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ABSTRAK

Peningkatan curah hujan akibat perubahan iklim meningkatkan risiko bencana
banjir di Indonesia. Pemantauan curah hujan dan ketinggian air secara real-time
diperlukan untuk mitigasi, namun alat konvensional masih memiliki keterbatasan.
Penelitian ini bertujuan merancang alat pengukur curah hujan dan ketinggian air
berbasis Internet of Things (10T) yang dapat mengirim dan menampilkan data secara
online. Sistem menggunakan mikrokontroler ESP8266, sensor rain gauge tipping
bucket, sensor ultrasonik HC-SR04, dan modul RTC DS3231. Data dikirim setiap |
menit ke Firebase Realtime Database dan ditampilkan melalui website. Hasil
pengujian menunjukkan sistem mampu berjalan sclama 24 jam sccara stabil. Sensor
rain gauge menunjukkan akurasi dan presisi 100%, sedangkan sensor ultrasonik
memiliki akurasi 99,6% dengan error maksimal 0,28%. Sistem ini dinyatakan layak
digunakan untuk pemantauan curah hujan dan ketinggian air secara real-time scbagai
pendukung deteksi dini bencana.
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DESIGN OF A REAL-TIME RAINFALL AND WATER LEVEL
MEASUREMENT SYSTEM BASED ON THE INTERNET OF THINGS (IoT)

By:
CINTA RIZKI AMEILIA
NIM.08021382126092

ABSTRACT

The increase in rainfall due to climate change has raised the risk of flood
disasters in Indonesia. Real-time monitoring of rainfall and water levels is essential
for mitigation; however, conventional instruments still have limitations. This study
aims to design a measurement system for rainfall and water level based on the
Internet of Things (IoT) that can transmit and display data online. The system is
developed using an ESP8266 microcontroller, a tipping bucket rain gauge, an
ultrasonic sensor (HC-SR04), and a RTC DS3231 module. Measurement data is sent
every | minute to the Firebase Realtime Database and displayed through a web-
based interface. The test results show that the system operated stably for 24 hours.
The rain gauge sensor achieved 100% accuracy and precision, while the ultrasonic
sensor recorded 99.6% accuracy with a maximum error of 0,28%. This system is
considered feasible for real-time monitoring of rainfall and water levels to support
early flood warning.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perubahan iklim global telah menyebabkan peningkatan frekuensi dan
intensitas curah hujan di berbagai wilayah Indonesia, yang berpotensi memicu
terjadinya bencana alam seperti banjir dan longsor. Kondisi ini berdampak negatif
pada kehidupan masyarakat, infrastruktur, dan ekonomi. Badan Meteorologi,
Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) mencatat bahwa curah hujan tahunan di
Indonesia berkisar antara 2000 hingga 3000 mm, dengan pola iklim tropis yang
memiliki dua musim utama, yaitu kemarau dan penghujan (Rahman dkk., 2023).

Informasi mengenai curah hujan tidak hanya berguna untuk mengetahui
kondisi iklim suatu daerah, tetapi juga dalam upaya mitigasi bencana. Hujan
dengan intensitas tinggi dapat menyebabkan banjir dan longsor, sehingga
pemantauan dan prediksi curah hujan menjadi aspek krusial, terutama di daerah
rawan bencana (Bangun dan Toruan, 2024). Kota Palembang, misalnya, sering
mengalami banjir tahunan akibat curah hujan tinggi dan sistem drainase yang
kurang optimal. Kondisi ini menimbulkan kerugian material dan gangguan pada
aktivitas masyarakat setempat. Alat pengukur curah hujan konvensional, seperti
tipe observatorium (Obs) yang digunakan BMKG masih memiliki keterbatasan,
terutama dalam penyediaan data secara real-time (Bangun dan Toruan, 2024).
Keterbatasan ini dapat menghambat pengambilan keputusan yang cepat dan tepat
dalam situasi darurat, terutama dalam mitigasi bencana banjir.

Pada penelitian sebelumnya dilakukan oleh Adzani dkk., 2020 dengan judul
“Desain dan Simulasi Sistem Deteksi Curah Hujan dan Ketinggian Air Berbasis
IoT”. Penelitian ini menghasilkan sistem berbasis Internet of Things (10T) yang
memanfaatkan sensor rain gauge (tipping bucket) untuk mengukur intensitas
curah hujan dan sensor ultrasonik untuk mendeteksi ketinggian air. Data yang
dihasilkan oleh sistem ini dikirim secara real-time ke platform telegram sebagai

notifikasi peringatan dini banjir.



Selanjutnya penelitian yang dilakukan oleh Anisa, 2021 dengan judul
“Rancang Bangun Alat Ukur Curah Hujan Berbasis WEB di Laboratorium Fisika
Atmosfer Jurusan Fisika Universitas Sriwijaya”, menghasilkan alat ukur curah
dengan menggunakan sensor FC-37 dan sensor rain gauge untuk mendeteksi
curah hujan di Laboratorium Fisika Atmosfer, dengan memanfaatkan website
sebagai media untuk monitoring data secara real-time.

Kemudian penelitian yang dilakukan oleh Fajar dan Erfina, 2023 dengan
judul "Rancang Bangun Sistem Monitoring Curah Hujan Berbasis Internet of
Things". Penelitian ini merancang sistem yang dapat memonitor intensitas curah
hujan secara real-time melalui website dengan menggunakan sensor rain gauge
untuk mendeteksi curah hujan dengan kategori rendah, sedang, dan tinggi.

Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk merancang alat pengukur
curah hujan dan ketinggian air menggunakan sensor rain gauge dan sensor
ultrasonik berbasis Internet of Things (IoT), dengan website sebagai media
pemantauan data. Diharapkan alat ini dapat memberikan informasi secara real-
time kepada masyarakat, sehingga meningkatkan kesiapsiagaan dalam

menghadapi potensi banjir.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang dibahas diperoleh rumusan masalah
sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang sistem pengukuran curah hujan dan ketinggian air
secara real-time menggunakan sensor tipping bucket dan sensor
ultrasonik HC-SR04?

2. Bagaimana kinerja perangkat pengukur tipe tipping bucket dan sensor
jarak ultrasonik dalam mengukur curah hujan dan tinggi muka air?

3. Bagaimana implementasi sistem monitoring loT menampilkan data curah

hujan dan ketinggian air secara real-time melalui website?



1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini berfokus pada permasalahan yang
dibahas sebagai berikut:

1. Sistem yang dirancang hanya memanfaatkan mekanisme tipping bucket
dan sensor jarak berbasis gelombang ultrasonik tipe HC-SR04.

2. Penelitian ini tidak melakukan perbandingan hasil pengukuran dengan
alat monitoring lain.

3. Sistem hanya difokuskan untuk menampilkan data pengukuran melalui
website.

4. Sistem ini tidak menampilkan fitur prediksi cuaca.

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian sebagai berikut:

1. Merancang dan membangun sistem pengukuran curah hujan dan
ketinggian air secara real-time dengan memanfaatkan perangkat tipping
bucket serta modul ultrasonik HC-SR04.

2. Melakukan pengujian terhadap kinerja perangkat tipping bucket dan
sensor ultrasonik HC-SR04 dalam proses pengukuran curah hujan dan
ketinggian air.

3. Implementasi sistem monitoring berbasis IoT untuk menampilkan data

curah hujan dan ketinggian air secara real-time melalui website.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:
1. Menambah pengetahuan tentang teknologi Internet of Things (I0T) dan
penerapannya dalam bidang meteorologi.
2. Dapat mengamati data pengukuran dari jarak jauh melalui sebuat

platform online berbentuk website.
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