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ABSTRACT 

 
Seawater flood early warning system serves to inform the public of the occurrence of flood events 

caused by rising sea water. With an early prevention system, the occurrence of sea water floods can 

reduce the impact or loss caused by tidal floods. This research aims to make a prototype of an early 

warning system for tidal flooding. Arduino-based systems use ultrasonic sensors to measure sea water 
levels. The system is also equipped with a buzzer that serves as an alarm to inform the public of a 

tidal flood. In addition, an early warning for tidal floods will also be delivered to the public through 

the SMS (Short Message Service) communication media. From the results of the discussion it was 

found that the early warning system for seawater flooding using two ultrasonic sensors through the 
SMS communication media works well. The ultrasonic sensor used is able to measure the height 

(level) of the water surface from 5 cm to 60 cm. The average percentage of measurement error for the 

first ultrasonic sensor is 1.125% and for the second ultrasonic sensor is 1.515%. The average 

percentage of measurement error for both sensors is 1.32%. The level of accuracy of system in 
measuring the height (level) of the water surface is 98.68%. 
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Abstrak (10 pt, bold) 

 

Sistem peringatan dini banjir air laut berfungsi untuk memberitahukan kepada masyarakat akan 

terjadinya kejadian banjir yang disebabkan naiknya air laut. Dengan sistem peringatan dini, kejadian 
bencana banjir air laut dapat mengurangi dampak ataupun kerugian yang diakibatkan oleh banjir rob. 

Penelitian ini bertujuan membuat purwarupa sistem peringatan dini untuk banjir pasang air laut. 

Sistem yang dirancang berbasis arduino menggunakan dua buah sensor ultrasonik untuk mengukur 

ketinggian air laut. Sistem juga dilengkapi dengan buzzer yang berfungsi sebagai alarm untuk 
memberitahu masyarakat akan terjadinya banjir rob. Selain itu peringatan dini banjir rob juga akan 

disampaikan ke masyarakat melalui media komunikasi SMS (Short Message Service). Dari hasil 

pembahasan diperolah bahwa sistem peringatan dini banjir air laut menggunakan dua buah sensor 

ultrasonik melalui media komunikasi SMS bekerja dengan baik. Sensor ultrasonik yang digunakan 
mampu mengukur ketinggian (level) permukaan air mulai dari 5 cm sampai dengan 60 cm. Persentase 

rata-rata kesalahan pengukuran untuk sensor ultrasonik pertama sebesar 1,125% dan untuk sensor 

ultrasonik kedua sebesar1,515%. Persentase rata-rata kesalahan pengukuran untuk kedua sensor 

sebesar 1,32%. Tingkat akurasi sistem dalam mengukur ketinggian (level) permukaan air sebesar 
98,68%. 

 
Kata Kunci:sistem peringatan dini, banjir air laut, arduino, sensor ultrasonik, SMS 

 

 

1. PENDAHULUAN 

 

 Banjir adalah peristiwa tergenangnya air ke 

daratan yang biasanya kering. Air yang tergenang 

tersebut berasal dari sumber-sumber air di sekitar 

daratan seperti sungai, danau, dan laut. Banjir 

yang disebabkan oleh naiknya permukaan air laut 

disebut dengan Rob.  

 Kecamatan Medan Belawan adalah salah satu 

dari 21 Kecamatan yang terletak di bagian utara 

Kota Medan dengan luas ± 21,82 Km² dan terletak 

di ketinggian 3 meter di atas permukaan laut. 

Salah satu masalah di Kabupaten Medan Belawan, 

yaitu banjir pasang. Saat ini wilayah pesisir 

Kecamatan Medan Belawan sering mengalami 

banjir apabila terjadi pasang air laut. Data dari 

BPBD (Badan Penanggulangan Bencana Daerah) 

Medan, pada tahun 2018 sebanyak 4.670 rumah di 

Kecamatan Medan Belawan dan Kecamatan 

Medan Labuhan, terendam banjir rob. Banjir rob 

ini melanda pemukiman warga ketinggian air 

bervariasi dari 20 sampai 35 cm.  

 Sistem peringatan dini (early warning system) 

banjir rob adalah serangkaian sistem yang 
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berfungsi untuk memberitahukan akan terjadinya 

kejadian banjir yang disebabkan naiknya air laut. 

Dengan sistem peringatan dini, kejadian bencana 

banjir air laut dapat diinformasi kepada 

masyarakat sehingga dapat mengurangi dampak 

ataupun kerugian yang diakibatkan oleh banjir 

rob.  

 Penelitian terkait sistem peringatan dini banjir 

yang telah dilakukan adalah: Sistem pengukuran 

ketinggian air dilakukan dengan menggunakan 

sensor ultrasonik yang ditempatkan secara 

horizontal di dalam pipa PVC, menghadap 

permukaan air. Besarnya kesalahan pengukuran 

oleh sensor ultrasonik di dalam pipa PVC sama 

dengan 3,7% [1]. Sistem monitoring banjir 

berbasis Google Maps dengan menggunakan 

Arduino Uno untuk memproses data, sensor 

ultrasonik untuk mendeteksi ketinggian air, modul 

GPS U-Blox Neo 6m dan modul GSM untuk 

mengirimkan data ketinggian air dan koordinat ke 

stasiun sistem informasi banjir [2]. Sistem 

peringatan dini banjir untuk mengetahui 

ketinggian permukaan air di rumah secara 

realtime dengan menggunakan sensor ultrasonik 

berbasis Arduino nano dan modul esp 8266. 

Ketinggian permukaan air dibuat pada level-level 

tertentu. Ketika sensor mendeteksi bahaya, alat 

akan putuskan arus listrik dan kirim status twitter 

untuk memberi tahu pemilik rumah tentang status 

rumah mereka [3]. Purwarupa sistem peringatan 

banjir dengan kontrol raspberry pi bekerja dengan 

baik, meskipun masih ada tingkat kesalahan rata-

rata 0,27 cm pada sensor ultrasonik saat 

melakukan deteksi ketinggian air [4].Sistem 

monitoring banjir dengan menggunakan 

antarmuka website yang dapat memberikan 

infomasi ketinggian air untuk melihat potensi 

terjadinya banjir. Sensor utrasonik HC-SR04 

berfungsi sebagai alat untuk mengukur ketinggian 

air. Sistem yang dibuat dapat memberikan 

peringatan tentang status level ketinggian air pada 

saat siaga, waspada dan bahaya yang akan 

mengirimkan pesan melaui SMS gateway 

menggunakan SIM800L [5].  

 Pada penelitian sebelumnya tidak dilakukan 

analisis terhadap tingkat akurasi sistem dan sensor 

ultrasonik yang digunakan hanya berjumlah satu 

buah. Pada penelitian ini bertujuan membuat 

purwarupa sistem peringatan dini banjir air laut 

dengan tingkat akurasi yang tinggi. Sistem yang 

dirancang berbasis arduino menggunakan dua 

buah sensor ultrasonik untuk mengukur 

ketinggian air laut. Sistem juga dilengkapi dengan 

buzzer yang berfungsi sebagai alarm untuk 

memberitahu masyarakat akan terjadinya banjir 

rob. Selain itu peringatan dini banjir rob juga akan 

disampaikan ke masyarakat melalui media 

komunikasi SMS (Short Message Service). Media 

komunikasi SMS dinilai lebih efektif karena bisa 

digunakan di semua jaringan GSM dan semua 

jenis handpone serta tidak membutukan jaringan 

data (internet).  

 

 

2. METODE 

 

 Blok diagram rancangan sistem peringatan 

dini banjir air laut menggunakan media 

komunikasi SMS dapat dilihat pada gambar 1.  

 
Gambar 1. Blok Diagram Sistem 

 

Perangkat keras (hardware) dibutuhkan terdiri 

atas: 

a. Modul Arduino UNO.  

Arduino Uno adalah board berbasis 

mikrokontroler pada ATMega328 yang 

berfungsi sebagai pusat kendali sistem. 

b. Sensor Ultrasonik. 

Sensor ultrasonik berfungsi untuk mengukur 

ketinggian level air. Sensor ultasonik yang 

digunakan adalah HC-SR04. 

c. Modul GSM SIM800L 

Modul SIM800L  berfungsi sebagai alat 

untuk melakukan komunikasi nirkabel pada 

frekuensi 900Hz. Peringatan dini bahaya 

banjir air laut dikirim oleh Modul SIM800L 

ke handphone pengguna melalui SMS (Short 

Message Service). 

d. LCD (Liquid Crystal Display) 

LCD berfungsi untuk menampilkan informasi 

ketinggian air yang telah dideteksi oleh 

sensor ultrasonik. 

e. Buzzer  

Buzzer berfungsi sebagai alarm untuk 

memberitahu pengguna akan terjadinya 

kejadian banjir. 

 Parameter yang diukur dan diamati dari 

penelitian ini adalah jarakketinggian (level) 

permukaan air terhadap posisi sensor ultrasonik. 

Untuk pengujian level air dilakukan di 

laboratorium dengan menggunakan pedoman pada 

Tabel 1. 

 

Tabel 1. Pedoman pengujian level air 

No Level air  Jarak (cm) 
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1 

2 

3 

AMAN  

SIAGA  

AWAS  

Jarak > 50 

21 < Jarak ≤ 50 

Jarak ≤ 20 

 

 Level air pada kondisi aman apabila jarak 

permukaan air terhadap sensor ultrasonik adalah 

lebih besar dari 50 cm, siaga apabila jarak 

permukaan air terhadap sensor ultrasonik adalah 

20 s/d 50 cm, dan awas apabila jarak permukaan 

air terhadap sensor ultrasonik adalah lebih kecil 

dari 20 cm. 

 Parameter yang diamati adalah jarak 

ketinggian (level) permukaan air terhadap posisi 

sensor ultrasonik. Jarak pengujian ketinggian 

permukaan air terhadap posisi sensor ultrasonik 

dimulai dari 5 cm sampai 60 meter. Analisis data 

yang dilakukan adalah menghitung persentase 

kesalahan pengukuran antara pembacaan sensor 

ultrasonik dan ketinggian yang sebenarnya. 

Persentase kesalahan pengukuran dihitung dengan 

menggunakan rumus: 

 
%𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 =

 
 𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘  𝑠𝑒𝑛𝑒𝑛𝑎𝑟𝑛𝑦𝑎 −𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘  ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙  𝑝𝑒𝑛𝑔𝑢𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛  𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟  

ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙  𝑝𝑒𝑛𝑔𝑢𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛  𝑚𝑖𝑠𝑡𝑎𝑟
 𝑥 100%

(1) 

Tingkat akurasi sistem dihitung dengan 

menggunakan rumus: 

𝑡𝑖𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡 𝑎𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚 = 100% − %𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟(2) 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

3.1. Hasil Pengujian Sistem 

 

Reaksi Pengujian sistem dilakukan untuk 

melihat apakah program yang diberikan berjalan 

dengan baik terhadap hardware yang dirancang. 

Purwarupa hasil rancangan sistem pendeteksi 

banjir dapat dilihat pada gambar 2.  

 

 
Gambar 2. Purwarupa Hasil Rancangan 

Sistem Peringatan Dini Banjir 

 

Pengujian sistem secara keseluruhan 

dilakukan dengan langkah-langkah sebagai 

berikut: 

a. Sensor ultrasonik pertama dan kedua bekerja 

secara bersamaan. Sensor pertama 

ditempatkan di kanal 1 dan sensor kedua 

ditempatkan di kanal 2. Jika sensor 

untrasonik pertama mendeteksi permukaan 

air, maka akan didapat jarak antara 

permukaan air terhadap sensor pertama. 

Begitu juga dengan sensor ultrasonik kedua 

jika mendeteksi permukaan air, maka akan 

didapat jarak permukaan air terhadap sensor 

kedua. 

b. Untuk pengujian jarak permukaan air dengan 

sensor ultrasonik pertama > 50 cm diperoleh 

hasil : tidak ada SMS yang masuk ke ponsel, 

LCD menampilkan “Kanal 1 Aman”, dan 

buzzer tidak aktif. Begitu juga untuk sensor 

ultrasonik kedua jika jarak permukaan air 

dengan sensor > 50 cm diperoleh hasil : tidak 

ada SMS yang masuk ke ponsel, LCD 

menampilkan “Kanal 2 Aman”, dan buzzer 

tidak aktif 

c. Untuk pengujian jarak permukaan air dengan 

sensor ultrasonik pertama > 21 dan  ≤ 50 cm 

diperoleh hasil : ada SMS yang masuk ke 

ponsel “Keadaan Siaga Kanal 1”, LCD 

menampilkan “Siaga Kanal 1”, dan buzzer 

tidak aktif. Begitu juga untuk sensor 

ultrasonik kedua dengan jarak yang sama 

diperoleh hasil : ada SMS yang masuk ke 

ponsel “Keadaan Siaga Kanal 2”, LCD 

menampilkan “Siaga Kanal 2”, dan buzzer 

tidak aktif 

d. Jika jarak permukaan air dengan sensor 

ultrasonik pertama ≤ 20 cm diperoleh hasil : 

ada SMS yang masuk ke ponsel ”Awas Banjir 

Kanal 1”, LCD menampilkan “Kanal 1 

Awas”, dan buzzer aktif. Begitu juga untuk 

sensor ultrasonik kedua jika jarak permukaan 

air dengan sensor ≤ 50 cm diperoleh hasil : 

ada SMS yang masuk ke ponsel ”Awas Banjir 

Kanal 2”, LCD menampilkan “Kanal 2 

Awas”, dan buzzer aktif 

gambar). 

 

3.2. Pembahasan 

 

Untuk mengetahui tingkat keakuratan sistem 

peringatan dini banjir air laut, maka dilakukan 

pengujian jarak ketinggian (level) permukaan air 

terhadap posisi sensor ultrasonik dari 5 cm sampai 

60 meter. Hasil pengujian jarak ketinggian (level) 

permukaan air terhadap posisi sensor ultrasonik 

pertama dapat dilihat pada tabel 2 dan sensor 

ultrasonic kedua dapat dilihat pada tabel 3. 

 

Tabel 2. Pengujian jarak ketinggian (level) 

permukaan air terhadap posisi sensor ultrasonik 

pertama 
Jarak 

Sebenar 

nya 

(cm) 

Hasil 

Penguku

ran 

Sensor 
Ultrason

ik 

Pertama 

(cm) 

Isi SMS Kondisi 

Buzzer 

Tampilan 

LCD 
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60 61 - Mati Kanal 1 

Aman 

55 55 - Mati Kanal 1 
Aman 

50 51 Keadaan 

Siaga 

Kanal 1 

Mati Siaga 

Kanal 1 

45 45 Keadaan 

Siaga 

Kanal 1 

Mati Siaga 

Kanal 1 

40 41 Keadaan 
Siaga 

Kanal 1 

Mati Siaga 
Kanal 1 

35 35 Keadaan 

Siaga 
Kanal 1 

Mati Siaga 

Kanal 1 

30 31 Keadaan 

Siaga 

Kanal 1 

Mati Siaga 

Kanal 1 

25 26 Keadaan 

Siaga 

Kanal 1 

Mati Siaga 

Kanal 1 

20 20 Awas 
Banjir 

Kanal 1 

Hidup Kanal 1 
Awas 

15 15 Awas 

Banjir 
Kanal 1 

Hidup Kanal 1 

Awas 

10 10 Awas 

Banjir 

Kanal 1 

Hidup Kanal 1 

Awas 

5 5 Awas 

Banjir 

Kanal 1 

Hidup Kanal 1 

Awas 

 

 

Tabel 3. Pengujian jarak ketinggian (level) 

permukaan air terhadap posisi sensor ultrasonik 

kedua 
Jarak 

Sebenar 

nya 
(cm) 

Hasil 

Penguku

ran 
Sensor 

Ultrasoni

k Kedua 

(cm) 

Isi SMS Kondi

si 

Buzzer 

Tampila

n 

LCD 

60 59 - Mati Daerah 

2 Aman 
55 56 - Mati Daerah 

2 Aman 

50 51 Keadaan 

Siaga 
Kanal 2 

Mati Siaga 

Daerah 
2 

45 45 Keadaan 

Siaga 
Kanal 2 

Mati Siaga 

Daerah 
2 

40 39 Keadaan 

Siaga 

Kanal 2 

Mati Siaga 

Daerah 

2 
35 34 Keadaan 

Siaga 

Kanal 2 

Mati Siaga 

Daerah 

2 

30 31 Keadaan 
Siaga 

Mati Siaga 
Daerah 

Kanal 2 2 

25 25 Keadaan 

Siaga 

Kanal 2 

Mati Siaga 

Daerah 

2 
20 19 Awas 

Banjir 

Kanal 2 

Hidup Daerah 

2 Awas 

15 15 Awas 
Banjir 

Kanal 2 

Hidup Daerah 
2 Awas 

10 10 Awas 

Banjir 
Kanal 2 

Hidup Daerah 

2 Awas 

5 5 Awas 

Banjir 

Kanal 2 

Hidup Daerah 

2 Awas 

 

Dari data hasil pengujian pada tabel 2 dan 3 

dapat diketahui bahwa sensor ultrasonik bekerja 

dengan baik, komunikasi SMS berjalan dengan 

baik, buzzer bekerja dengan baik, dan LCD 

bekerja dengan baik. Sehingga dapat dikatakan 

bahwa sistem bekerja dengan baik. 

Dari tabel 2 dan 3 dapat dihitung persentase 

kesalahan pengukurandengan menggunakan 

persamaan (1) dan hasilnya dapat dilihat pada 

grafik gambar 3 dan 4. 

 

 
Gambar 3. Persentase Kesalahan Pengukuran 

Sensor Ultrasonik Pertama 

 

 
Gambar 3. Persentase Kesalahan Pengukuran 

Sensor Ultrasonik Kedua 

 

Dari grafik 3 dan 4 dapat dihitung persentase 

kesalahan pengukuran rata-rata untuk sensor 

ultrasonik pertama dan kedua, yaitu: 

 

Persentase  rata-rata sensor ultrasonik pertama 

0

2

4

6

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

%
er

ro
r

jarak pengukuran

Persentase Kesalahan

0
2
4
6

5 1015202530354045505560

%
er

ro
r

jarak pengukuran

Persentase Kesalahan
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=
1,67 + 2 + 2,5 + 3,33 + 4

12
 𝑥 100%

= 1,125% 

 

Persentase error rata-rata sensor ultrasonik kedua 

=  
1,67 + 1,82 + 2 + 2,5 + 2,86 + 3,33 + 4

12
 𝑥 100%

= 1,515% 

 

Persentase kesalahan pengukuran rata-rata untuk 

kedua sensor adalah: 

=  
1,125 + 1,515

2
 𝑥 100% = 1,32% 

 

Sedangkan tingkat akurasi sistem adalah  

100% − %𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 = 100% − 1,32% = 98,68% 

 

4. KESIMPULAN 

 

Sistem peringatan dini banjir air laut 

menggunakan sensor ultrasonik melalui media 

komunikasi SMS berhasil dirancang dan 

diimplementasikan dalam bentuk purwarupa serta 

bekerja dengan baik. Hasil pengujian sistem 

menunjukan bahwa sensor ultrasonik yang 

digunakan mampu mengukur ketinggian (level) 

permukaan air mulai dari 5 cm sampai dengan 60 

cm. Persentase rata-rata kesalahan pengukuran 

untuk sensor ultrasonik pertama sebesar 1,125% 

dan untuk sensor ultrasonik kedua sebesar 

1,515%. Persentaserata-rata kesalahan 

pengukuran untuk kedua sensor sebesar 1,32%. 

Tingkat akurasi sistem dalam mengukur 

ketinggian (level) permukaan air sebesar 98,68%. 
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