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Abstrak— Dewasa ini, internet menjadi sesuatu
kebutuhan yang sangat penting dalam kehidupan manusia.
Dengan internet, melakukan sesuatu menjadi lebih cepat dan
praktis, bahkan jarak tidak lagi menjadi sebuah masalah.
Peml alat ini adalah untuk mendapatkan suatu nilai
hasil pengukuran secara cepat dan bisa diakses setiap saat
tanpa batasan jarak. Raspberry Pi 3 digunakan sebagai server
lokal dan berfungsi sebagai otak dari sistem. Sensor pengukur
curah hujan  yang digunakan bertipe Tipping Bucket.
Monitoring data pada sistem [Internet of Things (IoT)
menggunakan platform 10T, ThingSpeak. Data pada server
lokal akan ditampilkan ke ThingSpeak menggunakan sebuah
koneksi internet. Hasil implementasi, alat sudah bisa
melakukan  fungsi-fungsi  utama  seperti, melakukan
pembacaan data dari sensor hujan, melakukan penyimpanan
data (data logger), dan pengiriman data ke ThingSpeak
menggunakan koneksi internet.

Kata kunci— Sensor Curah Hujun,

ThingSpeak

Raspberry Pi 3,

I. PENDAHULUAN

Menurut BMKG Denpasar dalam website “Curah Hujan
(mm) adalah ketinggian air hujan yang terkumpul dalam
penakar hujan pada tempat yang datar, tidak menyerap,
tidak meresap dan tidak mengalir” [1]. Pengukuran curah
hujan adalah mengetahui tinggi air hujan yang menggenangi
suatu bidang datar atau tanah pada suatu daerah. Satuan
curah hujan adalah milimeter (mm). Dalam satu milimeter
curah hujan berarti pada luasan satu meter persegi bidang
yang datar tertampung air hujan setinggi satu milimeter atau
tertampung volume air hujan sebesar satu liter.

Sistem Monitoring Pengiriman Data Curah Hujan Pos
Berbasis Web dibuat oleh Affandi dan Saefurrohman dari
FTI Universitas Stikubank pada tahun 2017 [2]. Sistem
untuk
pengiriman data pos hujan pada BMKG Jawa Tengah,

tersebut  dirancang membantu  mempercepat
Stasiun  Klimatologi Semarang. Melalui sistem tersebut
tercipta suatu sistem informasi monitoring pengiriman data
curah hujan pos berbasis web pada BMKG Jawa Tengah
menggunakan SMS Gateway dengan PHP, MySQOL dan
Gammu dapat mempermudah dan mempercepat pihak
BMKG dalam mendapatkan data. Alat atau sistem ini
memiliki potensi untuk dikembangkan lagi atau ditingkatkan

pada sistem pengiriman datanya. Pada bagian saran dari
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artikel disebutkan bahwa sistem ini bisa dikembangkan lagi
menjadi versi android.

Alat Monitoring Data Curah Hujan Berbasis Internet
of Things (IoT) bisa untuk mengembangkan alat/sistem yang
tersebut di atas sesuai dengan saran dari penulis artikel
tersebut. Dengan menggunakan sistem transmisi data
berbasis 10T, akses terhadap data bisa dilakukan di mana
saja menggunakan perangkat android selama tersedia
koneksi internet. Penyimpanan dafa logger menggunakan
flashdisk yang bertujuan untuk memperbesar kapasitas
memori dan juga mempermudah proses pengambilan data
logger.

II.  TINJAUAN PUSTAKA

A.  Pengukuran Curah Hujan
Pengukuran curah hujan adalah mengukur tebal atau
tingginya permukaan air hujan yang menutupi suatu luasan
daerah di permukaan bumi [3]. Dari pengukuran curah hujan
akan didapatkan beberapa data yang kemudian diolah
menjadi tiga jenis hasil pengukuran seperti berikut:
e Jumlah curah hujan harian, yaitu hasil pengukuran hujan
selama 24 jam.
e Jumlah curah hujan bulanan, yaitu jumlah total curah
hujan harian selama sebulan.
e Jumlah curah hujan tahunan, yaitu jumlah total curah
hujan harian selama 12 bulan.

At pengukur jumlah curah hujan disebut penakar hujan
[4]. Berdasarkan mekanismenya, alat pengukuran curah
hujan dibagi menjadi dua jenis yaitu penakar hujan tipe
manual dan penakar hujan tipe otomatis (perekam).

Penakar hujan tipe manual

Alat penakar hujan tipe manual pada dasarnya berupa
tabung atau ember yang sudah diukur diameternya.
Pengukur curah hujan dengan alat ukur manual dilakukan
dengan cara mengukur volume air hujan yang tertampung
pada tempat p@ampungan air hujan alat setiap interval
waktu tertentu. Dengan cara tersebut hanya diperoleh data
curah hujan selama periode tertentu. Contoh alat penakar
curah hujan manual adalah Ombrometer biasa dan
'mbmmctt:r Observatorium.
Penakar hujan tipe otomatis

Alat penakar hujan otomatis adalah alat yang mekanisme
pencatatan hujannya berlangsung secara otomatis. Mampu




merckam data curah hujan dengan interval waktu yang lebih
lama. Dengan menggunakan alat ini dapat mengukur tinggi
rendahnya curah hujan selang periode waktu tertentu dan
dapat mencatat lamanya waktu hujan terjadi. Dengan
demikian besarnya intensitas curah hujan dapat ditentukan.
Pada dasarnya alat penakar hujan otomatis ini sama dengan
alat penakar hujan manual yang terdiri dari 3 komponen
utama yaitu corong, bejana pengumpul dan alat ukur.
Bedanya pada komponen bejana dan alat ukur dibuat secara
khusu. Contoh alat penakar hujan otomatis adalah penakar
hujan tipe Hellman, tipe Bendix, Tilting Siphon, tipe Tipping
Bucket, tipe Floating Bucket, tipe Weighing Bucket, tipe
Optical.

Pada kesempatan ini penulis akan menggunakan penakar
curah hujan tipe Tipping Bucker karena yang umum
digunakan, prinsip kerjanya sederhana dan tersedia.

B.  Raspberry Pi 3

Raspberry Pi adalah sebuah papan elektronis bebentuk
persegi panjang kecil seukuran kartu kredit yang memiliki
fungsi seperti komputer [5]. Jika dihubungkan dengan
monitor, keyboard, mouse, dan jaringan komputer dapat
digunakan layaknya komputer. Raspberry Pi dapat
digunakan untuk menulis dokumen, berselancar internet,
bermain game, bahkan sebagai web server. Meskipun sudah
ada komputer Raspberry Pi tetap digunakan karena
ukurannya yang kecil cocok untuk menangani hal-hal yang
memang memerlukan ukuran kecil dan daya listrik yang
juga kecil, tetapi mempunyai kehandalan seperti komputer.
Contoh atau beberapa gambaran aplikasi yang dapat
diwujudkan menggunakan Raspberry Pi adalah Pemantauan
Suhu Ruangan, Pengontrolan Lampu atau Peralatan
Elektronis atau Elektrik dari Jarak Jauh, Menyiram Kebun
Secara Otomatis, dan Mengendalikan Quadcoprer.

Raspberry Pi memiliki beberapa model atau jenis yaitu
Raspberry Pi Model A, Raspberry Pi Model B, Raspberry Pi
2 Model B, dan terakhir sampai Raspberry Pi 3 Model B dan
B+. Raspberry Pi memiliki banyak model karena hasil
pengembangan dari model-model sebelumnya.

Raspberry Pi 3 Model B+ adalah versi terbaru dari seri
Raspberry Pi 3, Pi 3B+ memiliki bentuk dan ukuran yang
identik dengan Pi 3B [6]. Namun apabila dibandingkan
dengan Raspberry Pi 3 Model B, Pi 3B+ mengalami
peningkatan di beberapa bagian hardware, mulai dari
prosesor 64-bit yang kini memiliki clockspeed maksimum
14 GHz (sebelumnya 1.2 GHz pada Pi 3B), memiliki
Gigabit Ethernet (support PoE) yang tentu jauh lebih
kencang dari versi sebelumnya, memiliki heatsink pada
prosesor untuk distribusi panas yang lebih baik, serta
mendukung dual band WLAN 5 GHz dan 2.4 GHz.
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C. Sensor Curah Hujan Tipe Tipping Bucket

Penakar hujan adalah alat yang digunakan untuk
mengukur besarnya (‘ah hujan yang terjadi pada satuan
waktu tertentu [7]. Alat pengukur curah hujan dibagi
menjadi dua jenis yaitu tipe manual dan tipe otomatis.
Sensor curah hujan tipe Tipping Bucker adalah termasuk alat
penakar hujan otomatis. Prinsip kerjanya adalah ketika
hujan turun, air akan masuk melalui corong yang biasanya
berbentuk kerucut terbalik, lalu tetesan air dari ujung corong
ditampung oleh penampung berayun atau biasa disebut
Tipping Bucket. Alat penampung berayun ini terdiri dari dua
wadah yang diisi secara bergantian, setiap kali salah satu sisi
wadah terisi penuh maka alat menjadi tidak seimbang dan
bagian yang terisi air akan turun ke bawah untuk
mengosongkan air dalam wadah dan membuang air ke
saluran pembuangan dan wadah pada sisi yang lain akan
naik untuk menampung tetesan air hujan seperti wadah
scbelumnya. Setiap jatuhnya wadah penampung air akan
mengaktifkan reed switch magnetik yang hasilnya direkam
oleh data logger. Cara kerja dari reed switch adalah ketika
ada medan magnet mengenai bagian depan sensor, maka
sensor akan bekerja schingga menghubungkan kontak.
Posisi sensor menempel dengan badan silinder, sehingga
saat silinder bergerak naik atau turun maka akan ada medan
magnet yang mengenai reed switch. Mekanisme sensor
tipping bucket ditunjukkan pada Gambar 1.

Gambar | Mekanisme Tipping Buckei[7]

Keterangan Gambar 1:

1. Penerima Hujan

2. Engsel Pemutar

3. Bucket, wadah yang menampung tetesan air hujan
dari Penerima Hujan

4. Magnet
5. Sensor Reed Switch
6. Saluran Pembuangan Air

D. ThingSpeak Sebagai Sistem loT

Internet of Things (1oT) menjelaskan tren yang sedang
muncul dewasa ini di mana benda-benda (things) bisa
terhubung ke internet [&]. Perangkat yang terhubung ini bisa
berkomunikasi dengan pengguna dan benda-benda lain dan
biasanya menyediakan data sensor ke penyimpanan cloud
dan perhitungan sumber daya cloud tempat di mana data
diproses dan dianalisis untuk mendapatkan informasi




penting. IoT dibangun untuk banyak aplikasi vertikal seperti

monitoring dan kontrol lingkungan, pemantauan kesehatan,

pemantauan armada kendaraan, pemantauan kontrol
industri, dan otomatisasi rumah.

ThingSpeak adalah layanan platform analitik ToT yang
dapat digunakan untuk mengumpulkan, memvisualisasikan,
dan menganalisis aliran data langsung di cloud. ThingSpeak
memberikan visualisasi data secara instan yang diposting
oleh sebuah perangkat ke ThingSpeak. Dengan kemampuan
untuk menjalankan kode MATLAB sehingga ThingSpeak
dapat digunakan untuk melakukan analisis dan pemrosesan
data online saat datanya masuk atau tersedia. ThingSpeak
sering digunakan untuk membuat prototipe dan pembuktian
konsep sistem [oT yang memerlukan analisis. ThingSpeak
memungkinkan untuk mengumpulkan, menampilkan dan
menganalisis aliran data langsung di clowd. Berikut adalah
kelebihan dari ThingSpeak:

e Konfigurasi perangkat mudah untuk mengirim data ke
ThingSpeak menggunakan protokol IoT popular.

e Menampilkan data sensor secara real time.

e Menggunakan kemampuan MATLAB untuk mengolah
data IoT.

e Mampu menjalankan analisis loT secara otomatis
berdasarkan jadwal yang ditentukan.

s Bertindak secara otomatis atas data dan bisa
berkomunikasi menggunakan layanan pihak ketiga
seperti Twilio dan Twitter.

Menyiapkan IoT server atau ThingSpeak. Agar
ThingSpeak dapat menerima data ada beberapa langkah
yang harus dilakukan. Langkah pertama adalah membuat
akun di website thingspeak.com. Setelah masuk ke website,
pertama klik menu Sign Up, kedua isi data yang diperlukan,
seperti User ID, Email, Time Zone, Password, Password
Confirmation, dan ketiga klik Create Account untuk
membuat sebuah akun yang akan digunakan.

Setelah memiliki akun selanjutnya adalah membuat
channel. Channel ini berfungsi untuk menyimpan data yang
dikumpulkan oleh aplikasi ThingSpeak. Satu channel
memiliki maksimal 8 fields. Dalam fields ini dapat
menampung semua jenis data yang diinginkan misal suhu,
kelembaban. Untuk menentukan jumlah fields yang akan
digunakan tinggal memberi centang pada kotak kecil di
samping kanan fields. Selain fields juga ada kolom nama
untuk memberi nama channel dan kolom deskripsi sebagai
deskripsi dari channel. Jika sudah mengisi kolom yang
diperlukan  selanjutnya klik Save Channel untuk
menyelesaikan  pembuatan  sebuah  channel. Setelah
mengumpulkan data di channel, ThingSpeak dapat
digunakan untuk menganalisis dan memvisualisasikan data
tersebut.
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III.  METODE PENELITIAN

A.  Pemodelan Sistem

Perancangan sistem monitoring data curah hujan
berbasis loT ini mengacu pada Gambar 2. Tujuan
perancangan ini adalah untuk dapat menghasilkan sebuah
sistem yang dapat diterapkan sesuai tujuan awal pembuatan
sistem. Perancangan sistem ini terdiri dari masukan, proses,
dan keluaran. Berdasarkan Gambar 2 air hujan dijadikan
secbagai  parameter, pembaca masukan sistem ini
menggunakan sensor curah hujan tipe ripping bucker untuk
mengukur intensitas curah hujan. RTC (Real Time Clock)
DS3231 digunakan sebagai pewaktuan data, sehingga data
bisa dipantau secara real time. Masukan sistem ini terdiri
dari data sensor dan RTC yang dikirimkan ke Raspberry Pi
3 untuk diolah menjadi data keluaran server lokal yang
berupa data logger untuk dikirimkan ke ThingSpeak secara
nirkabel untuk diteruskan ke pengguna yang mengaksesnya
dari jarak jauh.

Hujan
Sensor Curah .
Hujaa tips Server | L __ | IhingSpeak
Tipping lokal -
;
Data 1
RTC D53231 Logger :
I
................................. |
|
I

Gambar 2 Diagram Blok Pemodelan Sistem
B.  Perancangan Masukan Raspberry Pi 3

Server lokal dirancang sebagai pengolah data yaitu dapat
menerima, membaca dan menyimpan data dari masukan
sistem yang berupa sensor curah hujan dan RTC dan data
keluaran sensor berupa data curah hujan dan data waktu riil.
Pada rancangan, perangkat yang digunakan sebagai server
lokal adalah Raspberry Pi 3 Model B+. Skema Perancangan
Konfigurasi Masukan Server Lokal ini ditunjukkan pada
Gambar 3.

Data masukan dari sensor curah hujan dan RTC akan
disimpan menjadi data logger yang nantinya disimpan ke
dalam sebuah flashdisk. Data tersebut akan disimpan dengan
format .CSV (comma - separated value). Tujuan dari
penggunaan flashdisk untuk penyimpanan data loggernya
adalah untuk mempermudah pengambilan data jika
digunakan untuk merekap data bulanan ataupun tahunan.




Sensor Curah Hyjan
Tipe Tioping Bucket "
Server Lokal
Raspberry Pi3
Real Time Clock
(RTIC)DS3231 ”

Gambar 3 Skema Konsfigurasi Server Lokal

C.  Perancangan Konfigurasi Keluaran

Keluaran dari sistem ini secara nirkabel dengan
menggunakan koneksi internet. Pada keluaran nirkabel ini
menggunakan sistem Internet of Things dimana data
keluaran dapat diakses menggunakan gadget (smartphone,
laptop) selama tersedia jaringan internet. Penampil pada
sistem keluaran ini menggunakan ThingSpeak sebagai cloud
server. Untuk skema konfigurasi keluaran server lokal ini
ditunjukkan oleh Gambar 4.

CLOUD SERVER
== | [ hmgspeakcon

!

I
I
¥

Raspberry Pi3

Gambar 4 Skema Keluaran Server Lokal
D. Perancangan Perangkat Lunak

Gambar 5 menunjukkan diagram alir perancangan
perangkat lunak pada projek ini.
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\:\4 sialisasi Port

Data Sensor Hujan

dan Data Waktu RTC /

MMembaca Data
dan Sensor Hujan

)

AMembaca Data
Wakta dari RTC

I

Pemyimpanan Data

.
4 "
¢ Daa \TWsk
N dilanm? -~
\ /
N

I Ya

Pengimman Data
Sustem JoT

Gambar 5 Diagram Alir Kerja Alat Keseluruhan

IV. PEMBAHASAN DAN HASIL

A.  Data Monitoring ThingSpeak

Gambar 6 adalah tampilan hasil monitoring data curah
hujan pada 2 Januari 2020 sampai dengan 4 Januari 2020
yang dilihat dari handphone dengan aplikasi ThingView.
Aplikasi ThingView bisa digunakan untuk melihat data hasil
monitoring yang dikirimkan oleh Raspberry Pi 3 ke
ThingSpeak dengan memasukkan Nomor ID Channel
ThingSpeak.

-
() DATA HUIAN

16:00 00:20 0840 17.00 01:20 0540 18:00

a0

20

— Pata Hujon per Tam
Min 0,0 on 02 Jan 09:00 Max 31595986 on 04 Jan 00;00
Last 31599986 on D& Jan 01:00

omss 1045 1332 16118 1505 21152 00:3% 0335 062
24

Edl N

— Data Hujan per Hari
Min 6999645 on 03 Jan 0756 Max 22505859 on 02 Jan 07:59
Last 6599655 on 03 Jan 07:5%

Gambar 6 Tampilan Data Melalui Thing View




Tampilan ThingView di atas sesuai dengan channel
ThingSpeak, yaitu memiliki 2 field. Field 1 digunakan untuk
menampilkan data curah hujan setiap jam dan field 2
digunakan untuk menapilkan data curah hujan harian. Jadi
setiap 24 jam akan ada | data yang tertampil pada field 2.
Data field 2 akan ditampilkan setiap pukul 07:59 WIB. Hal
ini didasarkan pada ketentuan pengukuran hujan harian yang
berlaku di mana 24 jamnya dihitung dari antara pukul 07:00
atau 08:00 WIB hari ini sampai dengan pukul 07:00 atau
08:00 WIB hari berikutnya. Gambar 3.1 menunjukkan field
1 sudah tertampil sampai dengan tanggal 4 Januari 2020
tetapi pada field 2 belum, hal ini dikarenakan penulisan pada
field 2 adalah setiap pukul 07:59 WIB. Jadi sebelum pukul
07:59 WIB walaupun sudah berganti tanggal, belum ditulis
difield 2.

Monitoring data yang dilakukan perjam ini menampilkan
data curah hujan yang terjadi setiap jamnya. Tetapi ketika
jam pertama hujan dan jam kedua tidak terjadi hujan, data
yang ditampilkan pada jam kedua adalah data hujan jam
pertama, bukan 0 (nol). Hal ini dilakukan agar memudahkan
pemantauan hujan harian karena alat yang penulis buat
adalah untuk memantau besarnya curah hujan harian yang
terjadi.

B. Data Logger

Penyimpanan data logger bertujuan untuk menyimpan
seluruh data yang terukur oleh sensor setiap saat dan setiap
waktu, Jumlah data yang mampu tersimpan tergantung
dengan kapasitas penyimpanan yang tersedia. Pada
pengujian ini, alat yang digunakan untuk menyimpan data
logger adalah flashdisk dengan kapasitas 16 GB. Perckaman
atau pengujian alat monitoring curah hujan berbasis internet
of things dilakukan pada tanggal 2 Januari 2020 — 4 Januari
2020. Data logger ini akan menyimpan setiap kejadian, atau
akan melakukan penyimpanan data setiap ada data hujan
yang terukur oleh sensor hujan. Data yang disimpan adalah
data waktu dan data curah hujan yang terukur oleh sensor.
Contoh data logger yang tersimpan bisa dilihat pada Tabel
L
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Tabel 1. DATA LOGGER
No. Waktu (WIB) Data Curah Hujan (mm)
1 02/01/2020 15:35 0499997822
2 02/01/2020 16:34 0.,999995 644
3 02/01/2020 16:50 1499993466
4 02/01/2020 17:28 1,999991 288
5 02/01/2020 17:35 2,49998911
6 02/01/2020 18:39 2999986932
7 02/01/2020 18:43 3499984754
8 02/01/2020 18:49 3.999982576
9 02/01/2020 19:03 4499980398
10 02/01/2020 19:09 4,99997822
11 02/01/2020 19:17 5499976042
12 02/01/2020 19:23 5999973864
13 02/01/2020 19:46 6499971 686
14 03/01/2020 00:47 6.,999969 508
15 03/01/2020 15:55 0499997822

V. PENUTUP

Alat ini sudah berfungsi baik sesuai dengan keinginan
penulis, yaitu sudah bisa membaca data, menyimpan dan
mengirimkan data ke ThingSpeak menggunakan koneksi
internet. Alat monitoring ini juga bisa diakses menggunakan
android sehingga juga mengimplementasikan saran dari
penulis artikel yang dijadikan referensi pada BAB
Pendahuluan.
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