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Abstrak —Perancangan ini bertujuan mengembangkan 

sistem manajemen bencana banjir di wilayah Dayeuhkolot dan 

Bojongsoang, Kabupaten Bandung, yang sering terkena 

dampak banjir akibat dekatnya dengan aliran sungai Citarum 

dan Cikapundung. Menggunakan sensor Ultrasonik dan 

Waterflow melalui mikrokontroler Esp32, sistem ini 

mengimplementasikan teknologi Sensor IoT untuk mengukur 

ketinggian air dan arus air. Data yang terkumpul dianalisis 

dengan menggunakan Algoritma Random Forest dalam 

machine learning, menghasilkan klasifikasi tiga status banjir: 

aman, siaga, dan waspada. Selain itu, sistem ini dapat 

memprediksi daerah yang mungkin terdampak dan perkiraan 

kerugian akibat banjir. Informasi hasil analisis ini akan 

disampaikan melalui sebuah Website kepada pengguna dan 

masyarakat setempat, memungkinkan mereka untuk 

mengambil tindakan yang sesuai guna mengurangi risiko 

bencana banjir. Hasil dari pengujian ini tentang pengujian 

akurasi sensor dan pengujian QoS ( Quality of Service ) 

didapatkan hasil akurasi sensor 89,33% dan Hasil QoS 

didapatkan packet loss 2,8%, Throughput 2,398 bits/seconds, 

Delay0,24 second, dan Jitter 0,0002713 seconds. 

 

Kata kunci— IoT, QoS, Random Forest, Website 

 

I. PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan salah satu negara yang beriklim 
tropis dengan curah hujan yang sangat tinggi. Memasuki 
musim curah penghujan, banjir masih sering terjadi dan 
melanda Indonesia. Bencana banjir ini telah menjadi 
permasalahan yang sering menjadi kecemasan masyarakat 
karena menimbulkan kerugian yang berdampak pada 
lingkungan. Banjir juga dapat menimbulkan kerugian yang 
sangat besar kepada masyarakat dan juga dapat menimbulkan 
korban jiwa. Bandung sebagai kota yang memiliki curah 
hujan tinggi beberapa tahun sekali sering kali mengalami 
bencana banjir. Salah satu wilayah yang mengalami dampak 
negatif bencana ini adalah Dayeuhkolot, Baleendah dan 
Bojongsoang, Kabupaten Bandung. Terletak dekat daerah 
aliran sungai Citarum yang bermuara dengan sungai 
Cikapundung, bencana banjir di Dayeuhkolot, Baleendah dan 
Bojongsoang  tak terelakkan terjadi. Bencana banjir 
disebabkan oleh kurangnya daerah resapan air. Selain 
kurangnya daerah resapan air, banjir dapat terjadi karena 

kurangnya kesadaran manusia untuk menjaga alam dan 
lingkungan sekitarnya. Dikutip dari visual capitalist, 
Indonesia berada pada peringkat 23 dari jajaran negara yang 
memiliki resiko sebesar 27% dengan 75,6 juta populasi yang 
terancam terkena bencana banjir. Sehingga bencana banjir ini 
menjadi sorotan pemerintah dengan berbagai upaya 
penyelesaiannya. Beberapa upaya dari pemerintah telah 
dilakukan untuk mencegah terjadinya banjir seperti 
normalisasi sungai, pembangunan bendungan dan 
meningkatkan kesadaran masyarakat disekitar sungai. 

Bencana banjir dapat ditanggulangi dengan adanya alat 
manajemen bencana banjir. 

II. KAJIAN TEORI 
 

A. Internet of Things 
 Internet of Things (IoT) adalah jaringan yang terdapat 
pada perangkat fisik, kendaraan, peralatan rumah tangga, dan 
barang-barang lainnya yang dilengkapi dengan sistem 
elektronik, perangkat lunak, sensor, actuator, dan 
konektivitas yang memungkinkan saling terjadinya 
pertukaran data. IoT dapat menciptakan banyak peluang 
untuk integrase langsung dunia fisik ke dalam sistem berbasis 
komputer, yang menghasilakn peningkatan efisiensi, 
keuntungan ekonomi, dan pengurangan tenaga manusia. 

 
B. ESP32 WROOM Wi-Fi 

Mikrokontroler ESP32 WROOM Wi-Fi merupakan 
modul generasi setelah ESP32 yang memiliki beberapa 
kelebihan dari ESP8266. Diantaranya adalah memiliki inti 
CPU serta Wi-Fi yang lebih cepat, GPIO yang lebih, dan 
dapat digunakan sebagai Bluetooth juga. Dengan Perincian 
32-bit prosesor, dengan frekuensi 160 kHZ, dan memiliki52 
kB RAM. 

 

C. MQTT Broker 

MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) adalah 
sebuah protokol komunikasi ringan dan efisien yang 
digunakan dalam Internet of Things (IoT) untuk pertukaran 
pesan antara perangkat. Jadi untuk mekanisme dari MQTT ini 
berupa publish-subscribe, di mana klien dapat menjadi 
penerbit (publisher) yang mengirimkan pesan ke broker atau 
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menjadi pelanggan (subscriber) yang menerima pesan dari 
broker. Diterapkan pada pendeteksi kebocoran pipa yaitu 
dengan data yang diperoleh oleh alat kemudian di tampung 
oleh MQTT yang nantinya akan dimasukkan kedalam 
webserver. 

D.    Monitoring 
 Sistem Pemantauan Jaringan memiliki peran yang sangat 
penting dalam melakukan pengawasan terhadap segala 
aktivitas yang terjadi pada perangkat-perangkat yang 
terhubung dalam suatu jaringan komunikasi. Fungsi utama 
dari sistem pemantauan ini adalah untuk mengidentifikasi 
dengan cermat dan akurat, serta membedakan status 
ketersediaan yang aktif maupun tidak aktif dari setiap 
perangkat yang terintegrasi dalam jaringan tersebut. 
Pemantauan ini juga melibatkan proses interaksi dengan 
sebuah basis data yang beroperasi secara real-time, 
memastikan bahwa informasi yang dihasilkan dan dianalisis 
selalu mengikuti perkembangan terbaru secara tepat waktu. 

 

III. METODE 

Pada Monitoring terdapat proses perakitan hardware dan 
compile source pada software Arduino IDE lalu proses 
deteksi ketinggian air dan kuat arus air oleh kedua sensor 
pada pengambilan data Selama proses dan meneruskan data 
yang didapat ke MQTT Broker. 

 

 
GAMBAR 1  

Proses Alur Hardware 

 

 
GAMBAR 2  

Blok Diagram Sistem 

 
Pada gambar diatas merupakan alur implementasi dari 

hardware. Implementasi pada sub-sistem yang telah 
dirancang adalah merakit hardware IoT yang akan digunakan 
yaitu sensor ultrasonic HC-SR04 untuk mengukur ketinggian 
air dan sensor Water Flow YF-S201 untuk mengukur kuat 
arus air. Kedua sensor tersebut akan dihubungkan dengan 
sebuah perangkat mikrokontroler ESP32 WROOM Wi-Fi. 

 
A. Alur Kerja Sub Sistem 

Cara kerja pada desain system ini adalah menangkap data 
jarak sensor ultrasonic ke permukaan air oleh sensor HC-
SR04 dan kuat arus air oleh sensor Water Flow YF-S201. 
Data yang telah ditangkap diproses oleh  perangkat 
mikrokontroler Esp 32 W-ROOM dan diteruskan ke MQTT 
sebagai cloud untuk menyimpan data sementara agar dapat 
dilanjutkan ke proses klasifikasi data. 

 

 
GAMBAR 3  

Diagram Alir Hardware 

 
B. Perangkat yang Digunakan 

Perangkat penyusun yang digunakan dalam merancang 
Pendeteksi Ketinggian air dan kuat arus air hardware beserta 
fungsinya masing-masing dapat dilihat pada table berikut. 

TABEL  1  
Komponen Rangkaian 

No Perangkat Fungsi 

1 Mikrokontroler ESP32 Sebagai mikrokontroler 
yang mengatur sistem 
hardware pendeteksi 

2 Sensor Ultrasonik HC-
SR04 

Sebagai pendeteksi 
ketinggian air 

3 Sensor Water Flow YF-
S201 

Sebagai pendeteksi kuat 
arus air 

 

C. Perancangan Monitoring 
Pada gambar 4.5 merupakan alur implementasi dari 

Hardware. Implementasi pada sub-sistem yang telah 
dirancang adalah merakit hardware IoT yang akan digunakan 
yaitu sensor Ultrasonik HC-SR04 untuk mengukur 
ketinggian air dan sensor Water Flow YF-S201 untuk 
mengukur kuat arus air. Kedua sensor tersebut akan 
dihubungkan dengan sebuah perangkat mikrokontroler ESP 
32 WROOM Wi-Fi. 

Wiring semua komponen akan disusun sesuai dengan 
gambar. yang merupakan scematic yang dibuat dengan 
bantuan aplikasi fritzing. Dimana semua modul akan 
dihubungkan satu sama lain agar alat dapat bekerja dengan 
baik. 
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GAMBAR 4  

Skematik Rangkain Alat 

 
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN  

A. Pengujian Sistem Alat  
Pengujian pada system alat dilakukan dengan cara 

menguji masing masing sensor untuk melakukan pengukuran 
terhadap variabel yang digunakan dan memperoleh data yang 
diinginkan. Melakukan Simulasi yang digunakan untuk 
menjalankan pengujian adalah penempatan sensor ke 
akuarium yang diisi dengan air yang mengalir untuk 
mengukur ketinggian dan kuat arus air. 

 
GAMBAR 5  

Pengujian Koneksi Pada Serial Monitor 
 
Pengujian Koneksi pada serial monitor dapat dilihat 

untuk sistem hardware untuk koneksi jaringan sudah berhasil 
terhubung ke jaringan Sensor Ultrasonik dan Sensor 
Waterflow. 

 
GAMBAR 6 

 Data Ketinggian Air dan Kuat Arus Air 
 
Pengujian sudah mampu mendapatkan data Ketinggian 

air dan kuat arus air terlihat pada gambar. 
 

1. Pengujian Akurasi Sensor 
Pengujian akurasi sensor dilakukan untuk mengetahui 

keakuratan sensor yang telah dibuat dalam membaca nilai. 
Hal ini ditujukan untuk melihat rentang perbedaan antara 
Pembanding dan nilai yang berhasil dibaca oleh sensor. 
Sensor yang akan diuji diantaranya sensor Ultrasonik HC-
SR04 dan sensor Waterflow YF-S201. Pengujian akurasi 
sensor dilakukan dengan cara melakukan pengukuran sensor 
alat dan sensor pembanding secara bersamaan. Berikut 
adalah rumus yang digunakan untuk mendapatkan nilai 
akurasi sensor. 
a. Pengujian Sensor Ultrasonik 

Pengujian dilakukan dengan melakukan proses 
pengukuran terhadap sensor dan alat pembanding, 
membandingkan pembacaan sensor ultrasonik dan 
pembacaan pada mistar. 

 
GAMBAR 7  

Pengujian Sensor Ultrasonik 

 
No Nama Rumus Rumus 

1 Ultrasonik ÿ = ă. ā2  

 

Keterangan :  
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S = Jarak sensor ke permukaan air 

v = kecepatan frekuensi sensor ultrasonik 

t  = selisih waktu pengiriman dan penerimaan 

 
TABEL  2 

Kalibrasi Sensor Ultrasonik 

 

Sampel 

Hasil Sensor Hasil Alat 

Pembanding 

Error 

1 10,42 11 5,27% 

2 10,49 11 4,63% 

3 10,44 11 5,09% 

4 10,71 11 2,63% 

5 10,73 11 2,45% 

6 10,78 11 2% 

7 10,85 11 1,36% 

8 10,9 11 0,9% 

9 10,78 11 2% 

10 10,49 11 4,63% 

11 10,71 11 2,63% 

12 10,85 11 1,36% 

13 10,44 11 5,09% 

14 10,73 11 2,45% 

15 10,9 11 0,9% 

16 10,78 11 2% 

17 10,71 11 2,63% 

18 10,49 11 4,63% 

19 10,42 11 5,27% 

20 10,71 11 2,63% 

21 10,49 11 4,63% 

22 10,42 11 5,27% 

23 10,71 11 2,63% 

24 10,42 11 5,27% 

25 10,73 11 2,45% 

26 10,9 11 0,9% 

27 10,73 11 2,45% 

28 10,49 11 4,63% 

29 10,42 11 5,27% 

30 10,85 11 1,36% 

31 10,71 11 2,36% 

32 10,44 11 5,09% 

33 10,78 11 2% 

34 10,85 11 1,36% 

35 10,44 11 5,09% 

 Rata-rata 

Error 

 10,67% 

 Akurasi  89,33% 

Hasil Pengujian dengan ketinggian air 5 cm, pengujian 
akurasi yang didapat untuk sensor ultrasonik sebesar 89,33% 
dengan 35 kali sampel. 

 
GAMBAR 8 Grafik Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik 

b. Pengujian Sensor Water Flow 
Pengujian kalibrasi sensor Waterflow yang digunakan 

untuk mengukur debit air yang keluar sesuai dengan 
pengukuran atau tidak. sensor yang digunakan dilakukan 
sebanyak 15 kali percobaan dalam waktu 1 liter/menit. 
berikut adalah hasil  pengujian kalibrasi sensor waterflow. 

 
TABEL  3  

Kalibrasi Sensor Water Flow 

Pengujian Hasil  Kondisi Error 

1 1,3 L/m Melebihi 0,3 70% 

2 1 L/m Normal 0% 

3 1,01 L/m Melebihi 0,01 99% 

4 0,95 L/m Kurang 0,5  95% 

5 1,07 L/m Melebihi 0,07 93% 

6 1,06 L/m Melebihi 0,06 94% 

7 1,1 L/m Melebihi 0,1 90% 

8 1 L/m Normal 0% 

9 1,15 L/m Melebihi 0,15 85% 

10 1,12 L/m Melebihi 0,12 88% 

11 1,08 L/m Melebihi 0,08 92% 

12 1,06 L/m Melebihi 0,06 94% 

13 1,14 L/m Melebihi 0,14 86% 

14 1,11 L/m Melebihi 0,11 89% 

15 1,06 L/m  Melebihi 0,06 96% 

 

2. Pengujian QoS ( Quality of Service ) 

Pengujian QoS merupakan metode pengukuran tentang 
seberapa baik kualitas layanan atau jaringan. Pengujian QoS 
dilakukan dengan bantuan aplikasi wireshark untuk 
mempermudah mengcapture paket-paket yang terekam. 
Pengujian QoS dilakukan dengan cara menghubungkan 



ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.11, No.2 April 2024 | Page 740
 

 

hardware dengan mobile hotspot dari perangkat laptop yang 
dijadikan sebagai akses poin, kemudian paket - paket dapat 
di monitor pada wireshark. Standard yang digunakan untuk 
pengujian QoS ini menggunakan ITU-T G1010. 
c. Packet Loss 

Packet Loss adalah banyaknya paket yang gagal 
mencapai tempat tujuan paket tersebut dikirim. Hal ini 
disebabkan karena kegagalan koneksi dan masalah pada 
perangkat. berikut adalah rumus untuk mendapatkan packet 

loss. 

 ��ýýÿā �āĀĀ =  [(��ýÿā þÿýÿÿÿÿ −  Ă�ýÿā þÿāÿÿÿÿ�Ă�ýÿā þÿýÿÿÿÿ )ą100] 

 
GAMBAR 9  

Pengujian Packet Loss 

 
Pada pengujian packet loss dilakukan sebanyak 10 kali 

percobaan dan didapatkan nilai terendah dengan 2,66% pada 
percobaan ke 6,7 dan 9 sedangkan nilai tertinggi dengan 3,6% 
pada percobaan 2. Hasil pengujian packet loss dengan 10 sesi 
tersebut didapatkan rata-rata sebesar 2,8%. 

 
d. Throguhput 

Throughput merupakan kecepatan transfer data. 
Throughput adalah jumlah total kedatangan paket yang 
sukses yang diamati pada tujuan selama interval waktu 
tertentu dibagi oleh durasi interval waktu tersebut. berikut 
rumus yang digunakan untuk mendapatkan throughput : 

 Ā/ÿāĂý/ĂĂā = �Ăÿþ�/ þ�ā� Ć�Āý þÿýÿÿÿÿþ�ÿ� Ą�ýāĂ ĂÿĀýÿÿÿÿ�Ā  

 
GAMBAR 10  

Pengujian Throughput 
 

Pada pengujian Throughput dilakukan sebanyak 10 
percobaan, didapatkan nilai terendah dengan 2,300 bits / 
second pada percobaan ke 10 sedangkan nilai tertinggi 
dengan 2,446 pada percobaan 3. Hasil pengujian Throguhput 
dengan 10 kali percobaan tersebut didapatkan rata-rata 
sebesar 2,398 bits / second. 

 

e. Delay 
Delay adalah waktu yang dibutuhkan sebuah data untuk 

menempuh jarak dari asal ke tujuan. berikut adalah rumus 
yang digunakan untuk mendapatkan  delay. �ÿþ�Ć = Āāā�þ �ÿþ�ĆĀāā�þ ��ýÿā Ć�Āý þÿāÿÿÿÿ� 

 
GAMBAR 11  

Pengujian Delay 

 
Pada pengujian delay dilakukan sebanyak 10 percobaan 

dan didapatkan nilai terendah dengan 0,236 s pada percobaan 
ke 3 sedangkan nilai tertinggi dengan 0,249 s pada percobaan 
ke 2. Hasil pengujian delay dengan 10 kali percobaan tersebut 
didapatkan rata-rata sebesar 0,24 second. 

 
f. Jitter 

Jitter adalah variasi delay yang disebabkan oleh variasi-
variasi panjang antrian dalam waktu mengolah data. Hal ini 
terjadi ketika paket data mengalami perbedaan waktu dalam 
perjalanan melalui jaringan. Faktor-faktor yang 
mengakibatkan Jitter seperti perbedaan. Rute yang diambil 
oleh paket-paket yang berbeda dan masalah pada perangkat 
jaringan. Berikut rumus yang digunakan untuk mendapatkan 
Jitter : �ÿāāÿÿ = Āāā�þ ��ÿÿ�Āÿ �ÿþ�ĆĀāā�þ Ă�ýÿā Ć�Āý þÿāÿÿÿÿ� 

 

 
GAMBAR 12  

Pengujian Jitter 

 
Pada pengujian Jitter dilakukan sebanyak 10 percobaan, 

didapatkan nilai terendah dengan 0,0079 second pada 
percobaan 2 sedangkan nilai tertinggi dengan 0,000633 pada 
percobaan 9. Hasil pengujian Jitter dengan 10 kali percobaan 
tersebut didapatkan rata-rata sebesar 0,0002713 second. 
 
 

V. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengujian alat hardware yang telah 
dilakukan  menunjukan bahwa pengujian sensor ultrasonik, 
dan sensor waterflow bekerja dengan baik. Mikrokontroler 
ESP32 WROOM Wi-Fi dapat terkoneksi ke jaringan wifi dan 
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hotspot laptop sebagai Acces Point yang menyediakan akses 
internet. Alat berhasil terhubung dengan laptop yang 
menyediakan jaringan Wi-Fi yang menunjukan ESP32 dapat 
terhubung. Setelah terhubung ke internet sistem alat bekerja 
dapat terhubung ke MQTT dengan baik secara real-time 

Sensor HC-SR04 mampu mendeteksi gelombang suara 
untuk mendeteksi keberadaan permukaan air, berdasarkan 
hasil kalibrasi terhadap sensor HC-SR04 didapatkan bahwa 
sensor HC-SR04 mampu mendeteksi ketinggian air / 
permukaan air. Dapat dikatakan sensor HC-SR04 dapat 
digunakan sebagai alat ukur pendeteksi ketinggian air. 

Sensor Waterflow mampu mendeteksi debit air, 
berdasarkan hasil kalibrasi sensor waterflow didapatkan 
bahwa sensor HC-SR04 mampu mendeteksi debit air. dapat 
dikatakan sensor waterflow dapat digunakan sebagai alat 
ukur pendeteksi debit air. 

Hasil QoS mampu mengirimkan data dengan cepat 
berdasarkan hasil pengujian QoS didapatkan nilai Packet 
Loss didapatkan 2,3%, Throguhput 2,398 bits/second, Delay 
0,24 Second, dan Jitter 0,2713 Second. 
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