdasarkan perbandingan antara 15 cm dan
50 cm.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Mitigasi Bencana

Dari penelitian sebelumnya dari sumber penelitian pemantau debit air sungai menggunakan blnyk kurangnya penjelasan
tentang Peristiwa tingginya aliran sungai yang menyebabkan air menggenangi wilayah sekitarnya dikenal sebagai
banjir. Banjir dapat diukur dengan probabilitas terjadinya kerusakan, yang secara umum disebut sebagai risiko banjir.
Dampak banjir terhadap masyarakat mencakup korban jiwa dan kerusakan material. Banjir merupakan salah satu bentuk
fenomena alam yang terjadi akibat intensitas curah hujan yang tinggi, di mana terjadi kelebihan air yang tidak
tertampung oleh suatu sistem [14].

3.2 Sensor Ultrasonic

Sensor ultrasonic adalah perangkat yang memanfaatkan gelombang ultrasonik untuk mendeteksi keberadaan suatu
objek dengan memperkirakan jarak antara sensor dan objek tersebut. Sensor ini mengubah besaran fisik (bunyi) menjadi
besaran listrik, dan memiliki fungsi yang penting dalam penelitian ini sensor ultrasonic sebagai sensor penting untuk
mengukur gelombang air pada sungai serayu [15].

3.3 Esp8266 Arduino
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Esp8266 adalah modul WiFi yang sering digunakan dalam proyek IoT karena kemampuannya untuk terhubung ke
jaringan WiFi dan menjalankan berbagai tugas pemrosesan tanpa perlu mikrokontroler tambahan. Dengan fitur seperti
GPIO, prosesor terintegrasi, dan berbagai mode operasi WiFi ESP8266 menjadi pilihan populer untuk berbagai aplikasi
otomatisasi dan smart devices.

3.4 Relay 2 Channel

Modul ini berisi dua relay yang memungkinkan pengendalian dua perangkat listrik secara terpisah dengan sinyal
bertegangan rendah dari mikrokontroler seperti Arduino atau Raspberry Pi. Modul relay ini dapat digunakan dalam
Projek otomatisasi rumah, Sistem keamanan, Serta kontrol perangkat elektronik.Relay sendiri adalah saklar
elektronik yang bekerja dengan prinsip elektromagnetik, di mana arus kecil mengaktifkan elektromagnet untuk
menggerakkan saklar dan mengontrol arus listrik yang lebih besar [16].

3.5 Rancang Bangun Sistem Pemantauan Debit Sungai

Rancang Bangun Sistem Pemantauan Debit Sungai menggunakan beberapa komponen penting, diawali dari perangkat
keras (Hardware) hingga perangkat lunak (Software). Alat pemantauan debit sungai bertujuan untuk mengukur
ketinggian air secara real-time dan menghitung debit air guna mendeteksi potensi banjir atau kekeringan. Rancangan
alat ini menggunakan sensor ultrasonik untuk mengukur debit air sungai. mikrokontroler yang digunakan bertujuan
untuk mengolah data, serta komunikasi nirkabel untuk pengiriman data ke server atau platform Arduino dibuat skema
menggunakan wokwi untuk rancangan sensor yang dibuat sesuai pada gambar dibawah berikut urutan rancang bangun
sistem pemantauan debit sungai menggunakan Arduino berikut rangkaian arduino yang terdapat pada gamabar 3.

Gambar 3. Rancangan Sistem Pemantauan Debit Sungai

3.6 Skema Rancangan Alat pemantauan Debit Sungai

A. Rangkaian Sensor Ultrasonic HCSR04
GND terkoneksi dengan pin 28 pada breadboard
Echo terkoneksi dengan pin D3 pada Esp8266
Trig terkoneksi dengan pin D2 pada Esp8266
Vcc terkoneksi dengan pin 20 pada breadboard
B. Rangkaian Sensor Esp8266
D1 terkoneksi ke kabel merah buzzer
D2 terkoneksi ke trig sensor ultrasonic
D3 terkoneksi ke Echo sensor ultrasonic
D4 terkoneksi ke In1 Relay 2 channel
GND terkoneksi ke pin 18 breadboard
VIN terkoneksi ke pin 20 breadboard
Pin 30 + terkoneksi ke pin 30 + breadboard
Pin29 — terkoneksi ke pin 29 — breadboard
C. Rangkaian Relay 2 Channel
Gnd terkoneksi ke pin 1 — pada breadboard
In1 terkoneksi ke pin D4 pada Esp8266
Vcc terkoneksi pada 2 + pada breadboard
Com2 terkoneksi pada kabel ke led
Nc2 terkoneksi pada kabel ke steker
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D. Rangkaian Buzzer,baterai,modul baterai
Kabel hitam terkoneksi pada pin 1 — pada breadboard
Kabel merah terkoneksi pada D1 Esp8266
Baterai + terkoneksi ke modul baterai B+ bukan output
Baterai — terkoneksi ke modul baterai B — bukan output
Esp8266 GND terkoneksi ke modul baterai B — output
Esp8266 AO terkoneksi ke modul baterai B + output
2 resistor terkoneksi pada kabel menuju output + dan kabel ke GND

3.7 Pengujian Alat Pemantauan Debit Sungai

Pada tahapan ini semua komponen yang terkoneksi satu sama lainya dan telah terprogram pada arduino dilakukan
pengujian dengan peletakan alat pada daerah aliran sungai tepatnya sekitar jembatan sungai untuk mencari data debit
sungai serayu berapa volume ketinggian air yang terdeteksi oleh alat dan memberikan kategori pada setiap ketinggian
debit air yang dibagi menjadi tiga mulai dari aman,siaga dan darurat dan juga terdapat alarm peringatan dan rotary led
jika suatu saat debit sungai melebihi kategori daruratberikut gambar peletakan alat pemantauan debit sungai pada
gambar 4.

Gambar 4. penempatan alat disekitar Sungai Serayu

Setelah sensor ditempatkan didaerah aliran sungai sensor akan mendeteksi berapa ketinggian volume air yang
ada pada Sungai serayu dan menampilkanya pada link web yang telah dibuat menampilkan status aman siaga dan
waspada, selain menampilkan status pada web yang dibuat juga menampilkan grafik ketinggian air dari batas bawah,
batas Tengah dan batas atas untuk mengukur debit air Sungai serayu, berikut gambar informasi debit volume air dan
grafik ketinggian air Sungai serayu yang diukur secara real-time pada gambar 5.
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Gambar 5. Tampilan Web dan Grafik
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Selain menampilkan pada web yang telah dibuat alat pemantauan debit Sungai serayu yang dibuat juga
menampilkan data ketinggian air pada telegram yang ditampilakn pada telegram yang sudah terkoneksi pada web dan
perangkat Arduino yang telah dibuat pembuatan nama bot telegram yaitu @deteksitinggiairot_bot menampilkan data
berupa Lokasi device, Tingkat ketinggian air, Status, Mode dan keaktifan Relay yang digunakan diharapkan dengan
pembuatan bot telegram ini dapat menginformasikan pada Masyarakat seberapa besar debit air Sungai serayu yang ada
di wilayah rejasa kabupaten Banjarnegara juga sebagai antisipasi warga jika terjadi tingakat curah hujan yang tinggi
dapat berpotensi Banjir yang berstatus darurat berikur gambar pengaplikasian sistem pemantauan debit Sungai dengan
media informasi berupa telegram pada gambar 6.

<« G Deteksi ketingglan Alr

Gambar 6. Tampilan pada Telegram

4. KESIMPULAN

Hasil penelitian pengembangan yang telah diperoleh penulis dari keberhasilan membuat alat purwarupa
pemantauan debit Sungai menggunakan sensor ultrasonic dan esp8266 yang relatif murah dan memiliki probabilitas
pengukuran debit air Sungai yang akurat sesuaikan dengan data yang diperoleh menampilkan informasi debit volume
air secara terperinci memiliki akurasi dan keandalan Sensor Ultrasonik yang dipergunakan diharapakan dapat mengukur
ketinggian air dengan akurat, sehingga memungkinkan perhitungan debit sungai secara real-time.memiliki efisiensi dan
otomatisasi Penggunaan sensor ultrasonik memungkinkan pemantauan debit sungai secara otomatis tanpa memerlukan
pengukuran manual, yang meningkatkan efisiensi dan efektivitas pemantauan dari hasil metode pengukuran kefektifan
sensor juga sensor hanya mengalami sedikit presentasi eror pada data yang membuat sensor bisa dikatakan efektif dan
efesien. Berdasarkan data hasil analisis yang didapat memiliki keunggulan Jika dikombinasikan dengan sistem yang
tersalurkan pada data dari sensor dapat dikirim dan dipantau secara jarak jauh melalui jaringan internet, sehingga
memudahkan pengambilan keputusan dalam mitigasi bencana banjir.Kendala yang ditemui seperti Faktor lingkungan
seperti cuaca ekstrem, gangguan dari benda terapung di sungai, dan kualitas pemasangan sensor dapat mempengaruhi
akurasi pengukuran. Oleh karena itu, kalibrasi berkala dan pemeliharaan alat sangat diperlukan.Potensi Pengembangan
Sistem ini dapat dikembangkan lebih lanjut dengan integrasi kecerdasan buatan (Al) untuk prediksi debit air untuk
peneliti selanjutnya diharapkan dapat melakukan pengembangan alat dengan penggunaan energi terbarukan seperti
panel surya untuk meningkatkan efisiensi daya. Soalnya pada penelitian sebelumnya kurangnya pembuatan panel surya
sebagai sumber energi Secara keseluruhan, alat pemantauan debit sungai menggunakan sensor ultrasonik merupakan
solusi inovatif dan efektif untuk mendukung sistem pemantauan sungai, terutama dalam upaya mitigasi bencana dan
pengelolaan sumber daya air.
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