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PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Bencana merupakan kejadian yang disebabkan oleh alam maupun
kelalaian manusia. Tanah longsor, gempa bumi, puting beliung, tsunami, banjir
dan tanah longsor, letusan gunung merapi, kekeringan serta gelombang pasang
adalah bencana yang disebabkan oleh alam. Sementara itu aksi terror, konflik,
kecelakaan industri, kecelakaan transportasi, dan kebakaran hutan merupakan
bencana akibat kelalaian manusia. Bencana yang disebabkan oleh alam
maupun manusia sama-sama menimbulkan kerugian terhadap lingkungan dan
perekonomian. Berdasarkan data Badan Nasional Penanggulangan Bencana
Republik Indonesia terdapat 1.107 kejadian bencana alam di Indonesia dari
bulan Januari hingga Maret tahun 2019 pada 33 provinsi. Kejadian bencana
alam menyebabkan sebanyak 279 orang meninggal dunia, 96 orang hilang,
1.340 orang luka-luka, dan 850.772 orang mengungsi dan terdampak. Selain
itu, kejadian bencana tersebut juga menyebabkan 17.521 unit rumah rusak
dengan rincian sebanyak 3.235 rusak berat, 2.955 rusak sedang, 11.331 rusak
ringan dan 531 fasilitas umum rusak. Lebih dari 98 persen bencana yang
terjadi merupakan bencana hidrometeorologi (Antara, 2019).

Bencana kebakaran hutan dan lahan (karhutla) cukup banyak
dilaporkan terjadi di Riau dan beberapa wilayah lainnya di Sumatera pada
bulan Maret 2019. Bencana yang paling banyak menyebabkan korban jiwa

pada bulan Maret adalah banjir dan tanah longsor di Jayapura. Jika


https://www.tempo.co/tag/banjir-sentani

dibandingkan pada periode yang sama 2018 dengan 2019 terjadi peningkatan
bencana alam. Terjadi peningkatan kejadian bencana alam hingga 32,4
persen. Tahun 2018 terdapat 836 kejadian bencana, 100 orang meninggal
maupun hilang, 290 korban luka-luka, dan 640.296 orang mengungsi.
Sedangkan pada tahun 2019 terdapat 375 orang meninggal maupun hilang,
1.340 korban luka-luka, dan 850.772 orang mengungsi. Data tersebut
membuktikan bahwa ancaman bencana di wilayah Indonesia meningkat.
Melihat sebaran bencana, kejadian bencana yang paling banyak terjadi di
Jawa karena jumlah penduduk yang banyak dan menempati daerah yang
rawan bencana dengan tingkat mitigasi yang masih sangat minim. Hampir
setiap tahun kejadian paling banyak bencana terjadi di Jawa Tengah, Jawa
Timur dan Jawa Barat (Antara, 2019).

Kondisi lingkungan mengalami perubahan baik secara cepat maupun
perlahan-lahan, oleh berbagai faktor penyebab, dan beragam dampaknya.
Perubahan pada salah satu atau lebih dari komponen lingkungan akan
mempengaruhi komponen lainnya dari lingkungan tersebut dengan intensitas
yang berbeda. Indonesia merupakan negara iklim tropis dengan curah hujan
sangat tinggi. Intensitas hujan yang tinggi selama 6 bulan sangat bermanfaat
bagi pengelolaan irigasi pertanian dan sumber cadangan air tanah. Akan tetapi
pesatnya pembangunan infrastruktur membuat lahan serapan air berkurang
serta alih fungsi lahan tanaman hutan menjadi lahan produktif pertanian. Hal
ini menimbulkan air hujan banyak terbuang pada aliran sungai yang

menimbulkan peningkatan volume air, meyebabkan terjadinya banjir dan
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menimbulkan banyaknya korban jiwa. Kurang optimalnya perangkat
penyampaian informasi serta sistem kewaspadaan membuat banyak warga
tidak siap untuk menyelamatkan diri (Prasetyo, 2018).

Permasalahan yang timbul ini, tentunya tanpa disadari era teknologi
telah berkembang pesat. Ada banyak cara untuk dapat mengatasi permasalahan
tersebut dengan teknologi, baik yang sifatnya pencegahan ataupun sistem
peringatan dini. Tujuannya adalah untuk mencegah banyaknya korban jiwa
yang berjatuhan. Teknologi dapat mempermudah dan mengefisienkan
pekerjaan manusia serta aman dalam penggunaannya. Tentunya sangat
diperlukan pemanfaatan teknologi dengan menggunakan sistem yang tertata
serta mempermudah penggunaannya dalam pemecahan masalah.

Menindaklanjuti permasalahan tersebut, perlu dirancang sistem untuk
menghubungkan sebuah perangkat dengan perangkat lain melalui konektivitas
internet untuk pertukaran data, remote control dan sebagainya. Salah satu
sistem yang dapat diterapkan dalam masalah bencana alam di Indonesia yaitu
alat ukur ketinggian permukaan air berbasis Internet of Things (IoT) sehingga
memudahkan masyarakat untuk mengetahui informasi data ketinggian
permukaan air. Pembuatan alat ukur ini sangat penting untuk dilakukan
mengingat kondisi wilayah Indonesia sebagian besar adalah wilayah perairan
dan banjir menjadi jJumlah bencana hidrometeorologi terbanyak yang terjadi.

Sejalan dengan ide tersebut, terdapat penelitian tentang pembuatan
prototype pemantauan ketinggian air laut dengan menggunakan sensor

inframerah. Dalam penelitian tersebut hasil pengukuran dari alat belum bisa



dipantau secara real-time sehingga data hasil pengukuran yang tersimpan
dalam kartu memori harus dipindahkan terlebih dahulu ke sebuah computer
(Azhari, 2011). Penelitian lain tentang pengukuran ketinggian permukaan air
yaitu pemantauan ketinggian air berbasis web dan notifikasi sms. Pada
penelitian tersebut masih dilakukan pada tahap skala laboratorium sehingga
alat yang dibuat tidak dapat diaplikasikan secara langsung untuk penentuan
pasang surut air laut maupun air sungai (Candra, 2014). Penelitian selanjutnya
pembuatan Rancang Bangun Sistem Monitoring Ketinggian Permukaan Air
menggunakan mikrokontroler ATmega328P sebagai pengolah data dan sensor
ultrasonik sebagai sensor ketinggiannya serta dilengkapi dengan panel surya
dan baterai sebagai sumber energi listriknya. Melihat kondisi yang ada maka
dilakukan penelitian tentang pembuatan sistem yang berbasis web service dan
diterapkan langsung untuk pemantauan ketinggian permukaan air sungai
maupun ketinggian air permukaan laut (Fikri, 2015).

Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dalam
merancang dan membuat alat pengukuran ketinggian permukaan air berbasis
web service sehingga monitoring dapat dilakukan secara real-time dan online
melalui sebuah halaman web. Berdasarkan latar belakang yang telah
dipaparkan di atas, dilakukan perancangan prototype ketinggian permukaan air
yang mampu memantau secara real-time. Untuk itu peneliti membuat alat yang
disebut Prototype Early Warning System dan Pemantauan Ketinggian
Permukaan Air Berbasis loT dengan menggunakan Modul NodeMCU

ESP8266 sebagai pengolah data dan sensor ultrasonik HC-SR04 sebagai sensor



ketinggiannya dilengkapi dengan panel surya dan baterai sebagai sumber
energi listriknya.
B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang masalah diatas dapat diidentifikasi
beberapa permasalahan yang berhubungan dengan sistem pemantauan
ketinggian permukaan air berbasis 10T:
1. Peningkatan kejadian bencana alam yang terjadi di Indonesia.
2. Jumlah korban akibat bencana alam mengalami peningkatan.
3. Belum adanya sistem informasi pemantauan ketinggian permukaan air yang
dapat diakses oleh masyarakat.
4. Kurang optimalnya perangkat penyampaian informasi sehingga membuat
warga tidak siap untuk menyelamatkan diri.
5. Kesulitan menemukan sistem pemantauan ketinggian permukaan air untuk
kesiapsiagaan dalam menghadapi bencana.
C. Batasan Masalah
Berdasarkan masalah yang telah dikemukakan dalam identifikasi
masalah diatas, maka perlu adanya batasan masalah untuk membatasi ruang
lingkup pembahasan proyek akhir. Ruang lingkup batasan proyek akhir ini
adalah sebagai berikut: (1) ketersediaan sistem keterbukaan informasi
ketinggian permukaan air berbasis 10T serta menjamin masyarakat dapat
mengakses dengan mudah sistem tersebut, (2) data yang ditampilkan adalah
data ketinggian permukaan air untuk analisis kondisi dan status ketinggian

permukaan air, dan (3) jarak maksimal yang diukur oleh sensor adalah 4 meter.



D. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan beberapa
permasalahan sebagai berikut:
1. Bagaimana bentuk rancangan prototype early warning system dan
pemantauan ketinggian permukaan air dengan sel surya berbasis 10T?
2. Bagaimana rancangan sistem perangkat lunak prototype early warning
system dan pemantauan ketinggian permukaan air berbasis 10T?
3. Bagaimana unjuk kerja prototype early warning system dan pemantauan
ketinggian permukaan air berbasis 10T?
E. Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Menghasilkan rancangan prototype early warning system dan pemantauan
ketinggian permukaan air dengan sel surya berbasis loT.
2. Menghasilkan rancangan sistem perangkat lunak prototype early warning
system dan pemantauan ketinggian permukaan air berbasis I10T.
3. Mengetahui unjuk kerja prototype early warning system dan pemantauan
ketinggian permukaan air berbasis I10T.
F. Manfaat
Manfaat yang diperoleh pada pembuatan alat ini adalah sebagai berikut:
1. Bagi mahasiswa
a. Meningkatkan kreativitas mahasiswa di bidang teknologi.

b. Meningkatkan kemampuan mahasiswa dalam merancang sebuah alat.



c. Mengetahui cara merancang alat pengukuran ketinggian permukaan air
dengan sel surya dan berbasis 10T.
d. Mengetahui karakteristik dan cara kerja alat pengukuran ketinggian
permukaan air dengan sel surya dan berbasis IoT.
2. Bagi pengguna sistem
a. Mempermudah dalam memperoleh informasi ketinggian permukaan air
suatu wilayah karena dapat diakses dimanapun, kapanpun dengan
menggunakan jaringan internet.
b. Menjamin kenyamanan bagi pengguna, karena sistem ketinggian air ini
untuk mengantisipasi bencana yang datang.
G. Keaslian Gagasan
Proyek akhir dengan judul Prototype Early Warning System dan
Pemantauan Ketinggian Permukaan Air Berbasis Internet of Things (loT)
merupakan gagasan pribadi penulis yang terinspirasi dari penelitian-penelitian
yang sudah pernah dilaksanakan sebelumnya untuk dilakukan pengembangan.
Deskripsi prototype proyek akhir ini dijelaskan sebagai berikut: (1)
menggunakan NodeMCU ESP8266 sebagai pusat pengolahan data dan
pengiriman data, (2) menggunakan panel surya dan baterai sebagai sumber
energi alat, (3) menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04 sebagai sensor
pengukuran ketinggian permukaan air, dan (4) data hasil pengukuran
ditampilkan dalam halaman website. Deskripsi prototype diatas adalah

pengembangan dari karya sejenis yang sudah pernah dilaksanakan sebelumnya.



Adapun karya-karya sejenis yang berkaitan dengan proyek akhir ini

adalah:
Tabel 1. Perbandingan Alat Yang Sudah Ada

No Inovator/Jurnal Input Proses Output

1 | Berkala llmiah Fisika Sensor ATMEGA328 | Website
POSITRON Vol. 5, No. | ultrasonik P, modul
2, 2015 dengan judul HC-SR04, | bluetooth HC-
“Rancang Bangun Sistem | sensor suhu | 05 dan modul
Monitoring Ketinggian dan ethernet
Permukaan Air kelembaban | ENC28J60
Menggunakan DHT-11
Mikrokontroler
ATMEGAS328P Berbasis
Web Service” oleh
Rausan Fikri

2 | STMIK Pontianak Online | Sensor Mikrokontroler | SMS,
Journal Vol .5, No. 2, ultrasonik (tidak dapat LCD dan
2015 dengan judul HC-SR04 ditemukan Website
“Sistem Monitoring dan jenis
Peringatan Ketinggian mikrokontroler
Air berbasis Web dan yang
SMS Gateway” oleh digunakan)
Alfred Tenggono

3 | Proyek Akhir dengan Sensor Arduino Nano | Microsd
judul “Prototype Early ultrasonic card dan
Warning System dan HC-SR04, modem
Pemantau Ketinggian Air | RTC. gsm
Laut” oleh Nugroho
Agus Sugandi dari
Universitas Negeri
Yogyakarta tahun 2016

4 | Produk Proyek Akhir Sensor NodeMCU Website
Dikembangkan ultrasonic ESP8266 dan

HC-SR04 LCD.

Rancang Bangun Sistem Monitoring Ketinggian Permukaan Air
Menggunakan Mikrokontroler ATMEGA328P Berbasis Web Service oleh
Rausan Fikri dari FMIPA Universitas Tanjungpura. Deskripsi alat ini adalah

sebagai berikut: (1) sistem monitoring ketinggian permukaan air dengan

menggunakan mikrokontroler ATmega328P berbasis web service, (2) sistem



perangkat secara garis besar terdiri atas mikrokontroler ATmega328P, sensor
ultrasonik HC-SR04, sensor suhu dan kelembaban DHT-11, modul bluetooth
HC-05 dan modul ethernet ENC28J60, (3) sistem dilengkapi dengan panel
surya dan baterai berkapasitas 35Ah sebagai sumber energy listrik, (4) alat ini
memiliki keakuratan rata-rata sebesar 96,48% dalam menentukan ketinggian
permukaan air, (5) hasil dari pengukuran dapat diakses secara online dan real-
time pada sebuah halaman web yang ditampilkan dalam bentuk grafik dan
tabel, dan (6) ketinggian maksimum yang dapat diukur alat ini sebesar 2,5 m
dengan rentang waktu pengukuran setiap 10 menit.

Sistem Monitoring dan Peringatan Ketinggian Air berbasis Web dan SMS
Gateway oleh Alfred Tenggono dari STMIK PalComTech, Palembang.
Deskripsi alat ini adalah sebagai berikut: (1) dengan adanya sistem Pemantau
Ketinggian Air yang dilakukan dan ditampilkan secara online ini akan lebih
mempermudah proses pemantauan ketinggian air dimana pun dan kapan pun
diperlukan melalui halaman website, (2) pada saat ketinggian air berada pada
batas bahaya, modem secara otomatis mengirimkan notifikasi SMS kepada
masyarakat yang telah mendaftarkan nomor handphone mereka, dan (3) data
ketinggian air yang telah diolah oleh mikrokontroler di upload ke website
secara real time dan data tersebut dapat dilihat dalam bentuk grafik garis yang
ditandai dengan simbol lingkaran sebagai penunjuk data masuk sebagai
informasi yang dapat dilihat secara online. Saran yang diberikan penulis adalah
sebagai berikut: (1) untuk penelitian selanjutnya sebaiknya menggunakan

sensor yang memiliki jarak pengukuran yang lebih jauh dan stabil, (2) web



hosting yang digunakan sebaiknya yang berbayar dikarenakan pelayanan yang
diberikan lebih bagus dan respon time lebih cepat daripada web hosting gratis,
dan (3) untuk penelitian selanjutnya lebih baik memiliki sumber daya alternatif
seperti UPS (Unit Power Supply) atau yang lainnya.

Prototype Early Warning System dan Pemantau Ketinggian Air Laut oleh
Nugroho Agus Sugandi dari Universitas Negeri Yogyakarta. Deskripsi alat ini
adalah sebagai berikut: (1) Prototype Early Warning System dan Pemantau
Ketinggian Air Laut Berbasis Arduino Nano, dirancang dari perangkat keras
(hardware) yaitu rangkaian catu daya, arduino nano, sensor ultrasonik, RTC,
microsd card, modem gsm, (2) perangkat lunak (software) yang diaplikasikan
dalam sistem ini adalah bahasa pemrograman Arduino, (3) pembacaan
ketinggian air laut mempunyai toleransi error 1,57 %, memberikan kondisi
ketinggian air laut dengan tepat, waktu secara real-time hanya terpaut 15 detik
dari perbandingan waktu pada jam tangan, menyimpan data dengan akurat
sesuai dengan waktu secara real-time ketinggian air beserta kondisinya, dan
memberikan peringatan tsunami dengan cepat, dan (4) unjuk kerja Prototype
Early Warning System dan Pemantau Ketinggian Air Laut Berbasis Arduino
Nano 100 % sudah sesuai dengan fungsi yang direncanakan. Saran yang
diberikan penulis adalah sebagai berikut: (1) dikembangkan dengan
menggunakan baterai dengan kapasitas besar dan autocharge, (2)
menggunakan sensor yang lebih baik lagi, menggunakan material yang tahan
karat, dan (3) dikembangkan dalam bentuk web agar dapat diakses secara

online.
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