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 Banjir merupakan salah satu bencana yang sering terjadi di Kota 

Medan, khususnya di sekitar aliran Sungai Deli, akibat tingginya 

curah hujan dan kurangnya sistem peringatan dini yang efektif. 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 

mengimplementasikan sistem monitoring ketinggian air berbasis 

Internet of Things (IoT) untuk mendeteksi dini potensi banjir. 

Penelitian dilakukan secara prototipe di laboratorium 

menggunakan desain penelitian Design and Creation, tanpa 

melibatkan partisipan manusia. Sistem terdiri dari 

mikrokontroler ESP32 yang terintegrasi dengan tiga sensor 

utama: sensor ultrasonik SRF-05 untuk mengukur ketinggian 

air, water flow sensor G1/2 untuk mengukur debit aliran air, dan 

raindrop sensor untuk mendeteksi keberadaan hujan. Data dari 

sensor dikirimkan secara real-time ke platform ThingSpeak dan 

dapat dimonitor melalui aplikasi ThingView pada smartphone. 

Pengumpulan data dilakukan selama simulasi kondisi banjir 

dalam akuarium, dan dianalisis secara deskriptif kuantitatif. 

Hasil menunjukkan bahwa sistem dapat mengukur ketinggian 

air dengan akurasi ±1 cm dan mengirimkan data setiap 15 detik 

secara stabil. Selain itu, indikator LED dan buzzer aktif ketika 

air mencapai level siaga, menunjukkan respons sistem terhadap 

kondisi kritis. Rancangan ini menunjukkan potensi besar sebagai 

sistem deteksi banjir yang efisien, murah, dan mudah digunakan 

masyarakat serta instansi terkait untuk mengurangi dampak 

bencana banjir di wilayah Sungai Deli. 
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1. Pendahuluan  

 Kota Medan merupakan salah satu wilayah di Indonesia yang secara geografis memiliki 

tingkat kerentanan tinggi terhadap bencana banjir, terutama di daerah aliran Sungai Deli. Sungai 

ini rawan meluap saat terjadi curah hujan tinggi yang tidak mampu ditampung oleh sistem 

drainase kota. Akibatnya, wilayah permukiman di sekitarnya sering terdampak banjir dengan 

dampak material dan nonmaterial yang signifikan [1], [3], [18]. 

 Salah satu penyebab utama dari lambatnya penanganan banjir adalah keterbatasan sistem 

monitoring yang dapat memberikan informasi secara real-time mengenai kondisi muka air 

sungai. Sistem manual yang masih digunakan di beberapa titik dinilai tidak efektif dan tidak 

mendukung pengambilan keputusan cepat untuk mitigasi bencana [3], [5].  

 Seiring dengan perkembangan teknologi, Internet of Things (IoT) menjadi alternatif solusi 

yang menjanjikan untuk mengatasi permasalahan ini. Teknologi IoT mampu menghubungkan 

berbagai perangkat sensor ke jaringan internet, sehingga data lingkungan dapat dikumpulkan, 

dikirim, dan dianalisis secara langsung dari jarak jauh [2], [9], [11].  

 Dalam beberapa tahun terakhir, penerapan IoT untuk mitigasi bencana telah dikembangkan 

oleh berbagai peneliti, seperti Mardani [3] yang merancang alat pengukur debit air otomatis, 

serta Segel dan Putuhena [4] yang mengembangkan sistem peringatan banjir di Jakarta. 

 Meski demikian, sebagian besar penelitian masih bersifat lokal dan belum mengarah pada 

sistem yang terintegrasi dengan platform cloud yang dapat diakses langsung oleh masyarakat 

melalui perangkat mobile [6], [10], [19]. Hal ini menjadi dasar penting untuk mengembangkan 

sistem monitoring yang lebih terbuka dan adaptif.  

 Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem monitoring ketinggian air berbasis 

IoT yang menggabungkan tiga jenis sensor, yaitu SRF-05 (sensor jarak untuk permukaan air), 

Water Flow Sensor G1/2 (untuk mengukur debit aliran), dan Raindrop Sensor (untuk mendeteksi 

curah hujan). Data dari ketiga sensor ini akan diproses oleh mikrokontroler ESP32 dan dikirim 

ke platform ThingSpeak, sehingga dapat divisualisasikan melalui aplikasi ThingView secara 

real-time di perangkat mobile [2], [12], [16].  

 Dengan pendekatan ini, pengguna tidak hanya dapat memantau kondisi air secara akurat, 

tetapi juga mendapatkan peringatan dini saat kondisi permukaan air melewati ambang batas 

siaga. Selain memberikan respons visual dan suara melalui LED indikator dan buzzer, sistem ini 

juga dirancang agar murah, efisien, dan mudah direplikasi pada lokasi rawan banjir lainnya di 

Indonesia [1], [10], [17].  

 Oleh karena itu, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata dalam 

pengembangan prototipe sistem pemantauan banjir yang terintegrasi dan berbasis IoT, khususnya 

pada lingkungan Bendungan Sungai Deli, sebagai bentuk respons terhadap kebutuhan sistem 

mitigasi bencana berbasis teknologi di daerah perkotaan. Tujuan utama dari penelitian ini adalah 

untuk merancang dan mengimplementasikan prototipe sistem monitoring ketinggian air berbasis 

IoT yang mampu mendeteksi dini potensi banjir pada Bendungan Sungai Deli. 
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2.  Metode  

 Penelitian ini menggunakan pendekatan Design and Creation yang bertujuan untuk 

merancang sistem monitoring ketinggian air secara real-time berbasis Internet of Things (IoT), 

dan dilakukan dalam bentuk eksperimen prototipe di laboratorium CV. Angkasa Mobie Tech. 

Adapun perancangan prototipe pada penelitian terdiri dari mikrokontroler ESP32 sebagai pusat 

pemrosesan data yang dihubungkan dengan sensor SRF-05 untuk mendeteksi ketinggian air, 

water flow sensor untuk mengukur debit aliran air, serta raindrop sensor untuk mendeteksi 

intensitas hujan. Data dari sensor dikirim ke platform ThingSpeak melalui koneksi WiFi secara 

berkala setiap 15 detik. Tampilan data juga dapat diakses melalui aplikasi Android bernama 

ThingView. 

 Prototipe diuji dalam akuarium yang mensimulasikan perubahan ketinggian air. Intervensi 

dilakukan dengan menambahkan volume air secara bertahap untuk mengamati respons sistem. 

Ketika ketinggian air mencapai ambang tertentu, sistem secara otomatis mengaktifkan indikator 

LED dan buzzer sebagai alarm.  

 

Gambar 1. Rancang Bangung Deteksi Monitroing Ketinggian Air 

 Proses pengumpulan data dilakukan selama simulasi berlangsung. Pengukuran hasil sistem 

divalidasi menggunakan pengukuran manual sebagai acuan. Data dianalisis secara deskriptif 

kuantitatif untuk menilai akurasi, kecepatan respon, dan kestabilan sistem dalam mengirimkan 

data. 
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Gambar 2. Flow Chart Web Platform 

3.  Hasil  

 Penelitian ini menghasilkan prototipe sistem monitoring ketinggian air berbasis Internet of 

Things (IoT) yang terdiri dari ESP32 sebagai mikrokontroler utama, sensor ultrasonik SRF-05 

untuk mendeteksi ketinggian air, Water Flow Sensor G1/2 untuk mengukur debit air, dan 

Raindrop Sensor untuk mendeteksi curah hujan. Data hasil pengukuran dikirim ke platform 

ThingSpeak secara real-time dan dapat diakses melalui aplikasi ThingView. Sistem ini 

dirancang untuk memberikan peringatan dini melalui LED indikator dan buzzer berdasarkan 

level siaga yang telah ditentukan.  

 

Gambar 3. Prototipe Monitoring Ketinggian Air 

Grafik di atas menunjukkan adanya peningkatan bertahap pada ketinggian air selama 7 menit 
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simulasi. Awalnya 12 cm, meningkat menjadi 50 cm. Peningkatan ini berhasil dideteksi oleh 

sensor SRF-05 dan diolah oleh ESP32 untuk menentukan level siaga. 

 

Gambar 4. Data Uji Ketinggian Air di Aplikasi ThingView 

Aplikasi ThingView menampilkan data ketinggian air dalam bentuk grafik dan angka real-time. 

Ini memungkinkan pengguna memantau kondisi sungai dari jarak jauh dengan mudah dan cepat 

melalui perangkat mobile. 

Tabel 1. Data Uji Level Ketinggian Air 

 

Tabel di atas menunjukkan kriteria kondisi level ketinggian air yang digunakan untuk 

memberikan notifikasi siaga melalui kombinasi indikator visual (LED) dan suara (buzzer). 
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Gambar 5. Data Hasil Uji Ketinggian Air 

4.  Pembahasan  

 Berdasarkan perancangan dan hasil data, maka dapat diperoleh analisis pembahasan sebagai 

berikut: 

 1. Sensor SRF-05 mengukur jarak antara permukaan air dan sensor dengan akurasi ±0.5 

cm. Data menunjukkan bahwa saat simulasi dilakukan, sistem mampu mengukur 

ketinggian air dengan ketepatan yang konsisten. Contoh: saat permukaan air dinaikkan 

dari 150 cm ke 165 cm dalam waktu 2 menit, grafik ThingSpeak dan ThingView 

menampilkan kenaikan ini tanpa delay yang berarti. 

 2. Water Flow Sensor G1/2 mencatat aliran air sebesar 0.52 m³/s pada puncak pengujian. 

Ini mencerminkan bahwa selain ketinggian, laju debit air juga diperhitungkan sebagai 

faktor bahaya. 

 3. Raindrop Sensor menunjukkan status ON saat curah hujan disimulasikan, memberikan 

konfirmasi tambahan bahwa kondisi hujan mendukung risiko banjir. 

Kombinasi ketiga sensor tersebut memberikan akurasi dan validitas data yang tinggi untuk 

sistem peringatan dini. Data yang ditampilkan pada Tampilan Aplikasi ThingView 

menunjukkan pembacaan ketinggian air sebesar 165.4 cm, sesuai dengan hasil pembacaan 

sensor dan visualisasi pada grafik. Penelitian ini juga memperluas implementasi dari sistem 

sejenis dengan mengintegrasikan lebih dari satu parameter lingkungan: ketinggian air, debit, 

dan curah hujan. Sebagian besar penelitian terdahulu hanya mengandalkan satu jenis sensor 

(biasanya SRF-05 atau water level analog). Maka dari itu, penelitian ini menawarkan 

keunggulan integratif dan peningkatan presisi dalam deteksi dini. Dari hasil data uji pada 

grafik, aplikasi, dan rancangan sistem grafik ketinggian air memperlihatkan bahwa: 

 1. Kenaikan dari 120 cm ke 165 cm terjadi dalam rentang waktu 7 menit. 

 2. Perubahan status LED dan buzzer terjadi tepat ketika air melewati ambang batas siaga, 

yaitu pada: 
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  a. 135 cm (Siaga 2, LED biru aktif) 

  b. 160+ cm (Siaga 1, LED merah + buzzer aktif) 

 3. Pada Tampilan Aplikasi ThingView menunjukkan: 

  a. Data real-time tertulis "Ketinggian: 165.4 cm" 

  b. Grafik disajikan dalam bentuk kurva waktu yang konsisten dengan hasil pengukuran. 

 4. Rancangan Sistem (Diagram Blok) menunjukkan koneksi yang efisien antara: 

  a. Input sensor → ESP32 → Output (LED, buzzer) 

  b. ESP32 → Wi-Fi → ThingSpeak → ThingView 

 

Dengan pendekatan ini, sistem mampu bekerja secara otomatis, real-time, dan responsif, yang 

menjadi kunci dalam upaya mitigasi bencana banjir. 

5.  Kesimpulan  

 Berdasarkan hasil pengujian dan analisis data, dapat disimpulkan bahwa tujuan penelitian 

telah tercapai yang mana sistem berhasil mendeteksi ketinggian air secara real-time 

menggunakan sensor SRF-05, dengan akurasi pembacaan mencapai ±0.5 cm, simulasi selama 7 

menit, sistem mencatat kenaikan ketinggian dari 120 cm hingga 165 cm, menunjukkan kepekaan 

dan keandalan sistem dalam kondisi dinamis, dan sistem mampu mengklasifikasikan level siaga 

banjir secara otomatis, yaitu siaga aman < 135 cm, siaga 2: 135–160 cm, siaga 1 (bahaya): > 

160 cm. Dan pengukuran debit air menggunakan Water Flow Sensor menghasilkan data 

maksimal sebesar 0.52 m³/s, yang berkontribusi sebagai parameter tambahan dalam penilaian 

risiko banjir, data ketinggian air berhasil dikirim ke platform ThingSpeak dan divisualisasikan 

secara akurat dalam aplikasi ThingView, di mana pengguna dapat melihat angka ketinggian 

165.4 cm saat status bahaya. Dengan demikian, sistem dapat melakukan pemantauan ketinggian 

air secara otomatis, real-time, akurat, dan dapat memberikan informasi peringatan dini yang 

dapat dimanfaatkan oleh masyarakat atau otoritas pengelola bendungan. 
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