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I. Pendahuluan

Luapan air sungai dapat terjadi karena curah hujan yang cukup deras, curah hujan yang
tidak begitu deras tetapi cukup lama, atau luapan air yang besar kiriman dari hulu. Luapan
yang melebihi daya tampung sungai akan menyebabkan terjadinya banijir disepanjang
daerah aliran sungai. Banjir yang terjadi akan menyebabkan kerugian pada masyarakat
terutama yang berada dekat dengan daerah aliran sungai. Luapan air yang melebihi daya
tampung sungai ini dapat dikendalikan melalui pintu air intake yang akan mengalirkan air
dari sungai ke lahan irigasi atau kesaluran buangan ke arah laut dan atau dapat juga
dialihkan ke sebuah reservoir atau bendungan melalui pompa. Pengoperasian pintu air dan
pompa air untuk mengurangi luapan air di sungai dilakukan dengan mengamati ketinggian
air sungai, saluran buangan keluaran dari pintu air dan juga memantau ketinggian air pada
bendungan sebagai reservoir. Keterlambatgan untuk mengendalikan luapan air sungai
dengan cara buka tutupnya pintu air atau respon menyalakan pompa air dapat
menyebabkan terjadinya banjir. Untuk mengatasi masalah ini dilakukan pengendalian
luapan air sungai yang terintegrasi dengan pintu air dan pompa air sehingga luapan air
sungai secara otomatis akan direspon oleh buka tutupnya pintu air dan juga secara otomatis
pompa air akan menyala bila level ketinggian air pada sungai tepa masih meluap pada
kondisi awas. Alat pengendali ini dilakukan secara terintegrasi antara pemantaun level
ketinggian air sungai, buka tutup pintu air dan level ketinggian bendungan sebagai reservoir,

alat ini berbasis mikrokontroler Arduino.

II. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mencoba mengatasi penanganan banjir akibat luapan air
sungai dengan cara mengendalikannya secara otomatis dengan mengintegrasikan pintu air
dan pompa air sehingga diharapkan dapat memberikan solusi dalam penanganan banjir
secara optimal. Pengendalian ini berbasis mikrokontroler yang memungkinkan dapat dengan
mudah untuk memodifikasi sistematika besaran input dan output dari sistem dan juga
dengan sistem berbasis mikrokontroler dapat meminimalkan komponen yang digunakan

serta dapat meningkatkan performan dari sistem.

lll. Batasan Masalah
Penelitian ini memiliki keterbatasan-keterbatasan diantaranya adalah
1. Tidak memperhitungkan korelasi antara ukuran pintu air terhadap kecepatan
penurunan volume luapan air sungai
2. Tidak memperhitungkan korelasi antara kapasitas pompa air yang digunakan

terhadap kecepatan penurunan volume luapan air sungai
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IV. Landasan Teori
Mengatasi luapan air sungai haruslah berdasarkan konsep bahwa volume luapan air sungai
akan sama dengan penjumlahan volume buangan air melalui pintu air dengan volume air
yang dipompa ke reservoir atau dengan kata lain bahwa :

A=B+C,

Dimana,

A adalah volume luapan air sungai

B adalah volume air yang dibuang melalui pintu air

C adalah volume air yang dipompa ke reservoir

Untuk mendeteksi ketinggian level air disungai dan pada reservoir digunakan sensor
Ultrasonic (Gambar 1.). Pada sensor ultrasonik, gelombang ultrasonik dibangkitkan melalui
sebuah alat yang disebut dengan piezoelektrik dengan frekuensi tertentu. Piezoelektrik ini
akan menghasilkan gelombang ultrasonik (umumnya berfrekuensi 40kHz) ketika sebuah
osilator diterapkan pada benda tersebut. Secara umum, alat ini akan menembakkan
gelombang ultrasonik menuju suatu area atau suatu target. Setelah gelombang menyentuh
permukaan target, maka target akan memantulkan kembali gelombang tersebut. Gelombang
pantulan dari target akan ditangkap oleh sensor, kemudian sensor menghitung selisih antara

waktu pengiriman gelombang dan waktu gelombang pantul diterima.
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Gambar 1. Sensor Ultrasonic

Pusat pengendali pada sistem ini digunakan mikrokontroler Arduino uno yang berfungsi
untuk memantau ketinggian level air sungai dan mengontrol buka tutup pintu air dan pompa
air. Arduino Uno adalah board mikrokontroler berbasis Atmega 328 (Gambar 2.). Memiliki
14 pin input dan output digital dimana 6 pin input tersebut dapat digunakan sebagai output

PWM dan 6 pin input analog,16 MHz osilator kristal, koneksi USB, jack power, ICSP
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header, dan tombol reset. Untuk mendukung mikrokontroler agar dapat digunakan, cukup
hanya menghubungkan Board Arduino Uno ke komputer dengan menggunakan kabel USB
atau ke adaptor DC atau baterai untuk menjalankannya. Setiap14 pin digital pada arduino
uno dapat digunakan sebagai input dan output, menggunakan fungsi pin Mode(), digital
write(),dan digital Read(). Fungsi-fungsi tersebut beroperasi pada tegangan 5volt, Setiap
pin dapat memberikan atau menerima suatu arus maksimum 40 mA dan mempunyai

sebuah resistor pull-up (terputus secara default) 20-50 kQ.

Gambar 2. Mikrokontroler Arduino uno

Arduino memiliki 32 KB flash memory, 4 KB untuk menyimpan kode , juga 2 KB yang
digunakan untuk boot loader. Arduino memiliki 2 KB untuk SRAM dan 1KB untuk
EEPROM. Komunikasi serial merupakan komunikasi data dengan pengiriman data satu

persatu pada satuan waktu. Transmisi data pada komunikasi serial dilakukan per bit.

V. Metoda Penelitian

V.1. Tempat Penelitian
Tempat penelitian dilakukan di Universitas HKBP Nommensen dengan memanfaatkan

sarana dan prasarana yang ada di laboratorium program studi teknik elektro.

V.2. Alat yang digunakan
Alat yang digunakan pada penelitian ini berupa perangkat lunak dan perangkat keras yang
berupa :
1. Perangkat Keras :
a. Tool set
b. Ossiloscope

c. Function generator
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d. DC Power supply
e. Breadboard
f. Alat pembuatan PCB

2. Perangkat Lunak :
a. Aplikasi simulasi rangkaian (multisim, autodesk circuit, fritzing)
b. Aplikasi Desain layout PCB (Protel)

c. Aplikasi Simulasi Mikrokontroler

V.3. Objek Penelitian

Penelitian ini membuat sebuah pengendali luapan air sungai secara terintegrasi berbasis
mikrokontroler dalam bentuk miniatur. Objek penelitian ini berupa miniatur dari beberapa
penyebab dan penanganan luapan air sungai antara lain berupa :

1. Aliran sungai

2. Pintu Air

3. Reservoir

4. Pompa

V.4. Konsep Penelitian
Konsep dari penelitian dapat digambarkan pada Gambar 3. berupa blok rangkaian sistem

pengendali yang akan didesain

» POMPA 1 RESERVOIR (| SENSOR 5

SENSOR1 |

1 KONTROLER

- PINTU AIR P SENSOR 2,3,4

Gambar 3. Blok rangkaian sistem pengendali luapan air sungai

Ketinggian level air sungai akan dipantau secara terus menerus dengan menempatkan
sebuah sensor ultrasonic yang akan memantau level ketinggian air sungai secara kontiniu.
Ketinggian air sungai dibagi pada 4 level, yaitu :

1. Normal

2. Waspada
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3. Siaga

4. Awas

Mikrokontroler membaca kondisi ketinggian level air sungai dari sensor ultrasonic tersebut
(sensor 1). Setiap kondisi level yang dipantau dipresentasikan pada lampu indikator sesuai
dengan levelnya, bila ketinggian air sungai telah mencapai level awas, maka sistem akan
membuka pintu air. Ada 3 pintu air yang disediakan, jumlah pintu air yang dibuka
sesuaidengan durasi waktu yang diberikan pada level awas. Misal, akibat dari kondisi level
ketinggian air sungai sudah berada pada level awas maka pintu air 1 akan terbuka dan bila
kondisi level awas ini terus berlanjut pada kurun waktu tertentu maka pintu air 2 akan
terbuka, dan bila kondis level awas ini tetap berlanjut dalam kurun waktu yang telah
ditentukan maka pintu air 3 akan terbuka. Bila seluruh pintu air telah dibuka dan kondisi
level ketinggian air masih pada level awas, maka pompa air akan menyala untuk membuang
air ke reservoir. Jumlah pompa air yang disediakan sebanyak 3 buah dan jumlah pompa air
yang menyala sesuai denga durasi waktu yang diberikan berada pada level awas. Bila
kondisi level awas secara terus menerus terjadi dalam kurun waktu tertentu, maka jumlah
pompa air yang menyala akan bertambah. Bila reservoir sudah berada pada level tinggi
(high) maka alarm akan menyala yang menyatakan bahwa kondisi telah berada pada

keadaan over out of control (diluar kendali).

V.5. Desain Sistem
Sistem pengendali ini didesain dengan menggunakan komponen-komponen elektronika dan
komponen mekanik. Komponen-komponen elektronika yang digunakan adalah :
1. Sensor Ultrasonic
Sensor Ultrasonic digunakan untuk mendeteksi ketinggian level air sungai
(sensor 1) dan mendeteksi ketinggian level air pada reservoir (sensor 5)
2. Sensor Infra merah atau sensor mekanik (sensor 2,3,4)
Sensor ini berfungsi untuk menghentikan pergerakan pintu air pada batas bawah
(pintu tertutup) dan batas atas (pintu terbuka)
3. Relay DPDT, Motor, Driver
Komponen-komponen ini berfungsi untuk membuka dan menutup pintu air
4. Pompa air
Pompa air digunakan untuk pengisian air ke reservoir
5. Peraga dan Alarm
Peraga yang digunakan adalah berupa lampu atau LED berwarna biru, hijau,
kuning, dan merah. Indikator lampu ini digunakan untuk menyatakan level air

sungai normal, waspada, siaga, atau awas, Indikator lain yang sama juga
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digunakan untuk menyatakan pintu air terbuka 1 pintu, 2 pintu, atau 3 pintu.
Demikian juga indikator lainnya yang menyatakan nyalanya 1 pompa, 2 pompa,
atau 3 pompa. Untuk kondisi level ketinggian air pada reservoir juga digunakan 3

lampu yang menyatakan kondisi low, medium, atau high.

Gambaran sistem pengendali luapan air sungai digambarkan seperti pada Gambar 4. yang
terdiri dari 5 bagian utama yaitu detektor level air sungai, mikrokontroler, peraga lampu

indikator, pintu air, pompa air dan reservoir.

PINTU AIR
______ b |
Lyl Sensor4  fum
12|37 RESERVOIR
INDIKATOR 1 Sensor 3w
D1 1
1{2]|3
POMPA AIR
= t 11
M| M| M
R|R|R
D|D| D
. 1
MKONTROLER A/
ARDUINO <
UNO Sinyal
AV _
€= SENSOR1 (US) M = Motor
JdL Waspada, Siaga, Awas R = Relay DPDT
) Clock D = Driver

Gambar 4. Gambaran sistem pengendali luapan air sungai

Indikator D1 berwarna biru menyatakan kondisi level ketinggian air sungai dalam keadaan
normal, warna hijua menyatakan kondisi level ketinggian air sungai dalam keadaan
waspada, warna kuning menyatakan kondisi level ketinggian air sungai dalam keadaan
siaga, dan warna merah menyatakan kondisi level ketinggian air sungai dalam keadaan
awas. Indikator D2 berwarna hijau menyatakan pintu air 1 dalam keadaan terbuka, warna
kuning menyatakan pintu air 2 dalam keadaan terbuka (pintu air 1 dan 2 terbuka), dan warna

merah menyatakan pintu air 3 dalam keadaan terbuka (pintu air 1,2, dan3 terbuka). Indikator
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D3 berwarna hijau menyatakan pompa air 1 dalam keadaan menyala, warna kuning
menyatakan pompa air 2 dalam keadaan menyala (pompa air 1 dan 2 menyala), dan
berwarna merah menyatakan pompa air 3 dalam keadaan menyala(pompa air 1,2, dan 3
menyala). Indikator D4 berwarna hijau menyatakan reservoir pada level low, warna kuning
menyatakan reservoir pada level medium, dan berwarna merah menyatakan reservoir pada
level high dimana pada kondidi ini mikrokontroler menyalakan alarm tanda bahaya.Seluruh

kondisi ini digambarkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Arti warna pada indikator

INDIKATOR | WARNA | KETERANGAN

Sungai normal

D1 Sungai level waspada

Sungai level siaga

Sungai level awas

Pintu Air 1 buka
D2 Pintu Air 2 buka
Pintu Air 3 buka
Pompa 1 hidup

D2 Pompa 2 hidup
Pompa 3 hidup
Reservoir Low

D4 Reservoir Medium

Reservoir High

Sinyal dari sensor 1 yang menggambarkan level ketinggian luapan air sungai diterima
mikrokontroler Arduino. Level ketinggian air sungai akan diperlihatkan pada indikator D1.
Bila ketinggian level air sungai berada pada level awas, maka mikrokontroler akan
memerintahkan untuk membuka pintu air 1 (indikator D2 menyala hijau), bila pada kondisi ini
setelah kurun waktu t menit luapan air sungai masih berada pada level awas maka pintu air
2 dibuka (indikator D2 menyala kuning) sehingga ada 2 pintu air yang terbuka yaitu pintu air
1 dan pintu air 2. Setelah pintu air 2 terbuka ternyata ketinggian level air sungai masih juga
dalam kondisi awas setelah kurun waktu t menit maka pintu air 3 dibuka (indikator D2
menyala merah) sehingga ke 3 pintu air terbuka. Jika setelah kurun waktu t menit level air

masih berada dalam keadaan awas, maka mikrokontroler akan memerintahkan untuk
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menyalakan pompa air 1 (indikator D3 menyala hijau) dan setelah kurun waktu t menit level
ketinggian air sungai masih pada level awas maka mikrokontroler akan menyalakan pompa
air 2 (indikator D3 menyala kuning). Bila masih tetap level ketinggian air sungai berada pada
level awas maka mikrokontroler menyalakan pompa air 3 (indikator D3 menyala merah)
sehingga keseluruhan 3 pompa air menyala, dan dalam keadaan ini mikrokontroler
menerima sinyal dari sensor 5 yang menyatakan bahwa reservoir sudah penuh sehingga
mikrokontroler menyalakan alarm bahaya dan dinyatakan dalam keadaan over out of control
(diluar kendali). Tabel 2 adalah tahapan proses sistem pengendalian berdasarkan urutan
waktu mulai keadaan normal sampai dalam keadaan awas dan alur kerja alat secara
keseluruhan digambarkan pada gambar diagram alir (flow chart) sistem yaitu pada Gambar

5.

Tabel 2. Tahapan proses pengendalian berdasarkan urutan waktu

B SENSOR RESERVOIR SENSOR
WAK  KONDISI 1 9 3 4 POMPA LEVEL
TU  SUNGAI AR 5
1 2 3 Atas | Bawah Alas Bawah | Alas| Bawah | 1 | 2 3 T

On  Off On Off On On Off | Off Off | Tidak On
Waspada Buka On Off On Off On On Off | Off Off | Tidak Un

Normal Off
Off

T3 Siaga  Buka On Off | On Off Cn Off On Off | Off Off | Tidak On
Off
Off

T4 Awas Buka | Buka Buka On On Off Off On Off | Off Off | Tidak On

T5 Awas Buka | Buka Buka On On Off On
T8 Awas Buka | Buka Buka On On Off On On Off Off | Off Off | Tidak On

Cn
Off On | Cff | Off Off | Tidak On
Off

T7 Awas  Buka | Buka Buka On On | Off  On Cff | On Off | On | OfF Off | Tidak On
Off
of
Off

T8 Awes  Buka | Buka Buka On On | Of On On Off | On | On Off | Tidak On

k] Awas Buka | Buka Buka On On Off On On Off Cn | On On | Tidak On

T10 Awas Buka | Buka Buka On On | Of On On Of | On| On On Ya On
ALARM HIDUP

Pengendali luapan air sungai ini dapat berfungsi bila air yang dibuang melalui pintu air
ditambah dengan air yang dipompa ke reservoir tidak lebih kecil dari besarnya luapan air
sungai, secara metematis sederhana dapat dituliskan sebagai berikut :

Dmaks <(A + B) atau

Dmaks - (A+B) 2 0

dimana Dmaks = Volume luapan air sungai

A = Volume air yang dibuang melalui pintu air

B = Volume air yang dipompa melalui pompa air ke reservoir
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Gambar 5. Diagram alir (flow chart) dari sistem pengendali luapan sungai
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