
MITOR: Jurnal Teknik ElektroMITOR: Jurnal Teknik Elektro

This work is licensed under a Creative Commons
Attribution−NonCommercial 4.0 International License
(CC BY−SA 4.0)

This work is licensed under a Creative Commons
Attribution−NonCommercial 4.0 International License
(CC BY−SA 4.0)

Rancang Bangun Penakar Hujan Dengan Peringatan Dini Hujan Lebat
Menggunakan Tipping Bucket dan Mikrokontroler ESP32

Verga Philipus Bangun∗, Kanton Lumban Toruan
Prodi D-IV Instrumentasi MKG, Sekolah Tinggi Meteorologi Klimatologi dan Geofisika

Tangerang Selatan, Indonesia
∗verga.philipus.bangun@stmkg.ac.id

Abstract − Indonesia is a country that has two seasons, namely the dry and rainy seasons. One of the parameters that
is one of the causes of natural disasters is rain. Rainfall observations in Indonesia are carried out by the Meteorology,
Climatology and Geophysics Agency (BMKG). Automatic Rain Gauge (ARG) is one of the automatic rain gauges used by
BMKG to obtain rainfall data in Indonesia. The need for rain gauge equipment in Indonesia is increasing to support the
lack of rain station density. This research was conducted to design a rain gauge using a tipping bucket, with the working
principle of collecting rainfall through a funnel and flowing it into a seesaw so that it produces tips and is converted into
rainfall. This rain gauge is integrated with ThingSpeak and website to disseminate rainfall data and telegram to provide
early warning of heavy intensity rain. The rain gauge is designed by combining several components such as a reed switch
sensor, ESP32 Microcontroller, DS1302 RTC, MicroSD, LiFePO4 battery and solar panel as a power supply and has a
cross-sectional area of 10,000 mm2 with a height of 1.2 m. The experiment was carried out with a comparison system,
namely comparing the amount of water in the measuring cup which was converted to test rainfall with the rainfall measured
in the rain gauge. The results of testing the rain gauge provide good value and provide good results in sending data to the
website and ThingSpeak and sending early warnings to telegram.

Abstrak − Indonesia merupakan negara yang memiliki dua musim, yaitu musim kemarau dan hujan. Salah satu parameter
yang menjadi salah satu penyebab bencana alam ialah hujan Pengamatan curah hujan di Indonesia dilakukan oleh Badan
Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG). Automatic Rain Gauge (ARG) merupakan salah satu alat pengukur hujan
otomatis yang digunakan oleh BMKG untuk memperoleh data curah hujan di Indonesia. Kebutuhan peralatan penakar
hujan di Indonesia semakin banyak untuk menunjang kurangnya kerapatan pos hujan. Penelitian ini dilakukan untuk
merancang sebuah penakar hujan menggunakan tipping bucket, dengan prinsip kerja menampung curah hujan melalui
corong dan mengalirkannya ke jungkat-jungkit sehingga menghasilkan tip dan dikonversi menjadi curah hujan. Penakar
hujan ini diintegrasikan dengan ThingSpeak dan website untuk mendiseminasikan data curah hujan serta telegram untuk
memberikan peringatan dini hujan intensitas lebat. Penakar hujan dirancang dengan menggabungkan beberapa komponen
seperti sensor reed switch, Mikrokontroler ESP32, RTC DS1302, MicroSD, baterai LiFePO4 dan panel surya sebagai catu
daya serta memiliki luas penampang 10.000 mm2 dengan tinggi 1,2 m. Percobaan dilakukan dengan sistem komparasi
yaitu membandingkan jumlah air pada gelas ukur yang dikonversi menjadi curah hujan uji dengan curah hujan yang terukur
pada penakar hujan. Hasil pengujian penakar hujan memberikan nilai yang baik serta memberikan hasil yang baik pada
pengiriman data ke website dan ThingSpeak serta mengirimkan peringatan dini ke telegram.

Kata Kunci − penakar hujan otomatis; ESP32; tipping bucket; curah hujan; bmkg.

I. PENDAHULUAN

SALAH satu parameter yang mempengaruhi cuaca
dan menjadi salah satu penyebab bencana alam

ialah hujan. Hujan merupakan salah satu jenis pre-
sipitasi yang berwujud cairan. Presipitasi dapat
didefinisikan sebagai produk cair maupun solid yang
terjadi akibat kondensasi dari uap air yang memben-
tuk awan kemudian jatuh dalam bentuk hujan (rain),
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butiran salju (snow grains), snow pellets, hail dan ice
pellets, atau jatuh dari udara (clear air) dalam bentuk
diamond dust [1]. Hujan dengan intensitas yang sangat
tinggi dapat menyebabkan bencana alam seperti tanah
longsor dan banjir. Oleh karena itu informasi terkait
curah hujan merupakan hal yang sangat penting untuk
mitigasi bencana, seperti banjir di perkotaan yang di-
sebabkan oleh drainase atau sungai yang tidak mampu
menampung debit air hujan.

Informasi ini juga diperlukan untuk bangunan se-
perti bendungan, irigasi, dan lain-lain. Pengukuran
curah hujan harian harus dilakukan pada waktu yang

1

mailto:verga.philipus.bangun@stmkg.ac.id
https://journals2.ums.ac.id/index.php/emitor/index


2 Emitor: Vol. 24 No. 1 Maret 2024

tetap yang umum untuk seluruh jaringan, jaringan yang
penting atau jaringan yang menjadi perhatian [1]. Pe-
ngamatan curah hujan di Indonesia dilakukan oleh Bad-
an Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG).
Automatic Rain Gauge (ARG) merupakan salah satu
alat pengukur hujan otomatis yang digunakan oleh BM-
KG untuk memperoleh data curah hujan di Indonesia.
BMKG juga menggunakan penakar hujan konvensional
tipe observatorium [2]. Pengukuran curah hujan masih
sering dilakukan dengan cara tradisional menggunakan
alat penakar hujan observatorium (obs). Pada saat mela-
kukan pengukuran dengan alat tipe observatorium, cu-
rah hujan yang terkumpul diukur dengan menggunakan
gelas ukur dengan cara mengangkat corong pengukur,
kemudian mengambil tabung penampung curah hujan
dan menuangkannya ke dalam gelas ukur. Jika jumlah
curah hujan yang terkumpul melebihi kapasitas gelas
ukur, maka pengukuran harus dilakukan beberapa kali
agar semua curah hujan yang terkumpul dapat diukur
dengan tepat. Ini akan memakan waktu yang cukup la-
ma dan sering kali saat memindahkan curah hujan dari
tabung ke gelas ukur, air hujan sering tumpah, yang me-
nyebabkan hasil pengukuran kurang valid dan efektif
Namun, saat ini kita belum dapat memantau fenomena
curah hujan secara otomatis pada suatu tempat [3, 4].
Penakar hujan otomatis tidak hanya diletakkan atau
digunakan pada stasiun pengamatan BMKG, namun
penakar hujan otomatis juga diletakkan di daerah ter-
pencil yang jauh dari jaringan listrik. Kondisi tersebut
menjadi permasalahan karena alat pengukur hujan oto-
matis memerlukan sumber energi listrik untuk dapat
berfungsi [5].

Tabel 1: Intensitas Curah Hujan per Hari (sumber : BMKG)

Curah Hujan (mm) per hari Kondisi Curah Hujan

0.5 – 20 Hujan ringan
20 – 50 Hujan sedang
50 – 100 Hujan lebat
100 – 150 Hujan sangat lebat
>150 Hujan ekstrem

Tabel 2: Intensitas Curah Hujan per Jam (sumber : BMKG)

Curah Hujan (mm) per Jam Kondisi Curah Hujan

<1 Hujan sangat ringan
1 - 5 Hujan ringan
5 - 10 Hujan normal
10 - 20 Hujan lebat
>20 Hujan sangat lebat

Data curah hujan yang ada di Indonesia masih

belum tersedia secara real-time untuk publik dan pe-
ngukuran data curah hujan masih belum mencapai ru-
ang lingkup yang kecil seperti desa/kelurahan. Hal ini
mengakibatkan mitigasi bencana akibat hujan belum
dapat dilakukan secara maksimal. Berbagai penelitian
untuk memperapat jaringan penakar hujan dan memper-
kuat daya tahan baterai telah dilakukan oleh beberapa
peneliti. Penelitian berjudul “Rancang Bangun Pen-
deteksi Curah Hujan Menggunakan Tipping Bucket
Rain Sensor dan Arduino Uno” telah merancang pena-
kar hujan model tipping bucket dengan menggunakan
sensor reed switch dan Arduino uno sebagai mikrokon-
trolernya [6]. Penelitian berjudul “Rancang Bangun
Prototype Jaringan Automatic Rain Gauge (ARG) Ber-
basis Website” telah merancang jaringan ARG dengan
menampilkan data pengukuran dan jaringan ARG pa-
da website [3]. Penelitian berjudul “Rancang Bangun
Stand-Alone Automatic Rain Gauge (ARG) Berbasis
Panel Surya” telah merancang ARG berbasis panel sur-
ya 20 wp untuk memenuhi kebutuhan daya ARG secara
mandiri [5]. Penelitian berjudul “Perancangan Alat
Ukur Ketinggian Curah Hujan Otomatis Berbasis Mik-
rokontroler” yang menggunakan sensor ketinggian air
dan Arduino untuk menghitung curah hujan [7]. Pe-
nelitian berjudul “Pembuatan Penakar Hujan Berbiaya
Rendah Menggunakan Sensor Beban Berbasis Arduino
Uno” telah merancang penakar hujan menggukanan
sensor beban dan mikrokontroler Arduino [8]. Berda-
sarkan kajian pustaka di atas, maka sistem peringatan
dini hujan lebat menggunakan tipping bucket dengan
mikrokontroler ESP32, sehingga dampak akibat benca-
na alam seperti banjir dan longsor dapat dimimalisir.

Untuk membuat penakar hujan yang akurat dan
dapat memberikan peringatan dini maka dibutuhkan be-
berapa komponen seperti mikrokontoler ESP32, sensor
reed switch, RTC DS1302, Modul MicroSD, baterai
LiFePO4 dan panel surya. Mikrokontroler ESP32 meru-
pakan sebuah pengendali terprogram dengan System on
Chip (SoC) yang mengintegrasikan WiFi 802.11 b/g/n,
Bluetooth versi 4.2, dan berbagai komponen periferal.
Dengan kelengkapan yang signifikan, ESP32 menca-
kup tidak hanya prosesor tetapi juga penyimpanan serta
akses ke pin General Purpose Input Output (GPIO).
Chip ESP32 dapat digunakan sebagai pengganti dalam
rangkaian yang umumnya menggunakan Arduino. Se-
lain itu, ESP32 memiliki kemampuan untuk terhubung
langsung ke jaringan WiFi [9–11].

Sensor reed switch merupakan sebuah sensor yang
berperan sebagai saklar yang teraktivasi atau terhubung
saat medan magnet berada dalam jangkauannya. Ke-
tika medan magnet yang cukup kuat melewati daerah
di sekitar reed switch, dua lempengan yang berdekatan
dalam sensor akan terhubung, menghasilkan sebuah
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sirkuit tertutup bagi rangkaian yang terhubung [12, 13].
RTC (Real Time Clock) merupakan sebuah alat yang
digunakan untuk mendapatkan waktu yang akurat atau
waktu sekarang, mampu menyimpan informasi waktu
seperti jam, menit, tanggal, bulan, dan tahun [14, 15].
Modul microSD merupakan sebuah komponen elektro-
nik yang digunakan untuk mengakses kartu microSD
dengan tujuan membaca dan menulis data, menggu-
nakan antarmuka SPI (Serial Parallel Interface) [16].
Baterai LiFePO4 adalah sejenis baterai lithium yang
memiliki elemen aktif C-LiFePO4 pada katoda dan gra-
fit atau karbon interkalasi dengan lithium pada anoda.
Keunggulan-keunggulannya termasuk kapasitas teoritis
yang tinggi, sebesar 170 mAh g-1 dan juga siklus hidup
yang berlangsung lama, aman, ramah lingkungan serta
memiliki biaya hidup yang relatif murah [17]. Panel
surya merupakan sumber listrik yang menggunakan sel
surya solar photovoltaic untuk mengubah energi caha-
ya matahari menjadi energi listrik. Sel surya adalah
bagian yang dapat mengubah cahaya matahari menjadi
listrik secara langsung [18]. LiFePO4 adalah salah satu
tipe elektroda positif yang dimanfaatkan dalam baterai
ion litium. Proses pembuatan LiFePO4 dapat dijalank-
an melalui beberapa metode seperti sol-gel, presipitasi,
dan solid state [19, 20],

II. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini, penulis mengunakan beberapa ta-
hapan yang meliputi perancangan sistem, perancangan
perangkat keras dan perancangan perangkat lunak.

i. Perancangan Sistem

Hasil pengolahan data curah hujan dari alat yang di-
buat dapat dilihat melalui ThingSpeak dan dikendali-
kan melalui Telegram. Pengguna dapat memantau dan
me-reset perangkat jarak jauh melalui ThingSpeak dan
Telegram. Konsep sistem akan dijelaskan lebih lan-
jut pada blok diagram dan diagram alir. Perancangan
sistem berupa blok diagram dari alat ini terdapat pada
Gambar 1. Blok diagram tersebut terbagi atas 3 bagian
utama yang saling berhubungan yakni input, proses dan
output.

Setiap bagian dalam blok diagram sistem pada
gambar 1 memiliki fungsi tertentu. Fungsi kerja dari
setiap blok diagram di atas adalah sebagai berikut:

Input: Input merupakan bagian dari blok diagram
yang terdiri dari sensor reed switch, sensor tegangan
dan sistem pewaktu yang berfungsi untuk:
1. Sensor reed switch Terdapat sensor reed switch

yang digunakan untuk mendeteksi magnet pada
jungkat-jungkit tipping bucket, setiap tip akan dihi-
tung dan di konversi menjadi curah hujan.

Gambar 1: Blok Diagram Sistem

2. Sensor tegangan Sensor tegangan digunakan un-
tuk memantau sumber tegangan baterai 12 V yang
digunakan pada alat.

3. Sistem pewaktu (RTC DS1302) Real Time Clock
(RTC) merupakan komponen input yang berfung-
si sebagai tanda waktu secara real-time ketika alat
beroperasi. Waktu pada RTC nantinya akan me-
nunjukkan waktu pengukuran alat yang terdiri dari
tanggal, bulan, tahun, jam dan menit yang akan
disesuaikan dengan jam BMKG.

Proses: Proses dalam sistem ini berfungsi meng-
olah setiap data yang berasal dari input sehingga ak-
an menghasilkan data dalam bentuk output. Kompo-
nen yang terdapat dalam bagian blok diagram pro-
ses ini adalah Mikrokontroler ESP32. Mikrokontro-
ler ESP32 yang digunakan dalam pemrosesan beserta
fungsinya dijelaskan dalam fungsi Mikrokontroler
ESP32. Mikrokontroler ESP32 berfungsi untuk meng-
olah data (jumlah hitungan tip) yang dihasilkan pemba-
caan sensor reed switch, kemudian di konversi menjadi
data curah hujan serta mengolah data dari sensor te-
gangan menjadi nilai tegangan. Data curah hujan akan
disimpan dalam MicroSD setiap 10 menit dan di perba-
rui secara real-time ke ThingSpeak serta ditampilkan
pada LCD.

Output: Output merupakan bagian blok diagram
yang terdiri dari komponen MicroSD, LCD, ThingSpe-
ak, dan Telegram. Fungsi dari komponen-komponen
tersebut antara lain :

1. MicroSD Micro SD berfungsi sebagai penyimpanan
lokal (cadangan data), digunakan untuk menyimpan
data curah hujan yang telah diolah ESP32 setiap 10
menit.

2. LCD 1602 LCD berfungsi untuk menampilkan ou-
tput berupa data hasil pengukuran curah hujan se-
cara real-time. LCD juga digunakan untuk memu-
dahkan pengamat untuk mengamati curah hujan
ketika melakukan pengamatan di lapangan.

3. ThingSpeak ThingSpeak berfungsi untuk menam-
pilkan data curah hujan dan tegangan dalam bentuk
grafik pada website secara real-time.

4. Telegram Telegram berfungsi untuk menampilkan
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data curah hujan dan tegangan dalam bentuk pesan
serta berfungsi untuk me-reset sistem. Perancangan
berupa diagram alir sistem terdapat pada Gambar 2.

Gambar 2: Diagram alir sistem

Penjelasan diagram alir sistem pada Gambar 2
adalah sebagai berikut:
1. Catu daya dinyalakan, mulai program.
2. Melakukan inisialisasi pin dan data hardware de-

ngan software pada mikrokontroler ESP32.
3. Melakukan pembacaan sensor reed switch, tegang-

an dan sistem pewaktuan RTC DS1302.
4. Data yang terbaca dari sensor diolah menjadi data

curah hujan dan tegangan baterai.
5. Data yang telah diolah disimpan pada MicroSD.
6. Data curah hujan dan tegangan ditampilkan pada

LCD.
7. Data curah hujan dikirim ke ThingSpeak.
8. Apabila kondisi intensitas hujan tinggi dalam 1 (sa-

tu) jam maka kirim notifikasi peringatan melalui
telegram.

9. Membaca permintaan data atau reset dari Telegram.
10. Apabila ada permintaan data, kirim data ke Tele-

gram. Kemudian kembali melakukan pembacaan
data sensor dan RTC.

11. Jika tidak ada permintaan data, apabila ada permin-
taan reset, reset sistem. Kemudian kembali mela-
kukan pembacaan sensor dan RTC.

12. Jika tidak ada permintaan data dan reset, apabi-

la catu daya masih terhubung maka program akan
mengulang ke pembacaan data sensor dan RTC.

13. Jika catu daya tidak maka sistem akan berhenti.
14. Selesai.

ii. Perancangan Perangkat Keras

Perancangan perangkat keras merupakan perancangan
bentuk fisik sistem secara keseluruhan. Rankaian sis-
tem dibuat menggunakan software fritzing ditunjukkan
pada Gambar 3.

Gambar 3: Skema rangkaian sistem

Gambar 3 merupakan gambar rangkaian skema-
tik dari penghitungan jumlah tip yang kemudian akan
dikonversi menjadi curah hujan. Sistem pewaktuan
menggunakan RTC DS1302 yang dihubungkan dengan
mikrokontroler ESP32. mikrokontroler ESP32 berfung-
si untuk mengolah data sensor dan pewaktuan kemu-
dian data akan ditampilkan pada LCD 1602 dan di-
simpan pada penyimpanan MicroSD serta dikirimkan
ke ThingSpeak. Adapun keterangan warna kabel pada
skema rangkaian sistem pada Gambar 3 adalah seperti
pada Tabel 3.

Tabel 3: Keterangan warna kabel

Warna Kabel Keterangan

Merah Power
Hitam Ground
Oranye SCL I2C LCD
Kuning SDA I2C LCD
Coklat Signal reed switch
Biru Muda Pin tegangan baterai
Ungu SS MicroSD
Biru SCL MicroSD
Abu Abu Mosi MicroSD
Hijau Miso MicroSD

Desain keseluruhan perangkat keras atau alat yaitu
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desain atau gambaran alat secara keseluruhan seperti
pada Gambar 4, dimulai dari tipping bucket bagian
atas, kemudian panel surya yang terletak pada bagian
belakang kotak panel, lalu data logger berada di dalam
kotak panel, kemudian tiang penyangga berupa besi
yang memiliki alas persegi berfungsi untuk menopang
perangkat keras.

Gambar 4: Desaian alat keseluruhan

Desain tipping bucket yang direncanakan pada pe-
nelitian ini akan berbentuk kotak seperti pada Gambar
5.

Gambar 5: Desain tipping bucket

Kotak panel (box panel) digunakan sebagai tempat
peletakan data logger, baterai dan solar charge control.
Desain kotak panel dapat dilihat pada Gambar 6.

Gambar 6: Desain kotak panel

iii. Perancangan Perangkat Lunak

Data pengukuran curah hujan akan ditampilkan di
ThingSpeak, data yang ditampilkan berupa data cu-
rah hujan real-time, data curah hujan per jam, dan data
tegangan dalam bentuk grafik. Pada ThingSpeak juga
akan ditampilkan data lokasi dan elevasi dari penempat-
an alat penakar hujan. Rancangan tampilan ThingSpeak
ditujukkan pada Gambar 7.

Gambar 7: Rancangan tampilan ThingSpeak

III. HASIL PENELITIAN DAN DISKUSI

i. Implementasi Sistem

Implementasi rangkaian sistem yang telah di buat di-
tunjukkan pada Gambar 8.

Gambar 8: Implementasi rangkaian sistem

Implementasi tipping bucket yang telah di buat
ditunjukkan pada Gambar 9.

Gambar 9: Implementasi tipping bucket

Implementasi kotak panel yang telah di buat di-
tunjukkan pada Gambar 10.
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Gambar 10: Implementasi kotak panel

Implementasi alat secara keseluruhan merupakan
penggabungan dari seluruh rancangan sistem pada pene-
litian ini. Kotak panel, tipping bucket, panel surya serta
komponen lainnya di gabungkan menjadi satu kesatuan
agar alat dapat bekerja sesuai dengan tujuan yang telah
di tetapkan. Tampilan alat secara keseluruhan seperti
pada Gambar 11.

Gambar 11: Implementasi alat keseluruhan

ii. Pengujian Tipping Bucket

Pengujian tipping bucket dilakukan dengan metode si-
mulasi yaitu membandingkan curah hujan hasil perhi-
tungan tip dengan hasil konversi curah hujan uji (penu-
angan air dari gelas ukur). Pengujian dilakukan dengan
menuangkan air dari gelas ukur pyrex dari lab kuali-
tas udara ke tipping bucket, air yang dituangkan ke
tipping bucket sebesar 5 ml, 10 ml, 15 ml, 25 ml, 40
ml dan 60 ml dengan pengulangan sebanyak lima kali
serta dilakukan pada 3 jenis penuangan, yaitu perlah-
an, sedang dan cepat. Jenis penuangan perlahan yaitu
menuangkan air selama 60 detik, jenis penuangan se-
dang menuangkan air selama 30 detik, sedangkan jenis
penuangan cepat menuangkan air sekaligus (1 detik).
Konversi curah hujan uji berasal dari volume air diba-
gi luas penampang tipping bucket yaitu 10.000 mm2.
Hasil pembacaan nilai curah hujan oleh tipping bucket

akan dibandingkan dengan nilai curah hujan uji.
Diberikan persamaan untuk menghitung CH uji

sebagai berikut:

CH uji =
Volume air total
Luas Penampang

dengan keterangan bahwa Luas Penampang = 10.000
mm2. Berikut beberapa persamaan untuk Nilai Curah
Hujan Uji:
1. Nilai CH uji pada volume 5 ml (5000 mm3):

CH uji =
5000mm3

10000mm2 = 0,5mm

2. Nilai CH uji pada volume 10 ml (10000 mm3):

CH uji =
10000mm3

10000mm2 = 1mm

3. Nilai CH uji pada volume 15 ml (15000 mm3):

CH uji =
15000mm3

10000mm2 = 1,5mm

4. Nilai CH uji pada volume 25 ml (25000 mm3):

CH uji =
25000mm3

10000mm2 = 2,5mm

5. Nilai CH uji pada volume 40 ml (40000 mm3):

CH uji =
40000mm3

10000mm2 = 4mm

6. Nilai CH uji pada volume 60 ml (60000 mm3):

CH uji =
60000mm3

10000mm2 = 6mm

Gambar 12: Pengujian penuangan perlahan

Dari Gambar 12 sampai Gambar 14 dapat dilihat
bahwa nilai koreksi rata-rata terhadap curah hujan uji
yaitu sebesar 0,03 mm pada pengujian perlahan, 0,06
mm pada pengujian sedang dan 0,05 mm pada pengu-
jian cepat. Nilai koreksi yang didapatkan pada curah
hujan hasil pengujian disebabkan oleh faktor jaring-
an internet bermasalah yang menyebabkan pembacaan
sensor reed switch tertunda dan juga disebabkan oleh
jungkat-jungkit yang tersangkut.
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Gambar 13: Pengujian penuangan sedang

Gambar 14: Pengujian penuangan cepat

Gambar 15: Grafik hasil pengukuran curah hujan perlahan

Gambar 16: Grafik hasil pengukuran curah hujan sedang

Gambar 17: Grafik hasil pengukuran curah hujan cepat

Gambar 18: Grafik nilai regresi linear pengujian perlahan

Gambar 19: Grafik nilai regresi linear pengujian sedang
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Gambar 20: Grafik nilai regresi linear pengujian cepat

Gambar 18 sampai Gambar 20 menunjukan gra-
fik regresi linear pada pengujian perlahan, sedang dan
cepat dapat disimpulkan bahwa terdapat hubungan sig-
nifikan antara nilai regresi dan curah hujan uji. Perhi-
tungan persamaan regresi linear dihitung menggunakan
software Microsoft Excel. Pada pengujian penuangan
perlahan persamaan y = 1,0568x− 0,1819diperoleh
melalui perhitungan persamaan regresi linear dan nilai
korelasi yang dihasilkan 1. Pada pengujian penuang-
an sedang persamaan y = 1,0294x−0,136 diperoleh
melalui perhitungan persamaan regresi linear dan ni-
lai korelasi yang dihasilkan 0,9996. Pada pengujian
penuangan cepat persamaan y = 0,9986x−0,0464 di-
peroleh melalui perhitungan persamaan regresi linear
dan nilai korelasi yang dihasilkan 0,9998. Dari ketiga
jenis penuangan pada pengujian di atas nilai korelasi
yang diperoleh yaitu 0,9996–1 menunjukkan bahwa
tipping bucket hasil rancangan penelitian ini memberik-
an respon yang sama dengan curah hujan uji, meskipun
dengan nilai pengukuran yang berbeda.

iii. Pengujian ThingSpeak dan website

Pengujian ThingSpeak dilakukan dengan memberik-
an triger pada alat untuk mengirim data ke ThingSpe-
ak dan mengakses alamat website https://sites.

google.com/stmkg.ac.id/argesp32 yang telah
terhubung dengan ThingSpeak. Hasil pengujian
ThingSpeak dapat menampilkan grafik curah hujan
dan grafik tegangan baterai, data grafik curah hujan
ditampilkan dalam bentuk garis sedangkan grafik te-
gangan baterai ditampilkan dalam bentuk grafik batang.

Website juga dapat menampilkan data curah hujan
dan tegangan dalam bentuk angka serta menampilkan
spesifikasi alat beserta informasi tentang hujan.

Gambar 21: Pengujian tampilan ThingSpeak

Gambar 22: Pengujian tampilan website

iv. Pengujian Telegram

Metode yang dilakukan pada pengujian bot telegram
adalah dengan mengirimkan perintah yang sudah di
daftarkan dan memastikan bot telegram memberikan
respon sesuai dengan perintah yang di kirim secara
personal maupun melalui grup telegram serta menerima
notifikasi peringatan dini. Hasil pengujian terhadap bot
@newarg_bot dapat memberikan respon sesuai dengan
perintah baik melalui pesan personal ataupun melalui
grup telegram.

Gambar 23: Pengujian perintah telegram (kiri), melalui per-
sonal (tengah), dan laporan curah hujan harian
(kanan)

Gambar 24 menunjukkan bahwa peringatan dini
berhasil terkirim melalui telegram.

https://sites.google.com/stmkg.ac.id/argesp32
https://sites.google.com/stmkg.ac.id/argesp32
@newarg_bot
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Gambar 24: Peringatan dini intensitas hujan

v. Analisis Daya

Analisis daya dilakukan untuk mengetahui kebutuhan
daya operasional alat. Analisis dilakukan dengan cara
menghitung daya yang tersedia pada baterai kemudian
dibandingkan dengan daya yang dibutuhkan oleh alat
untuk beroperasi. Perhitungan analisis daya adalah
sebagai berikut.

1. Kebutuhan Daya:
• Tegangan kerja maksimal: 5V
• Arus kerja maksimal: 1.2A
• Waktu kerja: 24 jam

Kebutuhan daya = tegangan kerja maksimal ×
arus kerja maksimal×waktu kerja

Kebutuhan daya = 5V×1.2A×24jam

Kebutuhan daya = 144watt hour

2. Daya Baterai:
• Tegangan baterai: 12.8V
• Kapasitas baterai: 18Ah

Daya baterai = tegangan baterai×kapasitas baterai

Daya baterai = 12.8V×18Ah

Daya baterai = 230.4watt hour

3. Depth of Discharge (DOD) baterai = 80 %

Daya efektif = daya baterai×DOD

Daya efektif = 230.4watt hour×80%

Daya efektif = 184.32watt hour

Melalui perhitungan daya diatas dapat diketahui
bahwa alat dapat beroperasi tanpa pengisian ulang bate-
rai yaitu selama 1 hari 6 jam 43 menit. Sehingga dalam
keadaan hujan ataupun kurang penyinaran matahari,
alat masih tetap beroperasi.

IV. KESIMPULAN

Penakar hujan otomatis menggunakan tipping bucket
dengan mikrokontroler ESP32 dan peringatan dini huj-
an lebat berhasil di buat dan mampu menghasilkan
data curah hujan dengan nilai koefisien determinasi
0,9996 hingga 1 dan mengirimkan data tersebut ke
ThingSpeak secara real-time. Pengiriman notifika-
si intensitas hujan oleh mikrokontroler ESP32 pada
grup telegram apabila terjadi hujan intensitas lebat
hingga sangat lebat dapat menjadi salah satu upaya
untuk memaksimalkan mitigasi bencana akibat huj-
an. Website https://sites.google.com/stmkg.

ac.id/argesp32 dapat menampilkan informasi ter-
kait hujan yang dapat di akses dan data curah hujan
harian serta curah hujan per jam secara real-time dalam
bentuk grafik dan angka.
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