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ABSTRAK 

 
Pemantauan kondisi sungai secara real-time penting untuk meningkatkan 

kewaspadaan terhadap perubahan tinggi permukaan dan kecepatan aliran air sungai, 

serta membantu mengurangi risiko bencana seperti banjir. Salah satu tantangan 

utamanya adalah curah hujan tinggi yang dapat menyebabkan kenaikan air secara 

tiba-tiba. Penelitian ini bertujuan merancang sistem monitoring kecepatan aliran 

dan ketinggian air sungai berbasis Internet of Things (IoT). Sistem menggunakan 

sensor optocoupler dan rotary encoder untuk mengukur kecepatan aliran air dengan 

metode pulse timing, yaitu menghitung selisih waktu antar pulsa digital dari rotasi 

kincir. Nilai periode yang diperoleh digunakan untuk menghitung kecepatan. Dua 

sensor BMP280 digunakan untuk membaca tekanan udara, lalu dikonversi menjadi 

tinggi muka air menggunakan metode regresi linier. Mikrokontroler ESP32 

berfungsi sebagai pusat kendali yang mengirimkan data ke aplikasi Blynk. Hasil 

pengujian menunjukkan sistem mampu mendeteksi kecepatan dan ketinggian air 

dengan error di bawah 10%, sehingga layak digunakan sebagai alat pemantau 

sungai dan sistem peringatan dini banjir. 

 

Kata kunci: Internet of Things, ESP32, Blynk, monitoring sungai, kecepatan 

aliran, ketinggian air, Tekanan Udara, Sensor Optocoupler, ensor BMP280. 
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ABSTRACT 

 
Real-time river monitoring is crucial for increasing awareness of changes in river 

surface height and flow velocity, as well as helping reduce the risk of disasters such 

as flooding. One of the main challenges is heavy rainfall, which can cause sudden 

water rises. This research aims to design an Internet of Things (IoT)-based river 

flow and water level monitoring system. The system uses optocoupler sensors and 

rotary encoders to measure water flow velocity using the pulse timing method, 

which calculates the time difference between digital pulses from the rotation of the 

waterwheel. The obtained period value is used to calculate the velocity. Two 

BMP280 sensors are used to read air pressure, which is then converted into water 

level using a linear regression method. An ESP32 microcontroller serves as a 

control center that sends data to the Blynk application. Test results show that the 

system is able to detect water velocity and height with an error below 10%, making 

it suitable for use as a river monitoring tool and flood early warning system. 

 

Keywords: Internet of Things, ESP32, Blynk, river monitoring, flow speed, water 

level, Air Pressure, Optocoupler Sensor, BMP280 Sensor. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Curah hujan yang tinggi dapat memicu terjadinya banjir, terutama ketika aliran 

air melebihi kapasitas sungai dan diperparah oleh kerusakan lingkungan akibat 

aktivitas manusia. Banjir sendiri merupakan luapan air dalam jumlah besar yang 

tidak dapat ditampung, sehingga mengalir dan menyebabkan genangan [1]. 

Kecepatan aliran dan ketinggian air sungai memiliki dampak besar terhadap 

keberlangsungan aktivitas manusia. Sungai menyediakan pasokan air penting bagi 

pertanian, industri, dan kebutuhan konsumsi. Namun, penting juga bagi masyarakat 

untuk memiliki kesadaran dalam membuang sampah pada tempatnya. Dalam era 

perubahan iklim yang semakin nyata, sistem pemantauan ketinggian air sungai 

menjadi alat penting untuk membantu para ahli dan instansi berwenang dalam 

memantau perubahan pola hujan dan aliran sungai [2]. 

Penggunaan alat deteksi banjir merupakan salah satu upaya dalam mencegah 

terjadinya banjir. Warga yang tinggal di sekitar daerah rawan banjir dapat 

memanfaatkan alat ini untuk memperkirakan waktu terjadinya banjir [3]. Masalah 

seperti ini perlu ditangani secara tuntas. Pemerintah telah melakukan berbagai 

langkah untuk mengatasi banjir, seperti membangun sumur resapan, memperdalam 

alur sungai, dan memasang sistem peringatan dini. Namun, kesadaran masyarakat 

untuk tidak membuang sampah sembarangan juga sangat diperlukan. Di samping 

itu, peraturan mengenai larangan membuang sampah sembarangan perlu ditegakkan 

lebih serius agar dapat dikenakan sanksi hukum di kemudian hari [4]. 

Pengukuran kecepatan aliran air pada sistem ini dilakukan dengan menggunakan 

metode baling-baling yang terhubung dengan rotary encoder. Putaran baling-baling 

yang dipengaruhi oleh kecepatan aliran air akan menghasilkan sejumlah pulsa pada 

sensor Optocoupler. Pulsa yang dihasilkan kemudian dihitung dan dikonversi 

menjadi nilai kecepatan aliran air. Kecepatan aliran air yang terukur dapat bervariasi 

sesuai dengan kondisi lingkungan sungai dan waktu pengukuran. Variasi ini 

dipengaruhi oleh faktor seperti curah hujan, debit air, serta kondisi sekitar lokasi 

sensor. 
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Berdasarkan karakteristiknya, aliran air dapat dibedakan menjadi dua, yaitu 

aliran permanen (steady) dan aliran tidak permanen (unsteady). Aliran permanen 

terjadi ketika kecepatan dan kedalaman air tidak berubah terhadap waktu, 

sedangkan aliran tidak permanen ditandai dengan adanya perubahan kecepatan atau 

kedalaman air seiring waktu. Selain itu, jika kecepatan dan kedalaman air di seluruh 

lintasan aliran relatif seragam, maka disebut aliran seragam (uniform), dan jika 

terdapat perbedaan pada lintasan aliran, maka disebut aliran tidak seragam (non- 

uniform). Pemahaman terhadap jenis-jenis aliran ini penting dalam menganalisis 

dan memonitor kecepatan aliran air secara akurat dalam sistem pemantauan berbasis 

IoT yang dirancang [5]. 

Selain itu, ketinggian air juga dapat diukur dengan Sensor BMP280 yang 

dirancang untuk mengukur tekanan udara dengan tingkat akurasi yang tinggi. 

Sensor ini bekerja berdasarkan prinsip piezoresistif, di mana perubahan tekanan 

akan mengubah resistansi pada elemen sensornya, yang kemudian dikonversi 

menjadi sinyal digital. Sensor BMP280 mampu mengukur tekanan udara dalam 

rentang 300 hPa hingga 1100 hPa dan memiliki resolusi yang cukup baik untuk 

mendeteksi perubahan ketinggian secara presisi dan pengguna dapat memantau 

kondisi secara langsung dari ponsel mereka. Sistem ini dirancang untuk memantau 

ketinggian air yang mulai memasuki level berisiko, sebagai bagian dari upaya 

pencegahan banjir [6]. IoT merupakan jaringan perangkat yang saling terhubung 

dan dirancang untuk mendukung komunikasi antarperangkat. Berbagai teknologi 

memanfaatkan konsep IoT, seperti sensor, aktuator, sistem operasi, mikrokontroler, 

teknologi komunikasi, keamanan, platform IoT, hingga perangkat analisis data. 

Cara kerja IoT melibatkan pemrosesan dan pengiriman data digital yang 

dikumpulkan dari perangkat sensor, seperti RFID (Radio Frequency Identification), 

sensor inframerah, dan GPS (Global Positioning System). Selain digunakan dalam 

sektor bisnis, IoT juga telah diterapkan dalam sistem hunian yang dikenal dengan 

istilah Smart Grid [7]. 
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Dalam proyek ini, saya merancang dan mengembangkan sebuah sistem untuk 

memantau kecepatan aliran dan ketinggian permukaan air sungai secara otomatis 

dengan memanfaatkan teknologi Internet of Things (IoT). Sistem ini bertujuan 

untuk memberikan informasi mengenai kondisi aliran sungai yang dapat digunakan 

sebagai data pendukung dalam mitigasi banjir. Monitoring dilakukan dengan 

menggunakan sensor kecepatan (Optocoupler) unutk mengukur kecepatan aliran air 

dan sensor tekanan udara (BMP280) yang dikonversi menjadi data ketinggian air. 

Data hasil pengukuran dikirimkan secara langsung ke platform IoT Blynk, sehingga 

pengguna dapat memantau kondisi sungai kapan saja melalui perangkat mobile. 

Judul dari projek ini adalah "Perancangan Sistem Monitoring Kecepatan Aliran 

dan Ketinggian Air Sungai Berbasis IoT". Projek ini saya angkat sebagai bentuk 

pengembangan dan penyempurnaan dari penelitian-penelitian sebelumnya di 

bidang pemantauan lingkungan, khususnya pada sistem pemantauan kondisi sungai 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan penjelasan pada latar belakang, maka rumusan masalah untuk 

penyusunan projek ini sebagai berikut : 

1. Bagaimana mengukur kecepatan aliran dan ketinggan air sungai? 

2. Bagaimana cara mengintegrasikan sensor Optocoupler dan sensor tekanan 

BMP280 dengan mikrokontroler ESP32 untuk memperoleh data kecepatan 

aliran dan ketinggian air? 

3. Bagaimana sistem dapat mengirimkan data hasil pengukuran kecepatan 

aliran dan ketinggian air secara nirkabel ke platform monitoring yang dapat 

diakses dengan mudah? 

1.3 Tujuan 

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang sudah dipaparkan, 

maka tujuan dari penelitian ini sebagai berikut : 

1. Mengembangkan sistem yang dapat mengukur kecepatan dan ketinggian air 

sungai menggunakan sensor Optocoupler dan sensor BMP280. 

2. Memungkinkan peringatan dini terhadap potensi banjir berdasarkan 

perubahan kecepatan aliran dan ketinggian air. 

3. Meningkatkan kesadaran masyarakat tentang kondisi sungai dan potensi 

bahaya. 

1.4 Manfaat 

Berdasarkan pada tujuan penyusunan projek, maka terdapat beberapa manfaat 

sebagai berikut: 

1. Membantu dan mempermudah metode pemantauan manual, yang 

biasanya membutuhkan tenaga dan waktu lebih banyak.. 

2. Meningkatkan kesadaran masyarakat dan instansi terkait terhadap 

pentingnya pemantauan kondisi sungai untuk mencegah potensi bencana. 
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1.5 Batasan Masalah 

Penyusunan projek ini memiliki batasan masalah, sebagai berikut : 

1. Menggunakan mikrokontroler ESP32 dalam pembuatan alat. 

2. Pengukuran Kecepatan aliran air menggunakan sensor optocoupler 

dengan metode pendeteksian rotasi kincir air melalui disk encoder. 

3. Data hanya ditampilkan secara real-time melalui aplikasi Blynk, tanpa 

menyimpan data historis atau fitur analisis lanjutan. 

4. Pengujian dan pengambilan sample dilakukan dalam wadah 

penampungan air 

1.6 Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penyusunan projek ini, antara lain: 

1. Metode Literatur 

Metode Literatur merupakan cara mendapatkan data terkait dengan topik 

yang dipilih dari berbagai sumber referensi. Sumber- sumber yang 

digunakan berasal dari website, buku, internet dan artikel jurnal yang sesuai 

dengan judul “Perancangan Sistem Monitoring Kecepatan Aliran dan 

Ketinggian Air Sungai Berbasis IoT”. 

2. Metode Observasi 

Dalam projek ini, metode observasi yang digunakan adalah melihat dan 

mempelajari secara langsung bagaimana cara mengukur aliran dan ketinggian 

air sungai berbasis IoT 

3. Metode Konsultasi 

Metode Konsultasi adalah salah satu metode yang digunakan dengan cara 

berdiskusi dengan melakukan tanya jawab bersama dosen pembimbing 

untuk dapat menyempurnakan laporan projek baik dalam proses 

perancangan maupun pembuatan. 

4. Metode Implementasi dan Pengujian 

a. Metode Implementasi 

Setelah perancangan prototipe sistem monitoring kecepatan aliran dan 

ketinggian air sungai berbasis IoT selesai dilakukan, maka sistem akan 

diimplementasikan dalam skala lingkungan terbatas sebagai simulasi 

kondisi aliran sungai. 
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b. Metode Pengujian 

Pengujian sistem dilakukan melalui simulasi dan pengujian lapangan 

guna mengevaluasi performa sistem dalam memantau kecepatan aliran dan 

ketinggian air sungai. 

1.7 Sistematika Penulisan 

Dalam Sistematika Penulisan Laporan ini, tersusun dari Lima Bab dengan 

masing-masing pokok pembahasan sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini membahas Latar Belakang Topik.Judul,Tujuan, dan Manfaat projek, 

serta mencakup Batasan Masalah, Metode Penelitian yang digunakan, dan 

Sistemika Penulisan Projek. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini mengulas teori dasar dari setiap komponen yang digunakan dalam projek, 

dengan merujuk pada penelitian-penelitian sebelumnya dan mengintegrasikannya 

dengan sejumlah topik yang berkaitan dengan pengembangan projek ini. 

BAB III PERANCANGAN SISTEM 

Bab ini menjelaskan kebutuhan mengenai komponen yang diperlukan dalam 

perancangan projek, perangkat yang digunakan, serta proses pengembangan sistem 

yang meliputi Perangkat Keras dan Perangkat Lunak. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisikan hasil implementasi dan juga hasil pengujian alat yang telah 

dibuat. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini menyampaikan kesimpulan dan beberapa saran sebagai bentuk evaluasi 

terhadap rancangan alat projek, yang didasarkan pada hasil pengujian dan analisis 

selama proses pembuatan serta uji coba alat. 
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