2 


Nama penulis utama / judul makalah 

Jurnal MEDIA ELEKTRIK, Vol. 18, No. 1, Desember 2020

p-ISSN:1907-1728, e-ISSN:2721-9100

PERANCANAGAN ALAT EARLY WARNING SYSTEM DI DAM BILI-BILI
Al Imran1, Riana T. Mangesa2, Edi Suhardi Rahman3, Ahmad Muflih4
1Teknik Elektro Universitas Negeri Makassar
​​al.imran@unm.ac.id
2Pendidikan Teknik Informatika dan Komputer, Universitas Negeri Makassar
rianamangesa@yahoo.com
3Pendidikan Teknik Elektro Universitas Negeri Makassar
edisuhardi@unm.ac.id
4Pendidikan Teknik Informatika dan Komputer, Universitas Negeri Makassar
ahmadmuflih1@gmail.com
Abstrak – Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan alat Early Warning System (EWS) yang dapat diandalkan, untuk mengetahui kondisi sekitar bendungan bila terjadi keadaan abnormal secara tiba-tiba, seperti gempa, banjir, dan lain-lain. Alat ini menggunakan 3 jenis sensor yaitu sensor ultrasonic, sensor curah hujan dan sensor getaran yang mampu bekerja secara bersamaan dan memberikan alarm peringatan secara otomatis. Penelitian ini merupakan penelitian eksprimen, yang pengambilan data dan pengujiannya dilakukan di laboratorium dan di DAM Bili-Bili. Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa alat Early Warning System (EWS) yang dirancang sangat andal, karena alat tersebut dapat bekerja dengan baik untuk memberikan informasi kondisi disekitar bendungan, serta mampu memberikan alarm peringatan secara otomatis.
Kata kunci: Early Warning System, Dam Bili-Bili, Sensor ultrasonic, Sensor Curah Hujan,  dan Sensor Getaran.
I. PENDAHULUAN 
Secara geografis Indonesia merupakan negara kepulauan yang terletak pada pertemuan empat lempeng tektonik yaitu lempeng Benua Asia, Benua Australia, lempeng Samudera Hindia dan Samudera Pasifik. Pada bagian selatan dan timur Indonesia terdapat sabuk vulkanik (volcanic arc) yang memanjang dari Pulau Sumatera, Jawa, Nusa Tenggara, Sulawesi yang sisinya berupa pegunungan vulkanik tua dan dataran rendah yang sebagian didominasi oleh rawa-rawa. Kondisi tersebut sangat berpotensi sekaligus rawan bencana seperti letusan gunung berapi, gempa bumi, tsunami, banjir dan tanah longsor. [1]

Wilayah Indonesia terletak di daerah iklim tropis dengan dua musim yaitu panas dan hujan dengan ciri-ciri adanya perubahan cuaca, suhu dan arah angin yang cukup ekstrim. Kondisi iklim seperti ini digabungkan dengan kondisi topografi permukaan dan batuan yang relatif beragam, baik secara fisik maupun kimiawi, menghasilkan kondisi tanah yang subur. Kondisi itu dapat menimbulkan beberapa akibat buruk bagi manusia seperti terjadinya bencana seperti banjir, tanah longsor dan kekeringan. Seiring dengan berkembangnya waktu dan meningkatnya aktivitas manusia, kerusakan lingkungan hidup cenderung semakin parah dan memicu meningkatnya jumlah kejadian dan intensitas bencana hidrometeorologi (banjir, tanah longsor dan kekeringan) yang terjadi secara silih berganti di banyak daerah di Indonesia [2].
Kejadian bencana akibat keruntuhan bendungan pernah terjadi di beberapa wilayah di Indonesia. Pada tanggal 27 Maret 2009 terjadi keruntuhan Situ Gintung di wilayah Cirendeu, Tangerang, Banten yang menimbulkan 91 orang meninggal, ratusan terluka, dan puluhan bangunan rumah serta infrastruktur rusak berat. Pada tanggal 27 November 1967 pada bagian cover dan Bendungan Sempor yang sedang dibangun jebol, menimbulkan korban jiwa sebanyak 127 orang dan nama-nama yang meninggal dicantumkan pada batu nisan di plaza bendungan. Pada tanggal 9 Oktober 1963 terjadi overtopping di atas puncak Bendungan Vaiont di Italia sehingga bendungan itu runtuh. Banjir besar yang disebabkan oleh runtuhnya bendungan ini menelan korban jiwa tidak kurang dari 2.600 orang. [5]
Early Warning System (EWS) DAM Bili-bili yang hanya menggunakan sensor ultrasonik PING kurang efektif karena hanya mampu medeteksi ketinggian air. Seharusnya EWS DAM Bili-bili mampu memberikan informasi lebih dari hanya ketinggian permukaan air dengan menambahkan beberapa jenis sensor lain, agar EWS DAM Bili-bili dapat memberikan peringatan dini banjir yang lebih akurat.

Oleh karena itu diperlukan sebuah kajian tentang efektifitas penggunaan sensor ultrasonik PING Hc-Sr04, sensor getaran SW-420 dan sensor curah hujan pada Early Warning System DAM Bili-bili.

II. METODE PENELITIAN
Jenis penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah penelitian eksperimen, yaitu metode yang pada umumnya digunakan dalam penelitian yang bersifat laboratoris. Namun, bukan berarti bahwa pendekatan ini tidak dapat digunakan dalam penelitian sosial, termasuk penelitian pendidikan. Jadi, penelitian eksperimen yang mendasarkan pada paradigma positivistik pada awalnya memang banyak diterapkan pada penelitian ilmu-ilmu keras (hard-science), seperti biologi dan Fisika, yang kemudian diadopsi untuk diterapkan pada bidang-bidang lain, termasuk bidang sosial dan pendidikan. [3]

Penelitian eksperimen adalah suatu penelitian yang di dalamnya ditemukan minimal satu variabel yang dimanipulasi untuk mempelajari hubungan sebab-akibat. Oleh karena itu, penelitian eksperimen erat kaitanya dalam menguji suatu hipotesis dalam rangka mencari pengaruh, hubungan, maupun perbedaan perubahan terhadap kelompok yang dikenakan perlakuan. [4]
III. HASIL DAN PEMBAHASAN  
A. Hasil Perancangan
1. Deskripsi Produk

Sistem Peringatan Dini (Early Warning System) terdiri dari dua bagian dimana kedua bagian tersebut terhubung secara wireless dengan menggunakan telemetri. Bagian pertama terdiri dari sensor pengukur ketinggian air, sensor pengukur tingkat curah hujan, sensor pengukur tingkat getaran bendungan dan modul mikrokontroler. Sedangkan pada bagian kedua hanya terdiri dari sistem monitoring dari semua hasil pengukuran (laptop/PC).
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Gambar 1. Interface Sistem Peringatan Dini
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Gambar 2. Rangkaian Alat Sistem Peringatan Dini
Sensor pengukur ketinggian air, curah hujan, dan getaran digunakan untuk memonitor kondisi dari bendungan dan disekitar bendungan dimana alat ini digunakan. Pengukur ketinggian air, curah hujan dan getaran akan diletakkan pada satu tempat di dinding bendungan. Ketiga sensor ini memberikan input untuk mikrokontroler agar mikrokontroler dapat menentukan kondisi dari sekitar bendungan tersebut. Input dari sensor ketinggian air akan menjadi pembanding dari input sensor curah hujan dan sensor getaran yang dihubungkan pada mikrokontroler. 

Sistem Peringatan Dini (Early Warning System) dibangun menggunakan Visual Studio 2013. Aplikasi ini dapat digunakan untuk melakukan monitoring data dari hasil pembacaan sensor berupa data ketinggian air, curah hujan dan getaran. Aplikasi ini dapat menampilkan interface pada ESW sebagai informasi yang akan diterima oleh petugas di bendungan.
B. Hasil Uji Coba
1. Pengujian Sensor Ultrasonik

Pengujian dilakukan dengan menggunakan miniatur bendungan, sensor ultrasonik diuji sesuai dengan fungsinya pada sistem peringatan dini tersebut yaitu sebagai sensor yang mengukur ketinggian air.
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Gambar 3. Pengujian Sensor Ultrasonik
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Gambar 4. Hasil Pengukuran Ketinggian Air

Berdasarkana hasil pengujian sensor ultrasonik, dapat disimpulkan bahwa sensor ultrasonik dapat digunakan untuk mengukur ketinggian air. Hasil pengujian dapat dilihat pada gambar 4.4, ketinggian air yang diukur dari miniatur bendungan yang menunjukkan adanya peningkatan grafik ketinggian air dari angka 1 menjadi 4, satuan yang digunakan dalam pengukuran ketinggian air pada bendungan yaitu meter, sementara satuan ukuran yang digunakan pada alat simulasi menggunakan satuan centimeter.
2. Pengujian Sensor Curah Hujan


Pengujian dilakukan dengan memberi tetesan air pada sensor curah hujan dengan menggunakan suntik, kemudian akan dilihat hasil perubahan data curah hujan pada interface sistem peringatan dini.
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Gambar 5. Sensor Curah Hujan
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Gambar 6. Hasil Deteksi Detektor Sensor Hujan

Hasil pengujian sensor hujan menunjukkan bahwa sensor hujan akan bekerja jika tampungan air pada sensor telah penuh, satu tampungan air bernilai 0.053 inchi atau 1.346 mm, nilai tersebut diperoleh dari : 

· diketahui bahwa 1 tampungan sensor ini = 2.6 mL

· panjang rain collector = 5.4 cm atau 2.126 inchi

· lebar rain collector = 3.6 cm atau 1.417 inchi

· luas rain collector =  2.126 inchi x 1.417 inchi = 3.012 inchi kubik

· lalu dikonversi dari inchi kubik menjadi mL

〖3.012 in〗^3/0.061024=49.358 mL

· artinya 1 inchi of rain = 49.358 mL

· sehingga 1 tampungan sensor ini mewakili 2.6 mL/49.358 mL = 0.053 inchi of rain 


Satuan yang digunakan dalam mengukuran curah hujan yaitu millimeter, yaitu tinggi air yang tertampung pada area seluas 1m x 1m alias 1 meter persegi (m2). Jadi curah hujan 1 mm adalah jumlah air yang turun dari langit sebanyak 1 mm x 1m x 1m = 0,001 m3 jadi jumlah debit air yang dihasilkan dari 1 mm adalah 0,001 m3 perhari.
3. Pengujian Sensor Getaran


Pengujian sensor getaran dilakukan dengan menggunakan bantuan motor DC, sensor getaran diletakkan sejajar dengan motor DC yang sedang berputar, putaran motor DC menimbulkan vibrasi atau getaran, sensor getaran secara otomatis membaca tingkat getaran dari motor DC.
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Gambar 7. Pengujian Sensor Getaran Dengan Bantuan Motor DC
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Gambar 8. Hasil Pengujian Sensor Getaran

Hasil pengujian sensor getaran menunjukkan adanya perubahan nilai pada output sensor yang ditampikan melalui grafik, nilai output dari sensor getaran ditampilkan dalam satuan Hertz(Hz).
4. Pengujian Alat Secara Keseluruhan


Pada pengujian alat secara keseluruhan ini dilakukan dengan melakukan simulasi menggunakan miniatur bendungan. Pengujian yang dilakukan berdasarkan dengan kondisi yang sebenarnya di bendungan. Dari hasil observasi di bendungan bili-bili saya menemukan data ketinggian air dan curah hujan bendungan, ketinggian air atau biasa disebut elevasi air normal dari waduk bili-bili adalah +99,50 m, elevasi tampungan tambahan +101,60 m dan elevasi banjir +103,00 m. Elevasi adalah ketinggian suatu objek pada posisi vertikal dari suatu titik tertentu. Data curah hujan tertinggi yang saya temukan dari hasil observasi yaitu 163 mm, data tersebut adalah data curah hujan tertinggi di bendungan bili-bili pada tahun 2017 tepatnya pada tanggal 14 juni 2017. Pada simulasi satuan ketinggian air yaitu meter akan diubah menjadi centimeter karena disesuaikan dengan ukuran alat simulasi.

Simulasi dilakukan berdasarkan data elevasi air dan curah hujan yang diperoleh dari bendungan bili-bili, sedangkan data getaran diambil bersarkan satuan Hertz (Hz), data getaran diambil berdasarkan Keputusan Mentri Negara Lingkungn Hidup No. 49 Tahun 1996 yaitu nilai tertinggi tingkat getaran yang berbaya lebih dari 110 Hz.
Tabel 1. Hasil Pegujian
	No
	Alat
	Aspek yang dinilai
	Kondisi Awal
	Kondisi Akhir

	1
	Sensor Ultrasonic
	Mampu mendeteksi perubahan level ketinggian air.
	99 cm
	+103 cm

	2
	Sensor Getaran SW-420
	Mampu mendeteksi getaran pada bendungan.
	0
	+110 Hz

	3
	Sensor Curah Hujan
	Mampu mengukur tingakat curah hujan di sekitar bendungan.
	0 mm
	+150 mm

	4
	Alat Secara Keseluruhan
	Mampu menginformasikan peringatan akan terjadi bencana alam.
	Alarm Off
	Alarm

On


Tabel 2. Kondisi Alarm Aktif

	No
	Ketinggian Air
	Curah Hujan
	Getaran
	Alarm

	1
	<99 atau >99m
	0 atau  > 0 mm
	+110 Hz
	Aktif

	2
	+99 m
	+150 mm
	0 atau  > 0 Hz
	Aktif

	3
	+101 m
	0 atau  > 0 mm
	0 atau  > 0 Hz
	Aktif



Pengujian kondisi pertama yaitu kondisi ketika elevasi air kurang dari 99 cm atau lebih dari 99 cm, curah hujan 0 atau  > 0 mm dan getaran +110 Hz maka secara otomatis alarm akan dibunyikan, dalam simulasi ini alarm mengunakan buzzer.
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Gambar 9. Pengujian Kondisi 1

Pengujian kondisi kedua yaitu kondisi ketika elevasi air lebih dari 99 cm, curah hujan tinggi (+150 mm) dan ada atau tdk ada getaran maka secara otomatis alarm akan dibunyikan karena meskipun elevasi masih dalam status normal tetapi curah hujan tinggi maka harus diwaspadai karena jika curah hujan tinggi (+150 mm) maka akan ada kemungkinan elevasi air mencapai status elevasi tambahan bahkan elevasi banjir cepat atau lambat. Saya mengambil standar bahaya curah hujan berdasarkan data dari observasi serta perhitungan jumlah debit air yang di peroleh dari curah hujan 150 mm yaitu sebesar 2.550.000 m3 perhari berdasarkan perhitungan dibawah dengan 17 km2 adalah luas genangan pada beban kerja aman :
150 X 17 km2 = 0,15 m X 17.000.000 m2 = 2.550.000 m3
kondisi ini membahayakan karena dapat meningkatkan ketinggian air dengan cepat jika berlangsung terus menerus.
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Gambar 10. Pengujian Kondisi 2


Pengujian kondisi ketiga yaitu kondisi ketika elevasi air lebih dari 101 cm dalam hal ini elevasi tampungan tambahan, curah hujan rendah atau tinggi dan ada atau tdk ada getaran maka secara otomatis alarm akan dibunyikan karena elevasi lebih dari 101 cm sudah mendekati elevasi 103 cm yang dapat menyebabkan banjir. Alarm pada EWS akan otomatis dimatikan ketika ketiga kondisi pada tabel 4.2 tidak ada yang terpenuhi.
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Gambar 11. Pengujian Kondisi 3
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Gambar 12. Hasil Pengujian Daya Tahan Sensor



Pengujian daya tahan sensor dilakukan dengan cara menyalakan alat simulasi EWS tersebut selama bebrapa hari secara terus menerus, dalam hal ini kurang lebih selama 7 hari. Dari pengujian tersebut di peroleh data seperti pada gambar 4.12, yang diketahui bahwa pada hari terakhir ketiga sensor masih mampu bekerja sebagaimana mestinya.
C. Pembahasan


Early Warning System (EWS) atau dalam Bahasa Indonesia berarti sistem peringatan dini adalah sebuah sistem yang dirancang atau dibangun untuk kebutuhan petugas di bendungan untuk memonitoring kondisi di bendungan serta untuk keselamatan masyarakat disekitar bendungan agar jika sewaktu-waktu terdapat tanda-tanda akan terjadi bencana pada bendungan masyarakat dapat di berikan peringatan agar mereka dapat melakukan evakuasi sebelum bencana terjadi.



Informasi yang diperoleh dari antarmuka EWS yaitu data berupa grafik. Grafik yang ditampilkan berdasarkan apa yang dideteksi oleh sensor, baik sensor ultrasonik yang mendeteksi ketinggian air, sensor hujan yang mendeteksi curah hujan dan sensor getaran yang mendeteksi getaran pada bendungan. Alarm dari EWS otomatis akan dibunyikan ketika kondisi tertentu (terdapat tanda-tanda bahaya), setiap sensor akan saling berhubungan dan akan menjadi aspek penentu dibunyikannnya alarm, kemudian alarm akan otomatis dimatikan ketika kondisi di sekitar bendungan sudah kembali normal,

IV. KESIMPULAN
1. Berdasarkan hasil pengujian Early Warning System (EWS) dapat disimpulkan bahwa ketiga sensor yaitu sensor ultrasonik yang berfungsi sebagai pengukur ketinggian / elevasi air, sensor hujan yang berfungsi sebagai pengukur tingkat curah hujan dan sensor getaran SW-420 yang berfungsi sebagai pengukur getaran disekitar bendungan dapat bekerja sesuai dengan fungsinya masing-masing yang hasil pengujiannya dapat dilihat pada Tabel 4.1.

2. Early Warning System(EWS) yang menggunakan sensor ultrasonik, curah hujan dan getaran dapat diandalkan karena berdasarkan hasil pengujian, ketiga sensor tersebut dapat memberikan informasi berupa informasi ketinggian air, tingkat curah hujan dan getaran dengan tepat sesuai dengan kondisi yang terjadi serta dengan adanya 3 kondisi untuk aktifnya alarm secara otomatis yang menambah kualitas dari EWS tersebut.
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