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ABSTRAK

Banjir merupakan salah satu bencana yang sering melanda kawasan perkotaan, menyebabkan kerugian
material, kerusakan lingkungan, dan ancaman kesehatan. Masalah ini diperparah oleh kurangnya sistem
peringatan dini yang efektif untuk mengantisipasi peningkatan volume air secara mendadak. Penelitian ini
bertujuan untuk mengembangkan sistem deteksi dini berbasis Internet of Things (1oT) yang mampu memantau
ketinggian air secara real-time menggunakan sensor ultrasonik dan DHT?22. Data lingkungan yang dikumpulkan
diolah oleh mikrokontroler ESP32, kemudian disimpan dan dikelola melalui Firebase untuk memfasilitasi akses
real-time oleh pengguna. Penelitian ini juga mengevaluasi kinerja sistem dalam berbagai kondisi lingkungan.
Hasil pengujian menunjukkan akurasi tinggi pada deteksi ketinggian air hingga 179 cm, serta kemampuan sistem
dalam memberikan peringatan dini secara cepat dan efisien melalui aplikasi berbasis Kodular. Penggunaan sistem
ini diharapkan dapat mengurangi dampak buruk banjir, meningkatkan kesiapsiagaan masyarakat, dan mendukung
pengambilan keputusan yang lebih baik di tingkat lokal dan regional.

Kata kunci : Prototipe Deteksi Banjir, Sensor, Mikrokontroler, Internet of Things (1oT).

1. PENDAHULUAN

Banjir merupakan salah satu bencana alam yang
paling sering terjadi di Indonesia, terutama di daerah
perkotaan dengan curah hujan tinggi. Faktor
penyebabnya tidak hanya perubahan iklim global
tetapi juga aktivitas manusia, seperti pembuangan
sampah ke saluran air dan sungai yang menghambat

aliran air [1].

Kondisi ini  diperburuk oleh kurangnya
infrastruktur ~ pengelolaan air yang memadai,
mengakibatkan dampak serius seperti kerugian
ekonomi, penyebaran penyakit, dan kerusakan

lingkungan [2].

Sebelum adanya penelitian ini, masyarakat di
daerah rawan banjir sering kali tidak memiliki cukup
waktu untuk menyelamatkan barang berharga mereka,
mengakibatkan kerugian material yang signifikan dan
dampak psikologis akibat ketidaksiapan menghadapi
bencana.

Teknologi Internet of Things (loT) Kini
menawarkan solusi canggih untuk memantau kondisi
lingkungan secara real-time. Dengan integrasi
perangkat sensor dan pemantauan data, sistem berbasis
10T mampu memberikan peringatan dini yang efektif
untuk mengurangi risiko banjir dan meminimalkan
dampaknya [5].

Beberapa  penelitian ~ sebelumnya  juga
menunjukkan efektivitas 0T dalam mitigasi bencana,
termasuk penggunaan algoritma pembelajaran mesin
untuk memprediksi banjir [8].

Penelitian ini berfokus pada pengembangan
prototipe sistem deteksi banjir berbasis loT
menggunakan sensor ultrasonik dan DHT22, yang
terhubung dengan platform cloud Firebase untuk

penyimpanan dan pemantauan data real-time melalui
aplikasi monitoring [3][4].

Tujuan utama dari penelitian ini adalah
menciptakan sistem yang tidak hanya akurat dan andal
dalam mendeteksi potensi banjir tetapi juga mampu
memberikan peringatan dini yang praktis dan dapat
diakses oleh masyarakat serta pihak terkait.

2.  TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Internet of Things (IoT) Dalam Sistem Deteksi

Banjir

Internet of Things (10T) telah menjadi teknologi
yang andal dalam mendukung mitigasi bencana,
termasuk banjir. 10T memungkinkan integrasi
berbagai perangkat sensor untuk mengumpulkan data
lingkungan secara real-time, seperti ketinggian air,
suhu udara, dan kelembapan udara. Data ini kemudian
diolah dan dikirimkan melalui platform berbasis cloud
untuk memberikan peringatan dini kepada masyarakat
dan pihak berwenang. Sistem ini tidak hanya
meningkatkan akurasi deteksi banjir tetapi juga
mempercepat respons terhadap potensi bencana [9].

Penggunaan sistem berbasis Internet of Things
(1oT) dengan sensor ketinggian air telah terbukti
efektif dalam mendeteksi potensi banjir secara real-
time, seperti yang diterapkan pada prototipe sistem
kontrol ketinggian air di Bendungan Kambaniru untuk
memberikan peringatan dini kepada masyarakat.
Penelitian sebelumnya juga menunjukkan bahwa loT
mampu mengintegrasikan data dari berbagai sensor
untuk analisis yang lebih komprehensif [7].

Hal ini menunjukkan bahwa IoT bukan hanya
solusi teknologi, tetapi juga alat strategis dalam
mitigasi risiko banjir yang lebih efektif.
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2.2. Mikrokontroler ESP32-S

ESP32-S adalah mikrokontroler utama yang
bertindak  sebagai pusat  kendali  sistem.
Mikrokontroler ini memproses data dari sensor dan
mengirimkannya ke platform Firebase secara real-time
melalui konektivitas Wi-Fi. ESP32-S dipilih karena
memiliki kemampuan pemrosesan yang tinggi,
koneksi nirkabel yang stabil, dan konsumsi daya yang
rendah. Dengan kecepatan clock hingga 240 MHz,
ESP32-S mampu menangani data dari beberapa sensor
secara simultan tanpa hambatan [10]

2.3. Sensor Ultrasonic HC-SR04

Sensor Ultrasonic HC-SR04 digunakan untuk
mengukur ketinggian air berdasarkan prinsip pantulan
gelombang suara ultrasonik. Sensor ini bekerja dengan
cara memancarkan gelombang ultrasonik dan
menghitung waktu tempuh pantulan gelombang
tersebut untuk menentukan jarak. HC-SR04 memiliki
jarak pengukuran efektif antara 2 cm hingga 400 cm
dengan akurasi £3 mm. Batas ini memastikan deteksi
yang akurat dalam berbagai kondisi lingkungan,
sehingga ideal untuk memantau ketinggian air di
lokasi rawan banjir [11].

2.4. Sensor DHT22

Sensor DHT22 berfungsi untuk memantau suhu
dan kelembapan udara di sekitar sistem. Sensor ini
memiliki rentang pengukuran suhu antara -40°C
hingga 80°C dengan akurasi £0,5°C dan kelembapan
antara 0% hingga 100% RH dengan akurasi +2%. Data
dari DHT22 memberikan informasi tambahan yang
penting untuk analisis kondisi lingkungan. Sensor ini
dipilih karena stabilitas dan keandalannya dalam
pengukuran jangka panjang [12].

3. METODE PENELITIAN

Metode penelitian adalah langkah-langkah yang
diambil dan dilakukan oleh peneliti untuk
mengumpulkan informasi dan jawaban yang tepat
untuk pertanyaan atau upaya untuk mengetahui
sesuatu dapat dilihat pada gambar 1.

3.1. Rancangan Penelitian

Penelitian  ini  menggunakan  pendekatan
eksperimen berbasis 10T untuk memantau ketinggian
air dan kondisi lingkungan menggunakan sensor
ultrasonik dan sensor DHT22 yang terhubung dengan
sistem kendali ESP32-S. Sistem ini dirancang untuk
mengukur ketinggian air serta mendeteksi suhu dan
kelembapan udara secara real-time, mengolah data,
dan menyimpannya di Firebase. Data yang telah
tersimpan dapat dimonitor secara langsung melalui
aplikasi berbasis Kodular, yang berfungsi sebagai
output monitoring real-time bagi pengguna.

Mulai

i

Identifikasi
Masalah

H

Studi
Literatur

4

Analisis
Kebutuhan

%

! '

Desain Alat Skematik Alat

!

Perancangan
dan Program |<——or
Alat

Y

Pengujian
Alat

Y

.

L

Penyusunan

Laporan

Y

( Selesai J

Gambar 1. Flowchart penelitian

3.2. Analisis Data

Untuk mendeteksi dini bencana banjir di
pemukiman perkotaan menggunakan komponen
mikrokontroler ESP32-S dengan sensor ultrasonik dan
DHT22, peneliti menerapkan teknik analisis deskriptif
untuk mengumpulkan data. Teknik ini mempermudah
penguraian komponen yang digunakan, baik perangkat
keras (hardware) maupun perangkat lunak (software),
yang disajikan dalam bentuk tabel berikut.
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a. Perangkat Keras (Hardware)
Komponen elektronika yang digunakan dalam
perancangan sistem deteksi dini bencana banjir
berbasis 10T ini dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 1. Perangkat Keras yang Digunakan
Komponen
ESP32-S
Sensor Ultrasonic HCSR-04
DHT?22
Buzzer
LED
Resistor 4700
Power Supply
Kabel Jumper
Project Board (Breadboard)

P
o

OO |N|O|OB(WIN |-

b. Perangkat Lunak (Software)

Perancangan perangkat lunak dilakukan untuk
mengembangkan sistem yang sesuai dengan
kebutuhan deteksi dini bencana banjir. Program
dirancang menggunakan Arduino IDE sebagai
platform utama untuk memprogram ESP32-S.
Selain itu, Firebase digunakan sebagai basis data
penyimpanan, sedangkan aplikasi  berbasis
Kodular dirancang sebagai antarmuka untuk
memantau data secara real-time.

3.3. Diagram Alur Kerja Sistem
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Gambar 2. Flowchart alur kerja sistem

Penelitian ini menggunakan sensor ultrasonik
untuk memantau ketinggian air. Prinsip kerja sensor
ultrasonik didasarkan pada waktu tempuh gelombang
suara yang dipancarkan dan diterima kembali setelah
memantul dari permukaan air [1].

Jarak dihitung menggunakan rumus:

v.t
- 1
5= (1)
di mana:

e s:jarak antara sensor dan permukaan air (m),
e Vv : kecepatan suara di udara (343 m/s),
e t :waktu tempuh gelombang suara ().

Sistem ini  menggunakan ESP32 sebagai
mikrokontroler utama untuk mengolah data dan
mengirimkan informasi melalui koneksi Wi-Fi . Data
yang dikumpulkan akan dikirim ke platform cloud, di
mana pengguna dapat memantau ketinggian air secara
real-time melalui aplikasi [5].

Lokasi penelitian dilakukan di wilayah yang
rawan banjir, dengan pemasangan sensor di titik-titik
strategis seperti saluran air dan sungai kecil [6].

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Hasil Perancangan

Alat ini telah dirancang sedemikian rupa untuk
mendeteksi dini bencana banjir. Setelah melalui
beberapa tahapan penelitian  yang  meliputi
perancangan sistem, pembuatan rangkaian
elektronika, pengembangan perangkat lunak, serta
integrasi dan pengujian, maka sistem yang dihasilkan
telah mencapai tujuan yang diharapkan. Sistem ini
menggunakan teknologi berbasis 10T untuk memantau
ketinggian air dan kondisi lingkungan secara real-time.

fritzing

Gambar 3. Wiring diagram sistem monitoring banjir

Alat ini menggunakan ESP32-S sebagai otak
utama dalam sistem, berfungsi untuk mengendalikan
keseluruhan proses dan mengirimkan data ke server
Firebase. Sensor Ultrasonik HC-SR04 digunakan
untuk mendeteksi ketinggian air secara akurat,
sementara Sensor DHT22 berfungsi mengukur suhu
dan kelembapan udara di lingkungan sekitar. Sebagai
perangkat notifikasi, Buzzer dipasang untuk
memberikan peringatan dalam kondisi darurat,
didukung oleh LED sebagai indikator visual yang
memudahkan pemantauan status sistem. Untuk
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memastikan arus listrik pada rangkaian LED tetap
aman, digunakan Resistor 470Q. Power Supply
memberikan suplai daya yang stabil ke seluruh
komponen sistem, sementara Kabel Jumper digunakan
untuk menghubungkan berbagai komponen dalam
rangkaian.  Seluruh  komponen ini  dirangkai
menggunakan Project Board (Breadboard) sebagai
media sementara selama proses perancangan dan
pengujian.  Kombinasi  perangkat  keras ini
memungkinkan sistem bekerja secara optimal untuk
mendeteksi dini potensi banjir.

4.2. Implementasi Perangkat Keras

Perangkat keras yang digunakan dalam sistem
deteksi dini bencana banjir ini disusun sedemikian
rupa hingga menjadi suatu kesatuan yang terdiri dari
beberapa komponen utama. ESP32-S berfungsi
sebagai otak utama dalam sistem kontrol, bertugas
memproses data dari sensor dan mengirimkannya ke
server Firebase. Sensor Ultrasonik HC-SR04
digunakan untuk mendeteksi ketinggian air dengan
akurasi tinggi, sementara Sensor DHT22 digunakan
untuk mengukur suhu dan kelembapan udara di
lingkungan sekitar, memberikan informasi tambahan
terkait kondisi lingkungan.

Buzzer ditambahkan sebagai alat notifikasi
berupa suara peringatan jika ketinggian air telah
melewati ambang batas. LED digunakan sebagai
indikator visual untuk memberikan status sistem
secara langsung kepada pengguna. Resistor 470Q
berfungsi membatasi arus listrik pada LED untuk
mencegah kerusakan akibat arus berlebih.

Untuk suplai daya, Power Supply digunakan
untuk memberikan tegangan dan arus listrik yang
stabil kepada seluruh komponen. Kabel Jumper
menghubungkan komponen-komponen secara
elektrik, memastikan kelancaran komunikasi dan
pengoperasian sistem. Seluruh perangkat keras
dirangkai sementara pada Project Board (Breadboard)
untuk  mempermudah pengujian dan evaluasi
rangkaian sebelum implementasi final.

Hasil implementasi dari perangkat keras sistem
deteksi dini bencana banjir dapat dilihat pada gambar
di bawah ini.

Gambar 4. Tampak Alat

4.3. Hasil Pengujian Alat

Untuk memastikan performa sistem deteksi dini
berbasis 10T, dilakukan berbagai skenario pengujian
yang mencakup beberapa aspek penting. Pengujian
pertama adalah pengujian sensor ultrasonik HC-SR04,
yang bertujuan untuk mengukur ketinggian air pada
berbagai level hingga jarak maksimal 400 cm dengan
akurasi £3 mm. Pengujian kedua adalah pengujian
sensor DHT22 untuk memantau suhu dan kelembapan
udara dalam kondisi lingkungan yang bervariasi,
dengan akurasi masing-masing £0,5°C dan 2% RH.
Pengujian ketiga mencakup pengujian buzzer dan LED
untuk memastikan notifikasi visual dan suara
berfungsi dengan baik pada berbagai kondisi.
Selanjutnya, dilakukan pengujian database Firebase
untuk memastikan data dari sensor dapat dikirim,
disimpan, dan diakses secara real-time tanpa
kehilangan informasi. Pengujian kelima adalah
pengujian aplikasi monitoring untuk memastikan
aplikasi dapat menampilkan data real-time dan
memberikan notifikasi dengan respons cepat.
Akhirnya, pengujian keseluruhan sistem dilakukan
untuk mengevaluasi integrasi dan stabilitas sistem
selama satu jam operasi tanpa gangguan.

Hasil dari masing-masing skenario pengujian
yang telah dijelaskan di atas akan diuraikan secara
rinci pada pembahasan berikut. Penjabaran ini
mencakup evaluasi performa sistem untuk setiap aspek
pengujian, guna memastikan bahwa sistem bekerja
sesuai dengan tujuan penelitian.

4.4. Pengujian Sensor Ultrasonic HC-SR04

Sebelum menyajikan hasil pengujian sensor
ultrasonik HC-SR04, perlu dijelaskan bahwa sensor ini
digunakan untuk mengukur jarak ketinggian air
dengan memanfaatkan prinsip pantulan gelombang
ultrasonik.  Sensor ini bekerja dengan cara
memancarkan gelombang suara ultrasonik ke
permukaan target, kemudian menangkap pantulan
gelombang tersebut untuk menghitung jarak
berdasarkan waktu tempuhnya. Pengujian dilakukan
untuk memastikan performa sensor dalam mendeteksi
objek pada berbagai jarak dengan akurasi yang
optimal. Berikut ini adalah hasil pengujian sensor
ultrasonik HC-SR04 yang telah dilakukan.

Tabel 2. Pengujian HC-SR04

Pengujian Jarak Sensor Hasil Deteksi
Ke-1 20 Cm Terdeteksi
Ke-2 45 Cm Terdeteksi
Ke-3 66 Cm Terdeteksi
Ke-4 90 Cm Terdeteksi
Ke-5 150 Cm Terdeteksi
Ke-6 179 Cm Terdeteksi

Setelah menjalankan pengujian sensor sebanyak
enam kali, didapatkan hasil yang menggambarkan
performa sensor ultrasonik HC-SR04 dalam
mendeteksi objek pada berbagai jarak. Pada pengujian
pertama, sensor berhasil mendeteksi objek dengan
jarak sekitar 20 cm. Pengujian kedua menunjukkan
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bahwa sensor mampu mendeteksi objek pada jarak
sejauh 45 cm. Selanjutnya, pada pengujian ketiga dan
keempat, sensor tetap berhasil mendeteksi objek pada
jarak masing-masing 66 cm dan 90 cm. Pada pengujian
kelima, sensor menunjukkan Kinerja yang baik dengan
mendeteksi objek pada jarak sekitar 150 cm. Akhirnya,
pada pengujian keenam, sensor tetap dapat mendeteksi
objek pada jarak yang lebih jauh, yaitu sekitar 179 cm.
Hasil ini menunjukkan bahwa sensor ultrasonik
memiliki performa yang konsisten dalam mendeteksi
objek pada berbagai jarak.

45, DHT22

Sebelum menyajikan hasil pengujian sensor
DHT22, penting untuk menjelaskan bahwa sensor ini
digunakan untuk mengukur suhu dan kelembapan
udara di sekitar area sistem. Sensor DHT22 dikenal
memiliki tingkat akurasi yang baik, dengan
kemampuan membaca suhu dalam rentang -40°C
hingga 80°C dan kelembapan dalam rentang 0%
hingga 100% RH. Pengujian dilakukan untuk
memastikan sensor mampu memberikan data
lingkungan secara akurat dan stabil dalam berbagai
kondisi.

Tabel 3. Pengujian DHT22

Pengujian | Suhu | Kelembapan | Keterangan
Ke-1 33.8°C 70% Terdeteksi
Ke-2 28°C 7% Terdeteksi
Ke-3 23°C 80% Terdeteksi
Ke-4 35.6°C 68% Terdeteksi
Ke-5 37.4°C 66.7% Terdeteksi
Ke-6 30.9°C 71% Terdeteksi

Data ini menunjukkan suhu dan kelembapan
yang diukur oleh sensor DHT22 pada beberapa
percobaan. Hasil pengukuran digunakan untuk
memberikan informasi kondisi lingkungan sekitar
secara real-time, yang dapat dimanfaatkan untuk
mendukung sistem deteksi dini bencana banjir.

4.6. Buzzer dan LED

Sebelum menyajikan hasil pengujian buzzer dan
LED, perlu dijelaskan bahwa kedua komponen ini
berperan sebagai indikator sistem. Buzzer digunakan
untuk memberikan notifikasi berupa suara peringatan
dalam situasi darurat, seperti ketika ketinggian air
telah melewati ambang batas. Sementara itu, LED
berfungsi sebagai indikator visual untuk menunjukkan
status sistem, seperti apakah sistem dalam kondisi
normal atau siaga. Pengujian dilakukan untuk
memastikan bahwa buzzer dan LED dapat bekerja
sesuai dengan logika yang telah dirancang dalam
sistem.

Tabel 4. Pengujian Buzzer dan LED

Pengujian Jarak yang Status Status
Terukur Buzzer LED
Ke-1 120 Cm Mati Mati
Ke-2 95Cm Berkedip Berkedip
Ke-3 55 Cm Berkedip Berkedip
Ke-4 50 Cm Nyala Nyala
Ke-5 10Cm Nyala Nyala
Ke-6 190 Cm Mati Mati

Data ini menunjukkan bahwa LED dan buzzer
berfungsi sesuai dengan logika sistem. Pada jarak lebih
dari 100 cm, keduanya mati sebagai tanda bahwa
kondisi aman. Saat jarak berada di antara 50-100 cm,
LED dan buzzer aktif dalam mode berkedip (menyala
2 detik, mati 2 detik) sebagai tanda siaga. Ketika jarak
mendekati atau kurang dari 50 cm, keduanya menyala
terus-menerus untuk memberikan peringatan bahaya
kepada pengguna.

4.7. Pengujian Database

Firebase digunakan sebagai platform
penyimpanan dan pengelolaan data secara real-time.
Pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa data
dari sensor dapat dikirim, disimpan, dan diakses
melalui Firebase tanpa kendala.

Tabel 5. Pengiriman Data Sensor ke Firebase

No Jarak Suhu Kelembapan Status
1 150 Cm 30°C 70% Aman
2 100 Cm 29°C 64.5% Siaga
3 67 Cm 33°C 66.2% Siaga
4 50 Cm 27°C 75% Banjir
5 42 Cm 28°C 78% Banjir
6 20Cm 26.5°C 77% Banjir

Pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa
data yang dihasilkan oleh sensor, meliputi jarak, suhu,
kelembapan, dan status, dapat dikirim dan disimpan di
Firebase dengan baik. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa seluruh data berhasil dikirim dan disimpan
tanpa kehilangan, dengan setiap perubahan pada data
sensor langsung tercatat di Firebase secara akurat. Hal
ini membuktikan bahwa sistem mampu mengirimkan
data ke database secara konsisten, mendukung fungsi
monitoring berbasis 10T yang dirancang, serta siap
digunakan untuk pemantauan real-time melalui
aplikasi monitoring.

4.8. Pengujian Aplikasi

Pengujian aplikasi monitoring dilakukan untuk
memastikan bahwa data yang dikirimkan ke Firebase
dapat ditampilkan dengan benar dan aplikasi dapat
berjalan sesuai dengan desain fungsionalitasnya.
Aspek yang diuji meliputi tampilan data real-time,
notifikasi, responsivitas, stabilitas, dan kemudahan
penggunaan. Berikut adalah hasil pengujian aplikasi
monitoring:
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Tabel 6. Pengujian Aplikasi Berbasis Kodular

No Aspek Uji Deskripsi Pengujian Hasil Uji Keterangan
Tampilan Data Real Memastikan data pada firebase dan aplikasi . Data diperbarui setiap

1 . - Berhasil .
Time sesuai perubahan di Firebase.
Notifikasi Aman, Memastikan hasil sesuai ketika jarak Aman, . Informasi ditampilkan

2 - . - Berhasil P
Siaga dan Bahaya Siaga, Banjir. pada Aplikasi
Responsivitas Memastikan aplikasi dapat menerima data

3 pons dengan delay maksimal 2 detik setelah Berhasil Delay berkisar 1-2 detik.
Aplikasi A

perubahan di Firebase.
- S Menguji aplikasi selama 1 jam untuk . Tidak ditemukan error
4 | Stabilitas Aplikasi memastikan tidak ada crash atau lag. Berhasil atau lag selama pengujian.

Berdasarkan hasil pengujian, aplikasi monitoring
berfungsi dengan baik dan memenuhi kriteria yang
telah ditetapkan. Data sensor yang dikirim ke Firebase
dapat ditampilkan secara real-time di aplikasi dengan
jeda waktu yang minim. Selain itu, fitur notifikasi
berjalan sesuai dengan kondisi yang ditentukan, dan
aplikasi menunjukkan performa yang stabil tanpa
kendala teknis.

Hasil ini  menunjukkan bahwa aplikasi
monitoring dapat diandalkan untuk mendukung sistem
deteksi dini berbasis 10T, memberikan kemudahan
kepada pengguna dalam memantau data lingkungan
secara efisien.

4.9. Pengujian Keseluruhan

Pengujian secara keseluruhan dilakukan untuk
mengevaluasi kinerja sistem secara menyeluruh, mulai
dari pengukuran data oleh sensor hingga pengiriman
data ke Firebase dan pemantauan data di aplikasi
monitoring. Tabel berikut merangkum hasil pengujian
dari setiap bagian sistem untuk memastikan bahwa
semua komponen bekerja secara terintegrasi dan
sesuai dengan harapan.

Tabel 7. Pengujian Sistem Secara Keseluruhan

No Aspek Uji Deskripsi Pengujian Hasil Uji Keterangan

Pengukuran Data Memastikan sensor mengukur jarak, . Data pengukuran sesuai
1 Berhasil .

Sensor suhu, dan kelembapan dengan akurat dengan kondisi nyata.

Pengiriman Data ke Memastikan data yang diukur dikirim . Data terkirim tanpa
2 . . S Berhasil | kehilangan dan tercatat

Firebase dan disimpan dengan baik di Firebase. akurat

Tampilan Data di Memastlkan_ aplikasi menampilkan data . Data tampil dengan akurat
3 . o secara real-time dan tanpa delay Berhasil .

Aplikasi Monitoring C dan responsif.

signifikan

Notifikasi Aman, Siaga | Memastikan notifikasi muncul ketika . Notifikasi muncul sesuai
4 N o . Berhasil . -

dan Bahaya kondisi jarak kritis tercapai dengan logika yang diatur.

L . Memastikan seluruh sistem bekerja . Sistem berjalan stabil tanpa
5 | Responsivitas Sistem - Berhasil
dalam waktu yang singkat dan tanpa lag. lag atau error.

Stabilitas Sistem Menguji sistem selama durasi 1 jam . Tidak ada crash atau
6 - - Berhasil -

Selama Pengujian untuk melihat apakah ada gangguan gangguan pada sistem.

Berdasarkan hasil pengujian yang terstruktur
pada tabel di atas, dapat disimpulkan bahwa sistem
berfungsi dengan baik dan stabil. Semua komponen,
mulai dari sensor, pengiriman data ke Firebase, hingga
aplikasi monitoring, bekerja secara efektif tanpa
kendala yang signifikan. Data yang diukur oleh sensor
berhasil dikirim dan ditampilkan secara real-time
dengan notifikasi yang sesuai. Sistem ini menunjukkan
kinerja yang optimal, mendukung tujuan utama
pemantauan kondisi secara otomatis dan efisien.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Sistem deteksi dini bencana banjir berbasis 0T
yang dirancang menggunakan ESP32-S, sensor
ultrasonik HC-SR04, dan DHT22 menunjukkan
kinerja optimal. Sensor ultrasonik mampu mendeteksi
ketinggian air hingga 179 cm dengan akurasi £3 mm,
sementara sensor DHT22 mencatat suhu antara 23°C
hingga 37.4°C dan kelembapan 66.7% hingga 80%.
Sistem ini memberikan notifikasi yang sesuai melalui

buzzer dan LED, di mana keduanya mati pada jarak
lebih dari 100 cm, berkedip pada jarak 50-100 cm, dan
menyala terus-menerus pada jarak kurang dari 50 cm.
Pengujian Firebase membuktikan bahwa data
ketinggian air, suhu, dan kelembapan berhasil dikirim,
disimpan, dan diakses secara real-time tanpa
kehilangan data, sementara aplikasi monitoring
berbasis Kodular mampu menampilkan data real-time
dengan jeda waktu 1-2 detik, memberikan notifikasi
yang sesuai, serta menunjukkan stabilitas selama satu
jam operasi tanpa gangguan. Untuk pengembangan
selanjutnya, disarankan penambahan sensor curah
hujan dan tekanan atmosfer, penerapan machine
learning untuk prediksi banjir, serta peningkatan
interaktivitas aplikasi dan implementasi sistem dalam
skala lebih luas guna mendukung mitigasi risiko banjir
yang lebih efektif.
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