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ABSTRAK

Alat Pengukur Ketinggian Gelombang Air Laut dengan Sensor Ultrasonik
adalah sebuah alat yang mampu mengukur ketinggian gelombang air laut tanpa
memerlukan kontak langsung dengan bantuan sensor ultrasonik. Sensor ultrasonik
digunakan sebagai media pengukur karena sensitif terhadap perubahan ketinggian
air laut, selain itu biaya yang dibutuhkan tidak terlalu besar, perawatannya mudah,
variasi beragam dan suku cadang yang melimpah di pasar lokal. Dengan dilengkapi
sistem Internet of Things (10T), hasil pengukuran menggunakan alat tersebut akan
lebih mudah didapatkan dan diakses dimanapun melalui smartphone yang memiliki
jaringan internet tanpa harus mengoperasikan alat secara langsung. Pada penelitian
ini, fokus utama yang dilakukan adalah membuat alat ukur ketinggian gelombang
air laut dengan sensor ultrasonik akurasi tinggi yang dilengkapi dengan sistem
Internet of Things (IoT). Proses kalibrasi akan dilakukan untuk menguji dan
mengukur seberapa tinggi akurasi yang dimiliki alat. Selain itu, alat ukur akan
diujicobakan di Pelabuhan Karangantu untuk mengetahui apakah alat tersebut
berfungsi dengan baik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa alat ukur yang telah
dibuat memiliki ketelitian yang sangat baik dengan nilai RMSE atau toleransi
sebesar 18,209 mm dan akurasi sebesar 98,363% setelah dilakukan kalibrasi,
dengan standar deviasi keseluruhan sebesar 8,2014 mm. Kemudian pada pengujian
di lapangan, hasil pengukuran gelombang menunjukkan bahwa hasil pengukuran

sudah dapat dibaca dengan baik tanpa kendala ketika menjalankan alat.

Kata kunci: Gelombang, Internet of Things, RMSE, Standar Deviasi, Ultrasonik.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Indonesia merupakan negara maritim, dimana wilayah negaranya
meliputi 70% lautan dan 30% daratan, memiliki lebih dari 17.000 pulau,
dengan garis pantai membentang luas lebih dari 99.000 km. Hal ini
menyebabkan Indonesia memiliki potensi yang sangat besar di bidang kelautan
dan perikanan [1]. Karena hal tersebut pembangunan di sektor tersebut terus
berkembang sejalan dengan potensi yang dimiliki. Berdasarkan catatan
Kementerian Perhubungan, jumlah pelabuhan di Indonesia meningkat
sebanyak 38,6% di tahun 2020 dari tahun sebelumnya. Pada tahun yang sama,
panjang dermaga yang dibangun mencapai 1.172 meter, menunjukkan
kenaikan sebesar 41,3% dari panjang dermaga pada tahun sebelumnya yang
mencapai 688 meter. Dengan demikian, total panjang dermaga yang ada
menjadi 43.144 meter pada tahun 2020. Berdasarkan data diatas, dapat
diketahui bahwa di tahun-tahun yang akan datang, aktivitas yang berada di area
perairan ataupun pesisir pantai akan semakin meningkat lagi. Oleh karena itu,
tingkat keamanan atau safety dari area pelabuhan, wisata, atau lain sebagainya
harus semakin ditingkatkan. Salah satu contoh faktor yang bisa mengancam
aktivitas di pelabuhan adalah gelombang air laut. Ada banyak sekali pengaruh
yang diberikan oleh gelombang air laut, contohnya seperti di bidang
infrastruktur dimana gelombang air laut yang berukuran cukup besar, akan
mengakibatkan erosi bahkan kerusakan struktural langsung dari dermaga
pelabuhan. Selain itu juga, gelombang air laut juga bisa berdampak di sektor
ekomoni contohnya seperti kerusakan kerusakan kapal sebagian besar
diakibatkan oleh gelombang air laut yang cukup tinggi, kemudian segala
bentuk aktivitas pelabuhan seperti bongkar muat kapal bisa sangat terganggu
oleh adanya gelombang air laut yang besar. Salah satunya seperti yang
dilaporkan oleh CNN Indonesia bahwa telah terjadi kecelakaan pada 24

Desember 2022 di Pelabuhan Merak, satu unit mobil jenis minibus berisikan



dua orang tercebur di Dermaga 2 ketika hendak masuk kedalam kapal. Diduga
hal ini terjadi akibat kesalahan dalam memperkirakan cuaca, sehingga terjadi
kecelakaan yang tidak diinginkan. Selain itu, cuaca buruk kerap kali
mengganggu proses bongkar muat kapal yang beroperasi di sekitar pelabuhan
sehingga proses analisa lingkungan di sekitar pelabuhan perlu ditingkatkan lagi
agar hal serupa tidak terulang.

Untuk mengatasi hal tersebut, diperlukan adanya pemantauan yang
akurat dan real-time yang dapat memberikan informasi untuk mengambil
tindakan preventif, seperti evakuasi, penutupan pelabuhan, dan perlindungan
infrastruktur. Umumnya, pengukuran ketinggian gelombang dilakukan dengan
menggunakan alat-alat mekanis dan buoy pengukur gelombang. Namun,
metode ini memiliki beberapa keterbatasan, seperti biaya produksi yang besar,
pemeliharaan yang tidak mudah serta tidak cocok untuk pelabuhan-pelabuhan
kecil seperti yang banyak terdapat di Indonesia. Oleh karena itu pada penelitian
kali ini, dibuat sebuah alat ukur yang mampu melakukan pengukuran
ketinggian gelombang air laut secara real time, akurat, dan dapat diandalkan.
Dikarenakan perkembangan teknologi sensor dan Internet of Things yang
semakin canggih, maka dari itu diputuskanlah untuk membuat alat ukur
ketinggian gelombang air laut yang menggunakan sensor ultrasonik serta
dilengkapi dengan sistem Internet of Things (IoT). Hal ini bertujuan untuk
menggantikan proses pengukuran konvensional sehingga proses pengukuran
dapat dilakukan secara terus menerus atau real time tanpa memerlukan operator
yang harus selalu sedia disamping alat ukur. Pemilihan sensor ultrasonik juga
dikarenakan sensor jenis ini memiliki akurasi yang sangat baik untuk
mengukur jarak dan sensitif terhadap perubahan jarak sehingga sangat cocok
untuk digunakan sebagai media untuk mengukur ketinggian gelombang air
laut. Alasan lainnya yaitu, sensor ultrasonik memiliki suplier yang cukup
banyak di Indonesia, sehingga variasi dan suku cadangnya banyak tersedia di
market place dengan harga yang tidak terlalu mahal dan proses perawatan yang
tidak sulit.

Pada penelitian ini, selain membuat alat ukur fokus selanjutnya adalah

untuk melakukan pengujian yang menguji seberapa baik akurasi dari alat ukur



1.2

1.3

1.4

yang dimiliki oleh alat ukur yang telah dibuat. Pengujian akan dilakukan di
Pelabuhan Karangantu dimana lokasi ini terpilih sebagai lokasi uji coba
dikarenakan memiliki aktivitas pelabuhan yang cukup padat dan ukurannya
tidak terlalu besar sehingga sangat rawan terganggu jika terjadi gelombang air
laut yang cukup besar. Selain disebabkan akibat pasang surut air laut dan
ombak, aktivitas kapal nelayan yang sering keluar masuk pelabuhan tentunya
akan menghasilkan gelombang air juga yang mana nantinya dapat berdampak
pada infrastruktur ataupun kegiatan seperti bongkar muat dan lain sebagainya.
Sehingga, dengan melakukan pengujian lapangan di pelabuhan karangantu
dapat menjadi sebuah proses validasi untuk menyatakan apakah alat ukur yang

dibuat sudah layak digunakan atau tidak.

Rumusan Masalah

Penelitian kali ini dilaksanakan dengan sebuah permasalahan sebagai
dasarnya. Adapun Permasalahan yang ingin dipecahkan selama penelitian yang
dilakukan kali ini, yaitu untuk mengetahui bagaimana perancangan dan
pembuatan alat ukur ketinggian gelombang air laut dengan sensor ultrasonik
yang dilengkapi sistem Internet of Things (IoT) dan memiliki kinerja serta

akurasi yang baik.

Tujuan Penelitian

Penelitian yang dilakukan kali ini memiliki tujuan yang ingin dicapai
yaitu untuk membuat sebuah alat ukur ketinggian gelombang air laut dengan
sensor ultrasonik yang memiliki akurasi tinggi dengan sistem otomatisasi
Internet of Things (IoT) serta mempunyai kinerja yang baik untuk penggunaan

di lapangan.

Batasan Masalah

Berikut ini merupakan batasan-batasan yang diterapkan agar penelitian
yang dilakukan bisa terfokus dalam memenuhi tujuannya, yaitu:
1. Perancangan dan pembuatan alat didasarkan pada kondisi dan permasalahan

yang terdapat di pelabuhan Karangantu.



2. Sensor yang digunakan adalah sensor ultrasonik JSN-SRO4T .

3. Sistem IoT yang digunakan merupakan sistem yang berbasis android.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang bisa diperoleh dari penelitian yang dilakukan

kali ini, yaitu:

1.

Mempermudah proses pengukuran karena bersifat otomatis dengan
menggunakan sensor ultrasonik yang memiliki akurasi tinggi.
Mempermudah proses analisa ketinggian gelombang air laut dengan
memanfaatkan sistem [Internet of Things (IoT) yang terpasang berbasis
Smartphone dengan OS Android.

Pemerintah provinsi banten, dapat memanfaatkan hasil penelitian untuk
membantu para operator pelabuhan agar mampu mengetahui kondisi
ketinggian gelombang air laut yang dihasilkan kapal lewat secara real time

dengan mudabh.
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