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ABSTRAK

Hadi, Afdal.2023. Sistem Monitoring Suhu Air Pendingin dan Kapasitas Bahan
Bakar Dalam Tangki Pembangkit Listrik Tenaga Diesel (PLTD) Berbasis
ESP-NOW di Pulau Pangki. Skripsi. Tanjungpinang. Jurusan Teknik
Elektro Fakultas Teknik dan Teknologi Kemaritiman. Universitas Maritim
Raja Ali Haji. Pembimbing I : Ir. Sapta Nugraha, S.T.,M.Eng., Pembimbing
Il : Ahmad Syafig S.T.,M.Si.

Pulau Pangkil di Kepulauan Riau merupakan salah satu daerah yang
menggunakan sumber listrik dari Pembangkit Listrik Tenaga Diesel (PLTD).
Pembangkit Listrik Tenaga Diesel (PLTD) yang berada di Pulau Pangkil
beroperasi selama 12 jam. Mesin yang beroperasi perlu dilakukan pengecekan
parameter setiap 30 menit untuk mengantisipasi terjadinya overheat pada mesin
diesel. Namun, parameter yang sangat penting terhadap kinerja mesin PLTD yaitu
suhu air pendingin dan kapasitas bahan bakar solar dalam tangki. Penentuan suhu
air pendingin dan kapasitas bahan bakar dalam tangki tentunya membutuhkan
suatu teknologi. Teknologi tersebut merupakan teknologi yang mampu melakukan
pengukuran pada indikator kinerja mesin PLTD diantaranya suhu air pendingin
dan kapasitas bahan bakar solar dalam tangki sesuai dengan yang dibutuhkan.
Perangkat sistem yang digunakan pada penelitian ini adalah sensor termokopel
type-K sebagai sensor suhu dan ultrasonik A02YYUW sebagai sensor jarak.
Sensor suhu memiliki tingkat akurasi rata-rata sebesar 98,50 %, sedangkan sensor
jarak memiliki rata-rata akurasi sebesar 99,15 %. Tujuan dari penelitian ini adalah
merancang sebuah alat sederhana yang mampu mengukur suhu air pendingin dan
kapasitas bahan bakar solar dalam tangki yang terdapat di mesin PLTD Pulau
Pangkil dalam satu perancangan yang dapat dipantau melalui Liquid Cristal
Display (LCD). Setelah dilakukan penelitian maka di dapatkan nilai suhu air
pendingin tertinggi sebesar 85 °C dan nilai suhu air pendingin terendah sebesar 39
°C. Adapun untuk nilai kapasitas solar tertinggi sebesar 75,67 % dan untuk nilai
kapasitas solar terendah sebesar 67,4 %.

Kata Kunci : PLTD, Suhu, Jarak
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ABSTRACT

Hadi, Afdal. 2023. ESP-NOW Based Cooling Water Temperature and Fuel Tank
Capacity Monitoring System for Diesel Power Plant (PLTD) on Pangki
Island. Thesis. Tanjung Pinang. Department of Electrical Engineering,
Faculty of Maritime Engineering and Technology. King Ali Hajj Maritime
University. Advisor | : Ir. Sapta Nugraha, S.T.,M.Eng., Advisor Il : Ahmad
Syafiq S.T.,M.Si.

Pangkil Island in the Riau Archipelago is one of the areas that uses a diesel power
plant (PLTD) as a source of electricity. The Diesel Power Plant (PLTD) on
Pangkil Island operates for 12 hours. The operating engine needs to check
parameters every 30 minutes to anticipate overheating in diesel engines. However,
the parameters that are very important to the performance of diesel engines are the
temperature of the cooling water and the capacity of the diesel fuel tank.
Determination of cooling water temperature and diesel fuel tank capacity certainly
requires a technology. This technology is a technology that is capable of
measuring the performance indicators of diesel engines, including the temperature
of the cooling water and the capacity of the diesel fuel tank according to what is
needed. The system device used in this study is a K-type thermocouple sensor as a
temperature sensor and AO02YYUW ultrasonic as a distance sensor. The
temperature sensor has an average accuracy rate of 98,50 %, while the proximity
sensor has an average accuracy of 99,15 %. The purpose of this research is to
design a simple tool that is able to measure the temperature of the cooling water
and the capacity of the diesel fuel tank in the Pangkil Island PLTD engine in one
design that can be monitored through the Liquid Crystal Display (LCD). After
doing the research, the highest cooling water temperature value is 85 °C and the
lowest cooling water temperature value is 39 °C. As for the highest solar capacity
value of 75.67% and the lowest solar capacity value of 67.4%.

Keyword : PLTD, Temperatur, Distance
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l. PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Pembangkit listrik yang ada di Indonesia terdiri dari beberapa jenis
diantaranya Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS), Pembangkit Listrik Tenaga
Uap (PLTU), Pembangkit Listrik Tenaga Mesin Gas (PLTMG), Pembangkit
Listrik Tenaga Air (PLTA), Pembangkit Listrik Tenaga Bayu (PLTB),
Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap (PLTGU) dan Pembangkit Listrik
Tenaga Diesel (PLTD) (Bachtiar & Syafig, 2016). Pulau Pangkil di Kepulauan
Riau merupakan salah satu daerah yang menggunakan sumber listrik dari
Pembangkit Listrik Tenaga Diesel (PLTD). Pembangkit Listrik Tenaga Diesel
(PLTD) yang berada di Pulau Pangkil beroperasi selama 12 jam.

Mesin yang beroperasi perlu dilakukan pengecekan parameter setiap 30
menit untuk mengantisipasi terjadinya overheat pada mesin diesel. Parameter
yang harus dijaga dalam pengoperasian diantaranya tangki bahan bakar, suhu air
pendingin, dan suhu pelumas. Namun, parameter yang sangat berpengaruh
terhadap kinerja mesin PLTD vyaitu suhu air pendingin dan tangki bahan bakar
solar. Suhu yang paling rendah pada air pendingin 56,34 °C dan suhu tertinggi
80,85 °C (Fuadi et al., 2020). Kapasitas tangki bahan bakar perlu dilakukan
pengukuran untuk mengantisipasi kekurangan bahan bakar saat beroperasi (Rony
& Falconi, 2013). Pengukuran yang dilakukan saat ini masih secara manual
dengan mencelupkan besi ke dalam tangki untuk mengetahui berapa banyak
bahan bakar dalam tangki. Adapun penelitian yang dilakukan oleh Mokhammad

et al., (2022) melakukan monitoring dan controlling HSD tank PLTGU



menggunakan pengontrolan dengan cara melihat dari atas tangki bahan bakar
solar untuk mengetahui  banyaknya bahan bakar dalam tangki
. Hasil pemantauan dan pengukuran dilakukan dengan mencatat pada form secara
berkala. Sistem yang dilakukan tidak efisien sehingga memakan waktu yang
cukup lama.

Oleh karena itu diperlukan adanya sebuah inovasi yang mampu memantau
dan mengukur sistem pengoperasian PLTD secara real time. Berdasarkan
permasalahan tersebut maka dirancang sebuah alat yang dapat memantau suhu air
pendingin dan mengukur kapasitas bahan bakar dalam tangki pada PLTD Pulau
Pangkil berbasis ESP-NOW. Penelitian ini menggunakan sistem berbasis ESP-
NOW untuk mengirimkan nilai suhu air pendingin dan kapasitas bahan bakar
dalam tangki.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang terdapat pada latar belakang diatas,
rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana cara memantau suhu air pendingin mesin diesel pada PLTD

Pulau Pangkil ?

2.  Bagaimana cara mengukur kapasitas bahan bakar dalam tangki pada PLTD

Pulau Pangkil ?

C. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.  Perancangan sistem monitoring suhu air pendingin menggunakan sensor

termokopel tipe K pada PLTD Pulau Pangkil.



2. Pengukuran kapasitas bahan bakar dalam tangki menggunakan sensor
ultrasonik A02YYUW pada PLTD Pulau Pangkil.
3. Hasil pemantauan dan pengukuran di tampilkan di Liquid Crystal Display
(LCD).
4.  Objek penelitian adalah mesin diesel dan tangki bahan bakar solar PLTD
Pulau Pangkil.
D. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah merancang sistem monitoring suhu air
pendingin dan kapasitas bahan bakar dalam tangki berbasis ESP-NOW di Pulau
Pangkil.
E. Manfaat
Berdasarkan rumusan dan tujuan yang diperoleh manfaat dari penelitian ini
yaitu membantu user (PLN, petugas PLTD, dosen dan mahasiswa) untuk
monitoring suhu air pendingin dan kapasita bahan bakar dalam tangki PLTD

Pulau Pangkil menggunakan sistem berbasis ESP-NOW.



1. TINJAUAN PUSTAKA
A. Kajian Terdahulu

Fuadi et al., (2020) telah melakukan penelitian suhu air pendingin dengan
kontrol dan monitoring suhu pada mesin diesel. RTD PT 100 berfungsi mengukur
suhu air pendingin,sehinggga pengguna dapat memantau suhu mesin. Sensor suhu
memiliki kesalahan pembacaan suhu rata-rata 0,031004% adapun seharusnya
suhu yang ideal dapat dilihat melalui sistem buka tutup solenoid valve, suhu
paling rendah 56,34 °C dan suhu tertinggi hanya 80,85 °C.

Selain itu juga dilakukan penelitian Yulianti et al., (2021) pada suhu air
pendingin yaitu prototipe monitoring suhu air pada genset 1250 kVA berbasis
mikrokontroler Arduino Uno 328 via SMS. Sensor suhu DS18B20 digunakan
untuk mengukur suhu air pada genset 1250 kVA pada sistem monitoring suhu air
dapat dipantau melalui notifikasi SMS dengan menggunakan provider Simpati
dan Axis. Provider Simpati dibandingkan dengan provider Axis, provider simpati
dalam kenaikan suhu 1 °C pada heater satu memerlukan waktu 7,5 detik dan saat
penurunan memerlukan waktu 7,9 detik.

Pengukuran suhu air pendingin yang dilakukan pada penelitian Randis &
Sarminto, (2018) dapat monitoring suhu engine untuk mencegah terjadinya
overheat. Sensor DS18B20 berfungsi untuk mengukur suhu air pendingin adapun
sistem kontrol yang digunakan yaitu mikrokontroler ESP 32. Hasil percobaan
menunjukkan bahwa selisih nilai pembacaan sensor yang alat ukur kalibrasi 0,14
°C sedangkan margin error diperoleh 0,14 °C, sesuai dengan pengujian yang

dilakukan dari rentang waktu 1 jam suhu yang dihasilkan mencapai 69 °C.



Adapun penelitian pada kapasitas tangki bahan bakar sesuai dengan yang
sudah dilakukan yaitu sistem monitoring tangki solar menggunakan sensor
ultrasonik. Sensor Ultrasonik berfungsi untuk mengukur bahan bakar dalam
tangki. Adapun sistem pemberitahuan kepada petugas menggunakan client server
dimana sistem tersebut berfungsi jika server terhubung dengan jaringan LAN
untuk mengetahui kapasitas tangki sudah berada pada level tertentu (Kurniawan et
al., 2015).

Yusuf et al., (2022) juga melakukan penelitian prototipe sistem monitoring
dan controlling HSD tank PLTGU. Sensor Ultrasonik HC-SR04 berfungsi untuk
mengukur level tangki bahan bakar di ketahui bahwa sensor ultrasonik tidak

terdapat perbedaan hasil yang signifikan disaat pengukuran.

B. Landasan Teori
1.  Pembangkil Listrik Tenaga Diesel (PLTD)

Pembangkit Listrik Tenaga Diesel (PLTD) ialah pembangkit listrik yang
menggunakan mesin diesel sebagai penggerak mula (prime mover). Prime
merupakan peralatan yang memiliki fungsi menghasilkan energi mekanis yang
digunakan untuk memutar rotor generator (Rahman, 2018). llustrasi Pembangkit

Listrik Tenaga Diesel dapat dilihat pada Gambar 1.

Generator

Tangki
Bahan Bakar

Gambar 1. Tampilan ilustrasi Pembangkit Listrik Tenaga Listrik
(Sumber: bmj.co.id)



2. Radiator

Radiator merupakan alat yang berfungsi sebagai sistem pendingin pada
mesin kendaraan. Komponen ini salah satu alat yang berguna untuk memindahkan
perpindahan panas dari satu medium ke medium lainnya dengan tujuan untuk
mendinginkan mesin (Hyundai, 2022).

Sistem pendingin terdiri dari tiga macam yaitu sistem pendingin oli, sistem
pendingin dengan udara, sistem pendingin dengan air. Secara umum sistem
pendingin air sangat banyak digunakan saat ini dikarenakan sistem pendingin

salah satu pengembalian suhu normal pada mesin (Fitrianingsih, 2022).

3. Suhu

Suhu merupakan ukuran kuantitas terhadap temperature panas dan dingin.
Suhu tidak dapat dilihat tetapi dapat dirasakan semakin tinggi suatu benda maka
makin tinggi panas yang dimiliki. Suhu hanya dapat diketahui dari akibat yang
ditimbulkan pada benda lain (Pangesti, 2021).
4.  Tangki Bahan Bakar

Tangki bahan bakar merupakan salah satu hal terpenting untuk menampung
BBM baik yang akan digunakan baik dalam keadaan hidup maupun saat mesin
tidak digunakan. Tangki memiliki peran yang sangat penting dalam penggunaan
sehari-hari (MyPertamina, 2021).
5. Sensor Suhu

Termokopel tipe K merupakan jenis termokopel yang paling umum
digunakan dalam berbagai industri misalnya industri minyak dan gas karena

rentang ukur pembacaannya yang lebar serta harga yang relatif terjangkau.



Termokopel ini biasanya disebut dengan termokopel chromel-alumel. Adapun
prinsip kerja thermocopel tipe-K yaitu terdapat perbedaan suhu pada kedua ujung
kawat termokopel yang membuat elektron pada kawat berpindah dari daerah yang
bersuhu tinggi ke daerah yang bersuhu rendah. Sementara pada ujung kabel yang
dihubungkan dengan nyala api dapat terbaca tegangannya (sentrakalibrasiindustri,

2022). Thermocopel tipe K dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Thermocopel tipe K
(Sumber : Sentralkalibrasiindustri.com)
6.  Sensor Ultrasonik

Sensor ultrasonik adalah sensor yang bekerja berdasarkan prinsip pantulan
gelombang suara dan digunakan untuk mendeteksi keberadaan suatu objek atau
benda tertentu di depan frekuensi kerja pada daerah di atas gelombang suara dari
40 kHz hingga 400 KHz. Pengukuran yang dilakukan akan menghasilkan nilai
digital dimana pin yang digunakan untuk mendapatkan nilai jarak yaitu pin RX
sebagai pemberi sinyal dan TX sebagai pemancar sinyal. Adapun rentang jarak
pengukuran sensor dari 3 sampai 450 cm (Hudati et al., 2021). Sensor Ultrasonik

A02YYUW dapat dilihat pada Gambar 3.



Gambar 3. Sensor Ultrasonic A02YYUW
(Sumber: Hudati et al., 2021)

7. Liquid Crystal Display (LCD)

LCD adalah perangkat yang berfungsi sebagai media penampilan dengan
pemanfaatan kristal cair sebagai objek penampil utama. LCD juga sangat banyak
digunakan seperti media elektronik, televisi, kalkulator. LCD yang digunakan
adalah LCD berukuran 20X4 karakter dengan tambahan chip module 12C untuk
mempermudah program dalam mengakses LCD. Pin LCD 12C yang digunakan
memiliki 4 buah pin yaitu, pin SCL, pin SDA, pin VCC dan pin GND (Saepudin

& Hafidz, 2020). Bentuk fisik LCD dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Liquid Crystal Display (LCD)

(Sumber : Franux Eletronics)



8. ESP32

ESP 32 adalah mikrokontroler yang dikenalkan oleh Espressif System
merupakan penerus dari mikrokontroler ESP8266. Salah satu kelebihan yang
dimiliki oleh ESP32 adalah sudah terdapat Wifi dan Bluetooth di dalamnya, yang
akan sangat mempermudah pembuatan sistem loT yang memerlukan koneksi
wireless. Fitur-fitur tersebut tidak ada di dalam ESP 8266, sehingga ESP 32
merupakan sebuah upgrade dari ESP 8266 (Muliadi et al., 2020). Bentuk ESP32

dapat dilihat pada Gambar 5. Spesifikasi ESP 32 dapat dilihat pada Tabel 1.

Frreanen
-nnammmm. Y

Gambar 5. Mikrokontroler ESP32
(Sumber : BINUS University)

Tabel 1. Spesifikasi ESP 32

No. Keterangan Spesifikasi

1. Tegangan 3.3 Volt

2. SRAM 512 kB

3. Flash Memory 16 MB

4. Bluetoeth/Wifi Ada

5. CPU Xtensa dual core LX6 -160MHz
6. GPIO pin (ADC/DAC) 36 (18/2)

7. SPI/1I2C/UART 41212

8. Arsitektur 32 hit

Sumber : (Muliadi et al., 2020)
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9.  Modul SD Card

Modul penyimpanan data digunakan untuk menyimpan seluruh data sensor
yang dihasilkan dari alat monitoring. Modul ini memiliki spesifikasi mendukung
interfacing SD Card dengan tegangan kerja 3.3 sampai 5 V (Utomo & Wirawan,

2018). Modul SD Card dapat dilihat pada Gambar 6.

Gambar 6. Modul SD Card

10. RTC (Real time clock)

RTC (Real time clock) adalah sebuah perangkat yang dapat menerima dan
menyimpan data realtime berupa deskripsi waktu, seperti hari, tanggal, bulan,
tahun. RTC juga mampu menyimpan data perbedaan bulan yang memiliki 30 hari

ataupun 31 hari (Rahardjo, 2022). RTC dapat dilihat pada Gambar 7.

Gambar 7. RTC (Real time clock)
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11. Arduino IDE

Arduino IDE (Integrade Development Environment) merupakan sebuah
platform perangkat lunak yang ditulis dalam bahasa pemograman C/C++. Arduino
IDE digunakan untuk mengembangkan aplikasi mikrokontroler mulai dari
menuliskan source program, kompilasi, upload hasil dan uji coba secara terminal

serial (Arduino.cc, 2023). Tampilan Arduino IDE dapat dilihat pada Gambar 8.

Gambar 8. Arduino IDE
(Sumber : Arduino.cc)

12.  Error dan Akurasi

Error (kesalahan) merupakan nilai yang menunjukkan penyimpanan dalam
pengukuran tertentu (Advanced Instructional Systems Inc, 2011). Nilai error
didapatkan dari persamaan berikut :

Data Kalibrator — Data Sensor (1)
Error =|( Data kalibrator )| x 100%

Error dapat terjadi karena 2 kesalahan. Kesalahan yang pertama adalah
random error. Random error merupakan kesalahan yang bersifat sementara dan

tidak dapat diprediksi dan diperkirakan. Sedangkan yang kedua adalah
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systemathic error. Kesalahan ini adalah kesalahan yang bermula dari pengaruh-
pengaruh yang dapat diduga dengan pasti atau ditimbulkan oleh adanya faktor
tetap yang mengakibatkan hasil dari pengujian tersebut lebih tinggi atau lebih

rendah dari nilai sebenarnya (Munir, 2003).

Sedangkan akurasi adalah ukuran seberapa dekat nilai yang diamati dengan
nilai sebenarnya (University of New South Wales, 2011). Nilai akurasi dapat

diketahui dengan menggunakan persamaan berikut :

Akurasi = 100% — Error 2)



1.  METODOLOGI PENELITIAN

A. Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada bulan Maret - Juni 2023. Perancangan dan
kalibrasi sensor dilakukan di Balai Latihan Kerja dan Pengembangan Profesi
(BLKPP) Kepulauan Riau dapat dilihat pada Gambar 9. Lokasi pengujian
dilakukan di Pulau Pangkil yang terletak di Kec. Teluk Bintan, Kabupaten Bintan,

Kepulauan Riau yang dapat dilihat pada Gambar 10.

Gambar 9. Lokasi pengujian sistem Pulau Pangkil
(Sumber : Google Map)

Gambar 10. Lokasi pengujian sensor, BLKPP Kepulauan Riau
(Sumber : Google Maps)
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B. Alat dan Bahan Penelitian

Pada penelitian ini diperlukan beberapa alat dan bahan untuk mendukung
penelitian. Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian dapat dilihat pada
Tabel 2 dan Tabel 3.

Tabel 2. Daftar Alat Penelitian

No. Nama Alat Jumlah Satuan
1. Laptop 1 Pcs
2. Solder 1 Pcs
3. Gunting 1 Pcs
4. Obeng 1 Pcs

Tabel 3. Daftar Bahan Penelitian

No. Nama Alat Jumlah Satuan
il ESP32 3 Pcs
.. Sensor Thermocopel Tipe K 1 Pcs
3. Sensor Ultrasonic A02YYUW 1 Pcs
4. Box L Pcs
5. Powerbank 1 Pcs
6. LCD 2004 1 Pcs
7. Module Micro SD Card 1 Pcs
8. PCB 1 Pcs
9. JST Pin 1 Pcs
10.  Kabel Jumper 10 Pcs

11. RTC DS3231 1 Pcs
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C.  Prosedur Penelitian

Penelitian ini dimulai dari pengumpulan studi literatur yang didapatkan dari
jurnal, skripsi atau buku-buku yang berkaitan dengan penelitian. Kajian terdahulu
dan landasan teori berisi referensi hal-hal yang diperlukan dalam penelitian ini.

Rumusan masalah merupakan dasar pokok permasalahan yang didapatkan
berdasarkan pengamatan yang dilakukan dilapangan. Rumusan masalah diangkat
dari latar belakang permasalahan yang terjadi. Berdasarkan studi kajian terdahulu,
landasan teori dan perumusan masalah, suatu perancangan perangkat diperlukan
guna memecahkan permasalahan pada penelitian yang dilakukan.

Perancangan alat monitoring suhu air pendingin dan kapasitas bahan bakar
di dalam tangki dilakukan dengan 2 tahapan yaitu perancangan hardware dan
firmware. Perancangan hardware dilakukan dengan menguji fungsional dari
setiap komponen yang digunakan. Setelah diuji, beberapa komponen tersebut
digabungkan menjadi sebuah sistem hardware. Sedangkan perancangan firmware
dilakukan dengan menguji perangkat bekerja sesuai dengan firmware yang telah
di-upload.

Tahap pengujian adalah tahap dimana seluruh sistem diuji untuk mengetahui
alat bekerja atau tidak. Apabila alat tidak berhasil bekerja maka akan dilakukan
perancangan ulang dan jika berhasil maka dilanjutkan dengan menganalisis hasil
yang didapat dari hasil uji yang dilakukan untuk mendapatkan kesimpulan yang

diinginkan. Diagram alir penelitian ditampilkan pada Gambar 11.
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Pengujian
Sistem
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{Buku

Sistem
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Ferancangan
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Tid

Gambar 11. Diagram alir penelitian

D. Perancangan Sistem

Perancangan perangkat monitoring suhu air pendingin dan kapasitas bahan
bakar pada tangki PLTD Pulau Pangkil ini terdiri dari beberapa komponen utama
yaitu sensor thermocopel tipe K, sensor ultrasonik A02YYUW, ESP32. Perangkat
terdiri dari 3 ESP-NOW, yaitu master 1 yang ditempatkan pada ruangan mesin
PLTD, master 2 ditempatkan di tangki bahan bakar solar dan slave yang
ditempatkan ruangan CS PLTD Pulau Pangkil. Perangkat menggunakan
powerbank sebagai sumber daya utama. Diagram perancangan perangkat dapat

dilihat pada Gambar 12.
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PROSES
INPUT
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Gambar 12. Diagram perancangan perangkat

Susunan perangkat monitoring suhu air pendingin dan kapasitas bahan bakar
dalam tangki pada PLTD menggunakan sensor thermocopel tipe K sebagai sensor
suhu. Pada penelitian ini juga digunakan sensor ultrasonik untuk mengukur
kapasitas bahan bakar dalam tangki pada PLTD. Setelah sensor-sensor tersebut
berhasil membaca data yang diinginkan, maka akan dikirimkan dan diproses ESP-
NOW master. Data tersebut akan dikirimkan ke ESP-NOW slave yang berada di
ruangan CS PLTD Pulau Pangkil. Setelah data diterima oleh ESP-NOW slave,
maka akan dilanjutkan pengriman data nilai pada LCD dan buzzer.

Jangkauan jarak antara master dan perangkat slave adalah +220 M dengan
keadaan Line of Sight (LOS) untuk dapat mengirimkan data tanpa adanya
penghalang diatara kedua perangkat tersebut (Prastyo, 2022). Seluruh data suhu
atau kapasitas yang diambil akan dikirimkan dari perangkat master ke perangkat
slave dengan menggunakan komunikasi ESP-NOW. Setelah data dikirim ke
Slave, data akan dikirim ke LCD untuk ditampilkan. Adapun sistem kerja buzzer

yaitu apabila nilai suhu 90°C dan nilai kapasitas 5 % maka akan bekerja untuk
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memberikan notifikasi berbentuk suara buzzer secara berulang-ulang. Susunan

sistem pada perangkat penelitian dapat dilihat pada Gambar 13.

Master 1
Thermocopel
ek Swe = LD
Ultrasonic —  Buzzer
o

Master 2

Gambar 13. Susunan sistem pada perangkat penelitian
Cara kerja perangkat Master dimulai dengan menghubungkan perangkat ke
power supply. Setelah power supply terhubung, sensor-sensor yang digunakan
pada penelitian akan diinisialisasi. Sensor-sensor tersebut akan membaca suhu air
pendingin dan kapasitas bahan bakar dalam tangki. Hasil pembacaan tersebut
akan diolah oleh mikrokontroler ESP-NOW Master. Setelah itu akan dikirimkan

ke ESP-NOW yang berfungsi sebagai Slave di PLTD Pulau Pangkil.
Perangkat slave berfungsi untuk menerima data yang dikirim oleh perangkat
master. Setelah data diterima, perangkat LCD dan buzzer ke ruangan customer
service PLTD Pulau Pangkil. Cara kerja perangkat master dan slave dapat dilihat

pada Gambar 14.
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Gambar 14. Cara kerja perangkat (a) Master 1, (b) Master 2 dan (c) Slave
Pengolahan Data dan Analisis

Nilai dari setiap sensor akan dikalibrasi menggunakan standar masing

masing sensor. Nilai yang didapatkan dari kalibrator akan dibandingkan dengan
nilai yang didapatkan oleh sensor.

Kalibrasi sensor suhu air pendingin dilakukan dengan melihat pengukuran

suhu air pendingin pada tampilan thermometer digital. Sistem pengambilan data

suhu setiap 10 menit sekali untuk mempermudah kalibrasi. Kemudian data suhu



20

yang sudah didapatkan pada tampilan digital tersebut diuji menggunakan sensor
thermocopel tipe K untuk mendapatkan nilai suhu dari masing-masing pengujian.
Nilai yang didapat dari sensor Thermocopel tipe K dan Thermometer digital.
Kemudian data dibandingkan dengan metode regresi sehingga didapatkan
persamaan yang digunakan sebagai persamaan kalibrasi. Adapun kalibrator yang

digunakan yaitu termometer digital dapat dilihat pada Gambar 15.

Gambar 15. Thermometer Digital

Regresi yang digunakan untuk mengkalibrasi sensor suhu adalah regresi
linear. Regresi linear merupakan salah satu jenis regresi yang persamaannya
menggambarkan hubungan karakteristik kualitas maupun kuantitas. Persamaan
regresi linear digambarkan dengan garis lurus (Harsiti et al.,2022). Persamaan
umum regresi linear adalah sebagai berikut:

y=a+ bx (3)
Dimana :

a : Konstanta

b : Koefisien Regresi

y : Variabel dependen (variabel tak bebas)
X : Variabel independen (variabel bebas)

Perbandingan sensor jarak juga dilakukan dengan melihat nilai yang
didapatkan dari sensor Ultrasonik A02YYUW dan Meteran. Adapun nilai yang
dikirim oleh sensor Ultrasonik A02YYUW vyaitu berbentuk digital. Sistem

pengambilan data sensor jarak setiap 10 menit sekali untuk mempermudah
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kalibrasi. Kemudian data jarak yang sudah didapatkan pada tampilan meteran
tersebut diuji menggunakan sensor Ultrasonik A02YYUW untuk mendapatkan
nilai jarak dari masing-masing pengujian.

Setelah kalibrasi dilakukan, akan diukur nilai eror dan akurasinya dengan
menggunakan Persamaan (1) dan Persamaan (2). Hal ini dilakukan untuk
mengetahui seberapa jauh tingkat kesalahan sensor terhadap alat ukur standar dan
tingkat kedekatan pengukuran sensor terhadap alat ukur standar. Adapun regresi
di gunakan untuk mendapatkan persamaan yang menggambarkan hubungan
karakteristik kualitas maupun kuantitas menggunakan Persamaan (3).

Pengujian selanjutnya dilakukan untuk mengetahui jarak terjauh ESP-NOW
dapat mengirimkan data. Pengujian ini dilakukan dengan mengirimkan beberapa
data dibeberapa titik yang berbeda. Pengujian dimulai dari jarak yang terdekat
hingga jarak terjauh. Uji ini dilakukan untuk mengetahui jarak terjauh ESP-NOW
mengirimkan data tanpa adanya packet loss. Adapun cara pengujian dilakukan
dengan jarak terdekat sampai jarak terjauh sehingga kondisi data pada pengujian
tidak dapat terkirim.

Kemudian akan dilakukan uji lapangan untuk mendapatkan pengukuran
suhu air pendingin dan kapasitas bahan bakar dalam tangki pada PLTD Pulau
Pangkil. Keseluruhan data yang telah didapat akan dikirim ke LCD agar bisa
dipantau oleh petugas. Satuan nilai yang dikirimkan ke LCD adalah Celsius (C°)
untuk sensor suhu dan Kapasitas (%) untuk sensor jarak. Adapun sistem untuk
mengetahui kapasitas bahan bakar dalam tangki solar yaitu dengan mengukur
ketinggian bahan bakar yang tersedia pada tangki. Rumus untuk menghitung

kapasitas bahan bakar dapat dilihat pada Persamaan (4).
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Kapasitas = aT_b x100% 4)

Dimana:
a : Tinggi Tangki
b : Pembacaan Sensor

llustrasi pengukuran bahan bakar dalam tangki dapat dilihat pada Gambar
16. Nilai suhu dan kapasitas akan menjadi dasar untuk mengetahui pengoperasian
berjalan normal. Adapun ilustrasi pengukuran suhu air pendingin dapat dilihat
pada Gambar 17. Setelah dilakukan pengambilan data dari suhu air pendingin dan
bahan bakar dalam tangki PLTD Pulau Pangkil lalu dilakukan pengiriman data
dari master ke slave. Keberhasilan pengiriman data ke LCD dan buzzer harus

dipantau untuk mengetahui data berhasil dikirim atau gagal dikirim.

Power Bank

Sensor Jarak

Keran Minyak

Gambar 16. llustrasi Pengukuran Bahan Bakar dalam Tangki
Generator

i / / Trafo

Diesel Engine

d

JojeIpey

Gambar 17. llustrasi Penempatan Sensor Pada Radiator PLTD



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengujian Sistem

Proses pengujian sistem pada penelitian ini dilakukan dengan beberapa
tahapan. Tahapan tersebut dimulai dari pengujian ESP-NOW, pengujian setiap
sensor dalam pengambilan data dan pengujian sistem secara keseluruhan. Tahapan
pengujian sistem dilakukan sebagai berikut.

1.  Pengujian ESP-NOW

Pengujian ESP-NOW dilakukan untuk mengetahui dua perangkat dapat
terhubung secara baik atau tidak. Pengujian pengiriman data pada perangkat slave
akan dilakukan pada beberapa titik mulai titik terdekat hingga titik terjauh.
Sistetm pengujian ESP-NOW juga dilakukan dengan memastikan bahwasanya
jalur dari setiap perangkat sudah sesuai dengan jalur yang digunakan slave atau
tidak, dikarenakan apabila jalur dari master berbeda dengan slave maka akan
mengakibatkan kegagalan pengiriman data sehingga perlu adanya penyesuaian
jalur antara master dan slave. Program sederhana pengujian pengiriman data ESP-

NOW dapat dilihat pada Gambar 18 dan Gambar 19.

23
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esp_now_pser_info_t slaves [NUMSLAVES] = ()7
int SlawveCnt = 0O

#define CHANNEL 1
fdefine PRINTSCANRESULTS O

N th 11k k
InitESENow () {
iFi.disconnect ();
1f (esp_now_init{} == ESP_OR) [
Sarial printls("ESPNow Init Success®):

Gambar 19. Program Master ESP-NOW

Adapun cara mengetahui kekuatan sinyal saat pengujian jarak ESP-NOW
yaitu dengan menggunakan Receive Signal Straight Indicator (RSSI). RSSI
merupakan teknik yang digunakan untuk mengukur indikator kekuatan sinyal
yang diterima oleh sebuah perangkat (Puspitasari, 2011). Program pengujian
kekuatan sinyal pada perangkat slave dapat dilihat pada Gambar 20. Adapun

program pengujian RSSI dapat dilihat pada Lampiran 1.

b |
iseel 1 mac_hdr t hdr;
§_t payload[0]; sebwork date snds

_ieeeB211 packet t;

L promiscucus pkt type t byps) |
ies which are a subtype of the mgemt frames so filter cut sverything slse.

if [bype != WIFI_

ifi promiscucus pkt T *ppkt = (vifi promiscucus pkt_t *)buf;
*ipkt = |wifi_ieee@0211 packer_t *)ppkt->payload;
dr_t *hdr = sipkt-shdr;

struct_message receive receive Data;
<

Gambar 20. Program RSSI pada perangkat slave
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Pengujian dilakukan dengan menempatkan slave di kantor BLKPP
Tanjungpinang Kepulauan Riau sedangkan master akan diuji beberapa titik untuk
melihat keberhasilan pengiriman data master ke slave. Lokasi pengujian
pengiriman data terbuka ESP-NOW dari jarak 20 m — 230 m dan pengujian
pengiriman data tertutup antara ESP-NOW dari 5 m — 35 m yang dapat dilihat
pada Gambar 21. Adapun hasil pengujian pengiriman data keadaan terbuka dapat

dilihat pada Tabel 4 dan keadaan tertutup dapat dilihat pada Tabel 5.

(b)
Gambar 21. Lokasi Pengujian ESP-NOW pada area terbuka (a) dan area tertutup
(b)



Tabel 4.Hasil pengujian pengiriman data keadaan terbuka ESP NOW

No Jarak (m) RSSI (dBm) Status

1. 20 -80 (Terkirim)

2. 40 -82 (Terkirim)

3. 60 -84 (Terkirim)

4. 80 -82 (Terkirim)

5. 100 -85 (Terkirim)

6. 120 -86 (Terkirim)

7. 140 -83 (Terkirim)

8. 160 -84 (Terkirim)

9. 180 -87 (Terkirim)

10 190 -88 (Terkirim)

11 200 -91 (Terkirim)

12 210 -92 (Terkirim)

13 220 -94 (Tidak Terkirim)
14 230 -94 (Tidak Terkirim)

Tabel 5. Hasil pengujian pengiriman data keadaan tertutup ESP-NOW

No Jarak (m) RSSI (dBm) Status
1 5 -60 (Terkirim)
> 15 -80 (Terkirim)
3 25 -88 (Terkirim)
4 30 -91 (Terkirim)
35 -94 (Tidak Terkirim)
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Hasil pengujian pengiriman data antar ESP-NOW menunjukkan bahwa
ESP-NOW dapat mengirim data antara perangkat slave dan master. Jarak
pengiriman data mempengaruhi keberhasilan pengiriman data. Pengiriman data di
lapangan terbuka yang dilakukan di bawah jarak 210 m dengan nilai RSSI -92
dBm mengalami keberhasilan yang baik. Dari seluruh data yang dikirimkan,
semuanya berhasil diterima oleh slave. Adapun pengiriman data diatas jarak 220
m dengan nilai RSSI mencapai -94 dBm tidak dapat diterima sama sekali.

Adapun pengujian pengiriman data dengan kondisi tertutup seperti ruangan,
bangunan dan pohon-pohonan juga sangat mempengaruhi pengiriman data,
dimana pengujian dengan jarak 30 m dengan nilai RSSI -91 dBm mengalami
keberhasilan yang baik. Sedangkan untuk pengiriman diatas jarak 35 m dengan
nilai RSSI mencapai -94 dBm mengalami kegagalan pengiriman data.

Berdasarkan pengujian jarak dari ESP-NOW didapatkan pula nilai RSSI
dari perangkat slave. Sesuai dengan hasil pengujian, didapatkan apabila jarak
pengiriman dari perangkat master ke slave tidak jauh maka nilai RSSI yang
didapatkan besar, namun sebaliknya apabila jarak pengirimannya jauh maka nilai
RSSI yang didapatkan kecil. Pada pengujian ESP-NOW didapatkan apabila nilai
RSSI di bawah -94 dBm maka status data terkirim. Namun apabila nilai RSSI di

atas -94 dBm maka status data tidak terkirim.

2. Pengujian LCD 20x4

Pengujian LCD 20x4 terdiri dari pin GND, VCC, SDA dan SCL lalu semua

pin dihubungkan ke ESP 32. Pengecekan dilakukan dengan menggunakan library
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example Liquid Cristal 12C pada Arduino IDE berikut. Program LCD dapat

dilihat pada Gambar 22. Adapun hasil uji LCD dapat dilihat pada Gambar 23.

File Ecit Scetch Tools Help

include <Lic st I2C.h> 4
dCr > t L

Gambar 22. Program pengujian LCD 20x4

Gambar 23. Hasil uji LCD 20x4

3. Pengujian Micro SD Card

Pengujian modul micro SD dilakukan untuk mengetahui modul berfungsi
dan dapat membaca micro SD beserta isinya. Pengujian dilakukan dengan
menghubungkan pin modul micro SD ke board ESP 32. Pengujian ini

menggunakan firmware SD test pada example library SD yang ada di software
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arduino IDE dapat dilihat pada Gambar 24. Hasil pengujian micro SD dapat

dilihat pada Gambar 25.

S 1istDir(£s::F8 &fs, const char * dirname, inté_= levels) |
1 : T (" \n", dirnamea) ¢

Gambar 25. Hasil pengujian micro SD

4.  Pengujian RTC DS3231

RTC DS3231 terdiri dari pin GND, VCC, SCL dan SDA. Pada RTC
DS3231 dilakukan pengecekan alamat 12C dari RTC DS3231 dengan

menggunakan 12C Scanner. Pengujian RTC DS3231 dapat dilakukan dengan
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menghubungkan pin RTC dengan board ESP 32 yang dapat dilihat pada Gambar

26. Selanjutnya adalah tampilan jam dan tanggal yang dapat dilihat pada Gambar

217.

Gambar 27. Hasil tampilan jam dan tanggal pada serial

5. Pengujian Sensor

Pengujian sensor merupakan pengujian pengambilan data setiap sensor yang
digunakan menggunakan mikrokontroler ESP32 dengan cara menjalankan
perintah program yang telah dirancang untuk masing-masing sensor guna

mengetahui nilai yang didapatkan dan hasil perbandingan nilai yang didapatkan
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dari alat ukur standard. Besaran perbandingan tersebut nantinya akan dinotasikan
ke besaran persentase perselisihnan yang dihasilkan dan digunakan sebagai
persamaan kalibrasi sensor. Pengujian sensor terbagi dua yaitu:

a. Pengujian Sensor Suhu

Pengujian sensor suhu dilakukan guna mengetahui selisih antara sensor suhu
dan alat pengukur suhu standar thermometer digital yang digunakan sebagai
kalibrator. Kalibrator digunakan sebagai pembanding alat ukur tersebut akan
menjadi acuan pada penelitian ini.

Pengujian sensor suhu dilakukan dengan menguji setiap sampel terhadap
suhu yaitu sebanyak 5 jenis sampel suhu yaitu suhu air panas, suhu lilin, suhu
kompor, suhu matahari dan suhu mesin motor. Proses pengujian sampel tersebut
untuk mendapatkan nilai suhu dari masing-masing sampel suhu yang dihasilkan
olen Thermocopel tipe K, data yang dikirimkan yaitu data analog, data tersebut
diolah modul Max 6675 menjadi data digital, lalu dikirim ke ESP 32. Berikut

adalah skematik rangkaian dapat dilihat pada Gambar 28.

Positive (+)

Negative (-)

CS>D23

/ S0 > D19

—— SCK >D5

-
-
-
-

50

-
GND WEC SO LS

1.1.1.1

| GND

™~ Vvees 33

Gambar 28. Rangkaian skematik sensor suhu
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Dari pola scatter masing-masing nilai suhu dari inputan digital sampel suhu
diperoleh pola metode regresi. Kemudian, uji sampel dilakukan sebanyak 10 kali
pengujian yang mana 1 kali pengujian berlangsung selama + 2 menit untuk
mendapatkan nilai uji sampel yang mendekati nilai kalibrator dan terukur stabil.
Adapun program kalibrasi yang digunakan dapat dilihat pada Lampiran 8.

Hasil perbandingan antara sensor suhu dan hasil yang diperoleh kalibrator
ketika diuji dengan sampel suhu panas dan dingin dapat dilihat Tabel 6.
Persamaan dan garis regresi yang didapatkan dari hasil pengujian ditampilkan

pada Gambar 29. Adapun perhitungan nilai regresi dapat dilihat pada Lampiran 9.

Tabel 6. Hasil pengujian sensor suhu

No Kalibrator (°C) Sensor (°C) Error (%) Akurasi (%)
il 15 14,75 1,67 98,33
2. 26 25,75 0,83 99,85
3. 35 34,50 1,43 98,57
4. 36 36 0 100
5. 39 38 2,56 97,59
6. 43 43 0 100
7 45 44,25 1,66 98,33
8 60 59,25 1,25 98,00
9 80 79,75 0,31 99,75

10 100 99,50 0,5 99,50




Data Kalibrasi Suhu
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Gambar 29. Persamaan dan garis regresi kalibrasi sensor suhu
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Persamaan dan garis regresi tersebut menunjukkan hubungan nilai sensor

suhu dan kalibrator dengan hasil koefisien determinasi (R*) adalah 0,9998. Hal ini

menunjukkan bahwa hubungan tersebut mempunyai garis regresi yang baik

dikarenakan koefisien determinasi mendekati 1 (Basuki, 2017).

Lalu untuk mengetahui tingkat kesalahan dan tingkat akurasi sensor suhu

digunakan persamaan 1 dan persamaan 2 sebagai berikut :
Untuk sampel suhu = 15 °C

15,00 — 14,75
Error = |( 1500 )| x100%

=1.67%

Akurasi = 100% — 1.67 %

=98.33%



Untuk sampel suhu = 26 °C

26,00 — 25,75
26,00

Error = |( >| x100%

= 0,96 %

Akurasi = 100% — 0,96%

=99.85 %
Untuk sampel suhu = 35 °C
Error = |(35'00 — 34'50)| x100%
35,00
=143%

Akurasi = 100% — 1.43 %

=98.57 %
Untuk sampel suhu = 36 °C
Error = ‘(36'00 — 36'00>| x100%
36,00
=0

Akurasi = 100% — 0%

= 100%
Untuk sampel suhu = 39 °C
Error = |<39'00 | 38'00)| x100%
39,00
= 2.56 %

Akurasi = 100% — 2.56 %

=97.43%
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Untuk sampel suhu = 43 °C

£ _ ‘(43,00 — 43,00)| 100%
rror = 23.00 x 0
=0

Akurasi = 100% — 0%
=100%

Untuk sampel suhu =45 °C

45,00 — 44,25
45,00

=1.67%
Akurasi = 100% — 1.67%
= 98.33 %

Error = K >| x100%

Untuk sampel suhu = 60 °C

60,00 — 59,25
60,00

=125%
Akurasi = 100% — 1,25%
= 98.00 %

Error = |( )| x100%

Untuk sampel suhu = 80 °C

80,00 — 79,75
80,00

=0,31%
Akurasi = 100% — 0,31%
= 99.75 %

Error = |< )| x100%

Untuk sampel suhu = 100 °C
100,00 — 99,50
100,00

=0,5%

Error = |< >| x100%

Akurasi = 100% — 0,5 %
= 99.00 %

35
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Berdasarkan perhitungan tersebut, didapatkan data tingkat kesalahan sensor
suhu memiliki nilai kesalahan tertinggi pada sampel suhu 39 °C sebesar 2,56 %
dan tingkat kesalahan terendah pada sampel suhu 36 °C dan suhu 43 °C sebesar 0
%. Data tingkat akurasi tertinggi memiliki nilai akurasi pada suhu 36 °C dan suhu
43 °C sebesar 100% dan tinggkat akurasi terendah pada suhu 39 °C sebesar 97,59
%. Berdasarkan perhitungan tersebut juga diketahui bahwa rata-rata eror adalah
sebesar 1 %. Hal itu menunjukkan bahwa sensor dapat bekerja dengan baik karena
rata-rata tingkat kesalahan yang didapatkan mendekati 0 (Munir, 2003). Data

tingkat kesalahan dan tingkat akurasi sensor suhu dapat dilihat pada Gambar 30.

TINGKAT KESALAHAN DAN AKURASI SENSOR SUHU

120

100

80 -

M Error
60 -
= Akurasi

Akurasi (%)

40 -

20 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Error (%)

Gambar 30. Tingkat kesalahan dan akurasi suhu

b.  Pengujian Sensor Jarak

Pengujian sensor jarak dilakukan untuk mengetahui selisih antara sensor
jarak dan alat pengukur meteran yang digunakan sebagai kalibrator. Kalibrator
digunakan sebagai pembanding pengukuran sensor jarak. Sehingga, hasil dari

kedua perbandingan alat ukur tersebut akan menjadi acuan pada penelitian ini.
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Adapun data yang dikirimkan oleh sensor jarak berupa data digital. Skematik
rangkaian sensor jarak dapat dilihat pada Gambar 31.

Proses pengujian jarak atau tinggi yang dapat diukur oleh sensor ultrasonik
A02YYUW ini berkisar 3 cm sampai 450 cm dapat dilihat pada Gambar 32.
Keluaran sensor ultrasonik ini sebagai masukan bagi microkontroler berupa data
digital yang akan diproses menjadi nilai jarak atau tinggi. Adapun program

kalibrasi sensor jarak dapat dilihat pada Lampiran 12.

ESP 32 \
Ultrasonik
RX >RX2 2 A02YYUW
TX>TX2
GND ::
VCC>3.3 =
..

Gambar 31. Skematik rangkaian sensor jarak

Gambar 32. Pengujian sensor ultrasonik A02YYUW terhadap objek
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Perbandingan yang dilakukan dalam pengukuran yang dihasilkan oleh
sensor Ultrasonik dan Meteran dari jarak 3 Cm sampai 450 Cm untuk

mendapatkan kesalahan dan akurasi dari sensor dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7.Hasil pengujian sensor jarak

No Kalibrator (Cm) Sensor (Cm) Error (%) Akurasi (%)
1 10 9,80 2 98
9 50 50,20 0,4 99,6
3 80 79.00 1,25 98,75
4 110 109,25 0,68 99,32
5/ 140 139,80 0,14 99,86
6. 200 199,30 0,35 99,65
7 240 239,50 0,21 99,79
8 280 279,60 0,14 99,86
9 400 386,80 3,3 96,7
10 450 449,80 0,04 99,96

Adapun cara mengghitung error dan akurasi yang didapatkan dari
perbandingan pengukuran antara meteran dengan sensor ultrasonik A02YYUW
dapat dihitung berdasarkan rumus berikut :

Untuk sampel jarak = 10 Cm

10-9,8

0
Error = |( 10 )| x100%

=2%
Akurasi = 100% — 2 %

=98 %



Untuk sampel jarak = 50 Cm

50 — 49,80

error = |
rror =0

>| x100%

=-04%

Akurasi = 100% — 0,4 %

=100 %
Untuk sampel jarak = 80 Cm
Error = |<80 _ 79)| x100%
80
=125%

Akurasi = 100% — 1.25 %

=98.75 %
Untuk sampel jarak = 110 Cm
Error = I(M>|x100%
110,00
= 0,68 %

Akurasi = 100% — 0,68%

= 99,32 %
Untuk sampel jarak = 140 Cm
Error = |(140 E 139'80)|x100%
140
=0,14 %

Akurasi = 100% — 0,14%

=99,86 %
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Untuk sampel jarak = 200 Cm

200 — 199,30

E =
rror ‘( 200

)|x100%

=0,35%

Akurasi = 100% — 0,35 %

= 99,65 %
Untuk sampel jarak = 240 Cm
Error = I(MN)CIOO%
240
=0,21%

Akurasi = 100% — 0,21%

=99,79%
Untuk sampel jarak = 280 Cm
Error = I(M>|x100%
280
=0,14%

Akurasi = 100% — 0,14%

= 99,86 %
Untuk sampel jarak = 400 Cm
Error = |(w)|x100%
400
=3,3%

Akurasi = 100% — 3,3%

= 96,7 %

40
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Untuk sampel jarak = 450 Cm

450 — 449,80

Error = |< 450

)|x100%

= 0,04 %
Akurasi = 100% — 0,04%
=99,95%
Melalui persamaan tersebut, perbandingan nilai jarak yang dihasilkan diolah
dan diperoleh tingkat kesalahan dan tingkat akurasi sensor ultrasonik A02YYUW

dengan meteran dapat dilihat pada Gambar 33.

TINGKAT KESALAHAN DAN AKURASI SENSOR JARAK
120

100

[0]
o
I

M Error

[e2])
o
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B Akurasi
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o
I

Akurasi (%)

N
o
I

o
!

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Error (%)

Gambar 33. Tingkat error dan akurasi jarak

Berdasarkan karakteristik sensor ultrasonik A02YYUW dapat menghitung
dengan rentang jarak 3 cm — 450 cm, sedangkan dari data hasil pengukuran
didapat bahwa untuk jarak 3 cm menghasilkan persentase pembacaan error dan
selebihnya hanya terjadi persentase kesalahan yang kecil. Hal ini menandakan
bahwa sensor ultrasonik bekerja dengan baik. Artinya sensor hanya dapat bekerja

dengan jarak minimal 3 cm dan maksimal 450 cm. Umumnya semakin jauh jarak
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yang diukur semakin kecil kesalahan. Perbedaan jarak hasil pengujian dengan
jarak sesungguhnya dapat disebabkan oleh adanya kebisingan. Hal itu sesuai
dengan penelitian yang dilakukan Supriyadi (2011), bahwa kebisingan dapat
mempengaruhi hasil data yang dikirimkan.

Berdasarkan perhitungan tersebut, didapatkan data tingkat kesalahan sensor
jarak memiliki nilai kesalahan tertinggi pada sampel jarak 400 cm sebesar 3,3 %
dan tingkat kesalahan terendah pada sampel jarak 450 cm sebesar 0,04 %. Data
tingkat akurasi memiliki nilai akurasi tertinggi pada jarak 450 cm sebesar 99,95 %
dan tinggkat akurasi terendah pada jarak 400 cm sebesar 96,7%.

1.  Pengujian Keseluruhan Sistem

Pengujian perangkat secara keseluruhan dilakukan guna menampilkan nilai
suhu air pendingin dan kapasitas bahan bakar solar tangki, nilai suhu dan
kapasitas bahan bakar solar dalam tangki pada Pembangkit Listrik Tenaga Diesel
(PLTD) Pulau Pangkil nantinya dapat dipantau pada LCD agar dapat diakses oleh
pengguna. Pengujian dilakukan di Pembangkit Listrik Tenaga Diesel (PLTD)
Pulau Pangkil untuk menjadi landasan dalam pengujian keseluruhan sistem

nantinya. Lokasi pengujian perangkat keseluruhan dapat dilihat pada Gambar 34.

Gambar 34. Lokasi pengujian keseluruhan sistem
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Pada pengujian sistem secara keseluruhan, perangkat master 1 diletakkan di
mesin PLTD Pulau Pangkil untuk mengukur suhu sedangkan untuk master 2
diletakkan di tangki solar PLTD Pulau Pangkil untuk mengukur kapasitas bahan
bakar dalam tangki kedua master tersebut berfungsi mengirim data ke slave.
Perangkat slave yang berfungsi untuk menerima data dan menampilkan pada LCD
diletakkan di kantor CS PLTD Pulau Pangkil. Perangkat master 1 dapat dilihat
pada Gambar 35. Rangkaian perangkat master 1 dapat dilihat pada Gambar 36
dan perangkat master 2 dapat dilihat pada Gambar 37. Rangkaian perangkat
master 2 dapat dilihat pada Gambar 38 Sedangkan perangkat slave dapat dilihat

pada Gambar 39 dan rangkaian perangkat slave dapat dilihat pada Gambar 40.

e ————

Perangkat
Master 1

o -
Module MAX
6675 Sensor
Termocopel

Gambar 36. Rangkaian Perangkat Master 1
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Serta Perangkat Master

wo (g 1B3ULL

Gambar 37. Perangkat master 2

Sensor
Ultrasonik

Perangkat Slave
Di ruangan CS
PLTD

Gambar 39. Perangkat slave di ruangan CS PLTD Pulau Pangkil

44



45

Micro SD Card RTC

LCD 12C

Gambar 40. Rangkaian Perangkat Pada Slave

Pengujian dilakukan dalam kurun waktu 1x12 jam dengan hasil yang akan
ditampilkan di LCD. Hasil pengujian perangkat secara keseluruhan dapat dilihat

pada Gambar 41.

Gambar 41. Hasil pengujian perangkat secara keseluruhan

B. Pengembangan Firmware

Firmware (perangkat lunak) yang digunakan pada penelitian ini
menggunakan aplikasi Arduino IDE. Firmware pada Arduino IDE berisi library,
void setup, void loop dan variabel-variabel yang digunakan. Firmware dimulai
dengan melakukan inisialisasi library yang digunakan dalam instrument ini.
Daftar library yang digunakan pada master 1, master 2 dan slave dapat dilihat

pada Gambar 42.
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1=

2 #include <esp now.h>

2 #include <esp now.h>

1k

} #include <esp_ wifi.hs>

$include <WiFi.h> 3 #include <esp wifi.h>

1=

[ 439

e 4 g#include <WiFi.h>

(b)
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include <esp now.h>
include <esp wifi.h>
4 #include <WiFi.h>
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include "RTClib.h"
include <LiguidCrystal I2C.h>
include <Wire.h>
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include "SD.
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Gambar 42. Program Library dari (a) Master 1, (b) Master 2 dan (c) Slave

Selanjutnya menginisialisasi pin komponen dan deklarasi nama variabel.
Master 1 sensor Thermocopel tipe-K mengunakan pin SCK terhubung ke pin D5,
CS terhubung ke pin D23 dan SO terhubung ke pin D19 dan master 2 sensor
Ultrasonik A02YYUW mengunakan pin RX terhubung ke pin RX 2 dan TX
terhubung ke pin TX 2. Adapun program inisialisasi variabel untuk sensor dapat
dilihat pada Gambar 43. Sedangkan slave terdiri beberapa deklarasi variabel
diantaranya deklarasi variabel LCD, deklarasi variabel RTC, deklarasi varibel
micro SD dan deklarasi variabel buzzer. Program inisialisasi varibel slave dapat

dilihat pada Gambar 44 dan deklarasi variabel slave dapat dilihat pada Gambar 45

(@) (b)

Gambar 43. Inisialisasi Variabel Perangkat (a) Master 1 dan (b) Master 2
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86 //inisialisasi pin micro sd
87 #define CS_PIN 5
88 //inisialisasi pin buzzer]

9 #define Buzzer PIN 4

91 // Inisialisasi dan pengaturan LCD.
92 // 0x27 adalah alamat iZc di LCD.
93 // 20 adalah jumlah kolom LCD.

%4 // 4  adalah jumlah naris LCD.

95 LiquidCrystal 12C lcd(0x27,20,4);

97 // Inisialisasi RTC DS3231 sshagai rtc.
9% RTC DS3231 rtc;

100 char month names[12][4] = {"Jan", "Feb", "Mar", "Apr", "Mei", "Jun", "Jul", "Ags", "Sep", "Okt", "Nov", "Des"}

Gambar 44. Inisialisasi Variabel pada Perangkat Slave

25 // Deklarasi variabel untuk millis (millis untuk mengambil data dari BIC dan menampilkan data yang diterima dari master).

ed long previcusMillis UpdateRIC = 0;

const long interval UpdateRIC = 1000;

ing receive Temp Val = "7;

20 3tring receive Dist Val = "";

32 byte last Temp Val length;
32 byte last Dist Val length;

Jtring time now = "7;

2€ 3tring date now = "7;

dtring fileName = "7;

40 kool saveDataFromMaster 1 = false;
41 bool saveDatafromMaster 2 = false;
ool Busger ON Temp = false;

b

bool Busser ON Dist = false;
45 byte Busser Dur Temp = 0;

byte Bugzer Dur Dist = 0;

40 bool wrisefile Success = false;

4% int rassii;

Gambar 45. Deklarasi Variabel Perangkat Slave

Adapun fungsi untuk mengirim data pada ESP-NOW master 1 dan master 2
dapat dilihat pada Gambar 46. Setelah itu masuk ke fungsi void setup, pada fungsi
void setup komunikasi serial menggunakan baudrate 115200 untuk melihat

keluaran data pada serial monitor, fungsi yang digunakan yaitu “Serial.begin
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(115200)”. Adapun fungsi void setup pada master 1 dapat dilihat pada Gambar 47,

master 2 dapat dilihat pada Gambar 48 dan slave dapat dilihat pada Gambar 49.

% /] Subrutin wok engicinkan data,

37 void (nlatadent (const uint?_t JIuic_icttlr, e:p_nuu_:end_:titu:_t statuz) |
9 Serialprint["\rloStatus pengirinkan data terabhir © ¢);

9 beriel println(states = E3F IO JEND JUCCED ? "lelivery duccess” : "elivery Fail'};

@ Sexal.printla(*—";
i
Gambar 46. Fungsi Mengirim Data pada Master 1 dan Master 2

B4 Serial begin (115200} ;

BS delay (1000} ;

BE

a7 /{ Tetapkan perangkat pada mode "Wi-Fi Station™.

BE Serial.println(};

BS Serial prinslin(T"Atur wifi ke mode Wi—-Fi Station."};

&0 WiFi_mode (NIFI_STA};

&1

%) -

52 int Eur_‘lIE':[:ha.n.ngl = WiFi _channel([};

=L if [(cur WIFIchannel != CHANNEL} {

55 e:p_uifi_:et._prumi::unu: (true};

SE esp_wifi set channel (CHANNEL, WIEI_SECOND CHAN NONE) ;
87 esp wifi set promiscucus(fals=el;

S8 ¥

95 L
100 ff Mendafrtarkan fungs=i "callback function OnDatafent™ yang akan dipanggil =aat pengiriman data.
101 esp_now_register_ send ch(CnDataSent);
102 /f PBmgister Pesr.
104 esp_now_peer_info_t peerInfo;
1035 memcpy (peerlnfo.peer_addr, broadcasthddress, €);
10€ peerlnfo.encrypt = false;
108 Serial println(};
105 Serial . print ("Wifi Channel :© "};
110 Serial println(WiFi_ channel(}]};
112 Serial.prinsln(};
113 Serial print("Mac Address : "};
114 Serial.println (WiFi _ macAddress(}};
11€ f - Init ESP-NOW.

11 Serial orintlnll:

Gambar 47. Fungsi Void Setup Pada Master 1



g2 Serial beqin(115200);

%2 // Pengaturan Hardware Jerial 2 E3P32. Hardware Jerial I digqunakan untuk berkomunikasi dengan sensor Ultrasonic ROZYYUW.
54 Beriall.begin(%€00, JERIAL BN1, RXDZ, TEDZ};

g3 delay (1000} ;

%7 /[ Tetapkan perangkat pada mode "Wi-Fi Jtation”.

%8 Sewial.println(};

g5 Sexial.println("Atur wifi ke mode Wi-Fi Jtation."};
i.mode [WIE‘I_S:}.};

101 int cur_WIFIchannel = W

100 | WiF

i.channel(};
102 if [cur_WIPIchannel != CHAEWNEL} {

103 esp_uifi_!et_prnmismnus [true);
104 esp_wifi set_channel (CHANNEL, WIFI_3ECOND CHAN NOWE);
105 e:p_wifi_:et_prnmi:muu: [false};

108 |// Register Peer.
105 esp now_peer info t peerlnfo;
1 memcpy (peerInfo.peer_addr, broadcastiddress, €);

peerlnfo.encrypt = false;
112 Serial.printlin(};

Serial.print ("Wifi Channel : "};

Sexial.println(Wifi.channel(}};

Serial.printlin(};

Serial.print("Mac Address : "};

Init E3F-HOW.
115 Serial.println(};

120 Sexial.println("-—---——--——- "}

121 | Serial.println("Mulai menginisialisasi E3P-NOW..."};
122 if [esp mow init() != E3P CF) {

122 Sexial.println("Error initialiszing E3P-NOW");
124 Serial .println("Restart E3F33..."};
125 Serial .oprintln("-—------—--- ") :

Gambar 48. Fungsi Void Setup Pada Master 2

Serial begin (115200} ;
1. printin(};
delay (2000} ;

pinMode (Busser BIN, OUTEUT);
italWrive (Busser PIN, LOW);
1= 0; i = 4; i++)} {
1¥rite (Busmer PIN, !digitalBead(Busser BIN}};
delay (1000} ;
¥
/f Menjalankan inisialiazasi dan menerapkan pengaturan LCD.
lcd.inis ()
/f menyalakan LCD backlight.
led.backlighs ()
delay (1000} ;
—_———— Mermlai dan memeriksa ketersediaan rtc.
led.clear(};
led. sesCur=or (0,0} ;
led.print ("Memeriksa RTC. . _"};
delay (2000} ;

ffBerial . println(};
ffBerial println("Memeriksa RTC.._"};
if (lrtc.begin(}} {

delay (500} ;

led.cle=az(};

led.sesCur=oxr (0,0} ;

led.print ("RIC tidak ditemukan!™};

//3ezial println ("BTC sidak disemukan™);
/#8ezial println["Mchon periksa pemasangan BTC dengan ESP2Z_7);
while (1} {

delay (100} ;

Gambar 49. Fungsi Void Setup Pada Slave
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Setelah semua program yang ada di void setup berhasil, maka selanjutnya
masuk ke fungsi void loop. Pada program void loop terdapat beberapa fungsi
berupa perulangan pengambilan data pada master 1 yaitu sensor thermocopel tipe-
k dan master 2 sensor Ultrasonik A02YYUW. Fungsi void loop pada master 1
dapat dilihat pada Gambar 50, master 2 dapat dilihat pada Gambar 51. Slave
terdiri dari RTC DS3231 berfungsi mengambil data waktu pengiriman dari master
1 dan master 2, LCD berfungsi sebagai menampilkan data waktu, tanggal dan data
pengukuran dari master, sedangkan micro SD sebagai penyimpan data tanggal,
waktu, master 1 dan master 2. Adapun fungsi void loop slave dapat dilihat pada

Gambar 52.

Timer/Millis untuk pembacaan semsor E-Type Thermocouple.

// Mengambil nilai suhu dari sensor E-Type Themmocouple MAXEETS setiap 1 detik (1000 milidetik). Lihat variabel interval K Type Thermocouple.
unsigned long 11is K Type T le = millis(};
if | i1lis K Type T le - previgus¥illis K Type Thermocouple = interval K Type_Thermocouple] {

previousiillis K Type T le = Millis F Type T le;

read K Type Thermocouple(};

Timer/Millis untuk mengirimkan data ke ;ener'_:na,-"s'_a"e.
unsigned long currentMillis Jend = millis(};
if [:urr:nh‘{:]]i:_&:nd - pr:rinu:l‘!ilh:_ﬁ:nd = inb:rr:]_ﬁ:ndl {

previoustillis Jend = currentMillis end;

hemmocouple @ ");

© [thermocouple_celcins_Jend);

send Data.ID Sender = Master ID;

=send Data.Data Jend = thermocouple celcius Send;

ffrrzirriirrzziioiRirim data/pesan via ESE-NOW.

esp err t rasult = ::p_nuw_::nd[h:uad:::nﬁdd::::. [';'.r.:i_: 1 J.::mi_D:::‘ .-;:e::'(::nd_Dar.a: 1;

if [resuls == ES?_OR: {

Serial orintln("Jent with success"):

Gambar 50. Program Void Loop Pada Master 1
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i Timer/Millis untuk pembacaan sensor Ultrascnic AOD2YYTW.

/f Mengambil nilai jarak dari sensor Ultrasonic ROZYYUW setiap 0.1 detik (100 milidetik). Lihat variabel interval Ultrasomic.
=0};

if [currentMillis Ultrasonic - previcusMillis Ultrasonic >= Interval Ultrasonic] {

unsigned long currentMillis Tltrasonic

previousMillis U ic = 11135 T ic;

read Ultrasonic AO03YYOW();
}

i Timer/Millis untuk mengirimtan data ke penerima/slave.

// Mengirimkan data ke penerima/slave setiap 10 menit (€00000 milidetik). Lihat variabel interval Jend.
is(};
if [currentMillis Jend - previousMillis 3end >= interval Jend) {

previousMillis Send = currentMillis Jend;

unsigned long currentMillis Send =

1.println(};
1.print ("Kapasitas : "};

1.print [kapasitas Send};

1.println(® 8%);

Send data”);

H Atur data/pesan yang akan dikirim.
178 send_Data.ID Sender = Master_ID;
175 send_Data.Data_Send = kapasitas_Send;

Firim data/pesan wiz ESD-NOW.
esp_err_t result = esp_now_send (broadcasthddress, [uint@_t *) isend Dasa, =izecf(send Data)l;
if (resuls == ESF_OR) {
Serial.prinsln("Sent with success");
}

aiee ]

Serial.println("Error sending the data");

Gambar 51. Program Void Loop Pada Master 2

557 |void loop ()} {

538 // put your main code here, to run repeatedly:

555 T Timer/Millis untuk memperbaharui Jam,Tanggal dan lainnya.
€00 unsigned long currentMillis UpdateRIC = millis();
€01 if [currentMillis UpdateRIT - previousMillis UpdateRIT »= interval UpdateRIC) {
€02 previousMillis | I = 1llis | IC;
€03 // Mengupdate Jam dan Tanggal (Time & date].
€04 getTimeDate (] ;
fi: ::Menampilkan Jam dan Tanggal ke LCD.
lcd. setCurs=oz (0, 0);
lod.pring [("Jam @ "};

lcd.print (time nowl;

led. sesCursor (0, 1);

led.print ("Igl = ");

led.prins {dat.e_nw};

lcd. setCur=oz (0, 2};

led.pring [("Subu  :"};

if [last Temp Val length != receive Temp Val.length(}} {
led. sesCursor (8, 2);

lcd.prins (" "1; 1

led. setCursor (B, 2);
€18 lcd.print (receive Temp Vall;
£1% lod.pring (" "};
€20 lod.print [char (223));
€21 led.prins ("C");
€22 led. setCursor (0, 3);
€23 led.print ("Eapasitas :"};
€24 if (last_Dist Val length != receive Dist Val.length(l} {
€25 lcd.setCursor (12, 3);
€26 lod.pring [ S
€27 led. setCursor (12, 3);
€28 led.prins [rel:eive_Dist._Val};
€25 led.prins (™ &7);

€20 Berial.println("r=si\t= " + Jtringlrss=ii} + " dBm");

(a)



52

LE(1£ile} |

file (
if [saveDataFromMaster_1 == true) [
tring saveData = "irin" + date_nmow + "," + time_mow + ",Master 1,” % receive Temp Wal + ",°C," # rasii + "dBm";

/f Bppend the data vo file

appendFile (SD, fileNams.c_str(}, saveData.c_stz(l};

saveDavaFromMaster_1 = false;
if (saveDataFromMaster_2 == true) [
String saveData = "\ria” + dave_now + ",” + time now + ", Master_2," + receive Dist_Val + ", %, " + rssii + "dEm";

/f Bppend the data to file

appendFile (SD, fileName.c_str(), saveData.c_str(l};

saveDataFromMaster_3 = false;

(b)
Gambar 52. Program Void Loop Slave (a) LCD dan RTC, (b) Master 1 dan

Master 2
Setelah pengambilan data selesai, maka ESP-NOW master dan slave mati
maka pengambilan data selesai. Diagram alir firmware pengukuran suhu air
pendingin dan kapasitas bahan bakar dalam tangki, master 1 dan master 2 dapat

dilihat pada Gambar 53 dan slave dapat dilihat pada Gambar 54.

Ircluche Lilknrars odam
Inisialisasi wWariaihel

Imnclhude Lilrrmary cdam

rMaster ) INnisialisasi Wwariakel
l r=ster =
I WO ST I -1'
l I i SetuD I
I Inmisialisasi Sarial I l
I Imisralsasl Saerital I

+ I

INniSsialisasi SenSor . - - =
=Z=wh Mastaer § INnisialicasi Sencsor
darak Mastaer 2

Nnisialisas
e rmaasil

Ticdak

B e rhasi 7

= ™=
-
Data Suhu Masbaer 1 Data Hapasitas
Dikcirinm e Slowa rAsmster 1 CPIIrinme ke
Slave

©) (b)

Gambar 53. Diagram Alir Pada Master 1 dan Master 2
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randapatkan Data
unu dan Data Kapasita
dari haster

Gambar 54. Diagram Alir Firmware Pengukuran Menggunakan ESP-NOW
Pada Slave

C. Analisis dan Pembahasan

Pengujian sistem secara keseluruhan di PLTD Pulau Pangkil dilakukan
dalam setengah hari (1x12 jam) dengan menggunakan powerbank 10.000 mAH
sebagai power supply dari perangkat tersebut. Hal ini dikarenakan pengujian
sistem secara keseluruhan dilakukan untuk mengetahui suhu air pendingin dan
kapasitas bahan bakar pada tangki PLTD Pulau Pangkil.

Hasil pengujian sistem secara keseluruhan menunjukkan hasil yang baik.
Sebagian besar data dapat dikirim dari perangkat master 1 dan master 2
selanjutnya diteruskan ke LCD yang ada pada perangkat slave agar dapat dipantau
oleh pengguna.

Pengujian sistem dilakukan dengan cara mengirimkan data per 1 menit

sekali dengan total data suhu sebanyak 1.540 data selama 12 Jam. Hasil dari
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pengujian suhu air pendingin pada mesin PLTD Pulau Pangkil menggunakan
sistem keseluruhan pengujian hari pertama dapat dilihat pada Gambar 55, untuk
hari kedua dapat dilihat pada Gambar 56 dan untuk hari ketiga dapat dilihat pada
Gambar 57. Data suhu dapat dilihat pada Lampiran 2, Lampiran 3 dan Lampiran

4.
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Gambar 55. Grafik data suhu air pendingin tanggal 16 Juni 2023
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Gambar 56. Grafik data suhu air pendingin tanggal 17 Juni 2023
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Gambar 57. Grafik data suhu air pendingin tanggal 18 Juni 2023
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Dari grafik tersebut menghasilkan suhu tertinggi terdapat sebesar 85,00 °C.

Hal itu dikarenakan beban pemakaian listrik meningkat. Sedangkan suhu

terendah sebesar 39 °C dikarnakan kondisi awal mesin beroperasi. Dari pengujian
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tersebut juga diperoleh data rata-rata suhu hari pertama sebesar 81,42 °C , suhu
hari kedua sebesar 81,76 °C dan suhu hari ketiga sebesar 81,30 °C. Hal ini
menunjukkan bahwa suhu air pendingin mencapai kinerja ideal pada suhu 50 °C -
83 °C jika suhu melewati batas tersebut maka tenaga mesin dapat berkurang
(Hardi et al., 2022). Berdasarkan hal tersebut pengoperasian Pembangkit Listrik
Tenaga Diesel (PLTD) Pulau Pangkil masih dalam keadaan normal dalam
pengoperasian.

Selain suhu air pendingin, nilai kapasitas solar pada tangki Pembangkit
Listrik Tenaga Diesel (PLTD) Pulau pangkil juga berhasil didapatkan dari
pengujian. Hasil pengujian data kapasitas solar hari pertama dapat dilihat pada
Gambar 58, data kapasitas solar hari kedua dapat dilihat pada Gambar 59 dan data
kapasitas solar hari ketiga dapat dilihat pada Gambar 60. Data kapasitas dapat

dilihat pada Lampiran 5, Lampiran 6 dan Lampiran 7.
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Gambar 58. Garafik data nilai kapasitas solar tanggal 16 Juni 2023
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Gambar 59. Grafik data nilai kapasitas solar tanggal 17 Juni 2023
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Gambar 60. Grafik data nilai kapasitas solar tanggal 18 Juni 2023
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Berdasarkan grafik hasil pengujian, diketahui bahwa nilai kapasitas solar

tertinggi yang diperoleh sebesar 75,67 % sedangkan nilai kapasitas solar terendah

sebesar 67,04 %. Berdasarkan data tersebut diperoleh nilai kapasitas bahan bakar

solar PLTD Pulau Pangkil hari pertama sebesar 74,47 % namun adanya
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penurunan pada hari kedua dan hari ketiga yaitu dikarenakan adanya pengisian
solar pada hari pertama sehingga kapasitas bahan bakar solar hari kedua sebesar
67,50 % dan kapasitas bahan bakar hari ketiga sebesar 67,34 % dikarenakan tidak
adanya pengisian bahan bakar dalam tangki pemakaian.

Adapun tidak stabilnya pengukuran disebabkan oleh adanya kebisingan
pada saat pengukuran. Hal itu sesuai dengan penelitian Supriyadi, (2011) bahwa
noise dapat mempengaruhi hasil data yang didapatkan. Hal ini menunjukkan
semakin jauh jarak yang didapat maka semakin sedikit kapasitas solar yang
dihasilkan, begitu pula dengan semakin dekat jarak yang didapatkan maka

semakin besar kapasitas solar yang dihasilkan.



V. PENUTUP

A. Kesimpulan

Sistem monitoring suhu air pendingin dan kapasitas bahan bakar solar
dalam tangki di PLTD Pulau Pangkil berhasil dirancang. Cara kerja perangkat
bermula dari data suhu air pendingin dan kapasitas bahan bakar solar dalam tangki
yang terbaca lalu diolah ESP 32 master 1 yang diletakkan di mesin PLTD Pulau
Pangkil dan master 2 yang diletakkan di tangki bahan bakar solar PLTD Pulau
Pangkil. Kemudian data dikirimkan ke ESP32 slave yang berada di ruang
customer service PLTD Pulau Pangkil. Sistem ini menggunakan sensor suhu dan
sensor jarak. Sensor suhu memiliki tingkat akurasi rata rata 98,50 % dan sensor
jarak memiliki rata-rata akurasi sebesar 99,15 %. Setelah dilakukan pengujian
dengan mendapatkan data suhu air pendingin dan kapasitas bahan bakar solar
dalam tangki, didapatkan hasil bahwa suhu air pendingin memiliki nilai rata-rata
81,49 °C dan kapasitas bahan bakar solar dalam tangki rata-rata 69,70 %. Nilai

tersebut membuktikan bahwa PLTD Pulau Pangkil masih di bawah batas minimal.

B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh dari data-data dilapangan, pada
dasarnya penelitian ini berjalan dengan baik. Namun ada beberapa saran untuk
melanjutkan penelitian ini yaitu dengan menambahkan beberapa indikator
pengukuran diantaranya pengukuran tegangan yang dikeluarkan, pengukuran

beban pemakaian dan pengukuran oli mesin.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Firmware pada Perangkat Slave

\//::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::Memasukkan/menyert

akan library.

#include <esp_now.h>

#include <esp_wifi.h>

#include <WiFi.h>

#include "RTClib.h"

#include <LiquidCrystal_12C.h>
#include <Wire.h>

#include "FS.h"

#include "SD.h"

#include "SPI.h"

#defineCS_ PIN 5
#define Buzzer_PIN 4
/I Mengatur channel Wi-Fi.

/I Rentang channel yang dikonfigurasi dari 1~13 saluran.

/I Pengirim/Master dan Penerima/Slave harus menggunakan channel Wi-Fi yang

Sama.

#define CHANNEL 1

#define temperature_Threshold_Value 90.00

#define kapasitas_Threshold_Value 1

10.00

#define kapasitas_Threshold_Value 2 230.00

/I Deklarasi variabel untuk millis (millis untuk mengambil data dari RTC dan
menampilkan data yang diterima dari master).

unsigned long previousMillis_UpdateRTC = 0;

const long interval_UpdateRTC = 1000;

String receive_Temp_Val =

String receive_Dist_Val ="";
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byte last Temp_Val_length;

byte last_Dist_Val_length;

String time_now = """,

String date_now ="";

String fileName = "";

bool saveDataFromMaster_1 = false;
bool saveDataFromMaster 2 = false;
bool Buzzer ON_Temp = false;
bool Buzzer ON_Dist = false;

byte Buzzer_Dur_Temp = 0;

byte Buzzer Dur_Dist = 0;

bool writeFile_Success = false;

int rssii;

menerima data.

=========typedef struct untuk

// Harus sesuai dengan "typedef struct” pada pengirim/master.

typedef struct struct_message_receive {
String ID_Sender;
String Data_Receive;

} struct_message_receive;

typedef struct {
unsigned frame_ctrl: 16;
unsigned duration_id: 16;
uint8_t addrl[6]; /* receiver address */
uint8_t addr2[6]; /* sender address */
uint8_t addr3[6]; /* filtering address */
unsigned sequence_ctrl: 16;
uint8_t addr4[6]; /* optional */

} wifi_ieee80211 mac_hdr _t;
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typedef struct {
wifi_ieee80211 mac_hdr_t hdr;
uint8_t payload[0]; /* network data ended with 4 bytes csum (CRC32) */
} wifi_ieee80211 packet t;
//mengidentifikasi/memanggil RSSI
void promiscuous_rx_cb(void *buf, wifi_promiscuous_pkt_type_t type) {

/I All espnow traffic uses action frames which are a subtype of the mgmnt
frames so filter out everything else.

if (type !'= WIFI_PKT_MGMT)
return;
const wifi_promiscuous_pkt_t *ppkt = (wifi_promiscuous_pkt_t *)buf;

const wifi_ieee80211 packet t *ipkt = (wifi_ieee80211 packet t *)ppkt-
>payload,;

const wifi_ieee80211 mac_hdr_t *hdr = &ipkt->hdr;
int rssi = ppkt->rx_ctrl.rssi;
rssii = rssi;
}
// Membuat struct_message untuk menerima data.

struct_message_receive receive_Data;

/I Inisialisasi dan pengaturan LCD.

/1 0x27 adalah alamat i2c di LCD.

// 20 adalah jumlah kolom LCD.

/I 4 adalah jumlah naris LCD.
LiquidCrystal_12C lcd(0x27,20,4);

/I Inisialisasi RTC_DS3231 sebagai rtc.
RTC_DS3231 rtc;

char month_names[12][4] = {"Jan", "Feb", "Mar", "Apr", "Mei", "Jun”, "Jul"
"Ags", "Sep", "Okt", "Nov", "Des"};

Il
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Subrutin untuk menerima data dari pengirim/Master.

void OnDataRecv(const uint8_t * mac_addr, const uint8_t *incomingData, int

len) {

e Mendapatkan MAC ADDRESS
pengirim/Master.

char macStr[18];

snprintf(macStr, sizeof(macStr), "%02x:%02x:%02x:%02x:%02x:%02x",
mac_addr[0], mac_addr[1], mac_addr[2], mac_addr[3], mac_addr[4],
mac_addr[5]);

memcpy(&receive_Data, incomingData, sizeof(receive_Data)); //--> Menyalin
informasi pada variabel "incomingData" ke dalam variabel struktur
"receive_Data".

emmmm e Mencetak MAC ADDRESS pengirim/Master
dan Byte yang diterima.

Serial.printin();
Serial.println("-----Menerima Data/Pesan");
Serial.print(*Pesan diterima dari : *);
Serial.println(macsStr);

Serial.print("Byte yang diterima :");

Serial.printin(len);

e Print semua data yang diterima dari
pengirim.

Serial.printin("Data/Pesan yang diterima : "');
Serial.printin(receive_Data.ID_Sender);
Serial.printin(receive_Data.Data_Receive);

Serial.printIn("-----");

Jfemm e e e e Mengambil semua data dari variabel struktur
"terima Data" jika ID Pengirim/Master sesuai.

/l #1 = 1D Master_1
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if (receive_Data.ID_Sender == "#1") {
if (checkIsNumeric(receive_Data.Data_Receive) == true) {

receive_Temp_Val = receive_Data.Data_Receive;

if (receive_Temp_Val.toFloat() > temperature_Threshold_Value) {
Buzzer ON_Temp = true;

}

if (receive_Temp_Val.toFloat() <= temperature_Threshold_Value) {
Buzzer ON_Temp = false;
Buzzer_Dur_Temp = 0;
if (digitalRead(Buzzer_PIN) == HIGH) digitalWrite(Buzzer_PIN, LOW);

}
saveDataFromMaster_1 = true;
}else {
receive_Temp_Val = "Error";
}
}

/[ #2 = ID Master_2
if (receive_Data.ID_Sender == "#2") {
if (checkIsNumeric(receive_Data.Data_Receive) == true) {
receive_Dist_Val = receive_Data.Data_Receive;
if (receive_Dist_Val.toFloat() < kapasitas_Threshold_Value 1) {
Buzzer_ON_Dist = true;
}
if (receive_Dist_Val.toFloat() >= kapasitas_Threshold Value 1) {
Buzzer ON_Dist = false;
Buzzer_Dur_Dist = 0;
if (digitalRead(Buzzer_PIN) == HIGH) digitalWrite(Buzzer_PIN, LOW);

}
if (receive_Dist_Val.toFloat() < kapasitas_Threshold_Value_2) {
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Buzzer_ON_Dist = true;

}

if (receive_Dist_Val.toFloat() >= kapasitas_Threshold_Value_2) {
Buzzer_ ON_Dist = false;
Buzzer Dur_Dist = 0;

if (digitalRead(Buzzer_PIN) == HIGH) digitalWrite(Buzzer_PIN, LOW);

}
saveDataFromMaster_2 = true;
}else {
receive_Dist_Val = "Error";
}
}
[l =mmmm e e

getTimeDate()

void getTimeDate() {
/I Mendapatkan waktu terakhir/sekarang/terbaru dari RTC.
DateTime now = rtc.now();

femmmmm e Memasukkan jam,menit dan detik ke variable
string time_now.

time_now ="";
if (now.hour() < 10) {
time_now +="0" + String(now.hour());

}else {

time_now += String(now.hour());
}
time_now +=":";
if (now.minute() < 10) {

time_now +="0" + String(now.minute());




69

}else {

time_now += String(now.minute());

}

time_now +=":";
if (now.second() < 10) {

time_now +="0" + String(now.second());

}else {
time_now += String(now.second());
¥
Jf-mmmmmmmm et et
Hfmmmmm e Memasukkan tanggal,bulan dan tahun ke

variable string date_now.
date_now =",
if (now.day() < 10) {

date_now +="0" + String(now.day());

}else {

date_now += String(now.day());

¥

date_now +="-";

date_now += String(month_names[now.month()-1]);

date_now +="-",

date_now += String(now.year());
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checklsNumeric()

Il Function untuk memeriksa isi data string berupa numerik/angka.

bool checklsNumeric (String str_Check) {
int str_Check_length = str_Check.length();
for (inti =0; i <str_Check_length; i++) {
if (str_Check]i] '="-" && str_Check[i] '="") {
if (isDigit(str_Check[i])) {
return false;
}
}
}
return true;
}
initSDCard()
void initSDCard() {
bool initSDCard_Success = false;
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Mengakses modul™);
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("SD Card...");
delay(2000);
//Serial.printin();
//Serial.printIn("Mengakses modul SD Card...");
for (byte i =0;i<4;i++) {
if('SD.begin(CS_PIN)){
initSDCard_Success = false;

}else {

initSDCard_Success = true;
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break;

}
delay(1000);

if (initSDCard_Success == true) {
Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Mengakses modul”);
Icd.setCursor(0,1);

Icd.print("SD Card berhasil.");
delay(2000);

}else {

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);
Icd.print(“Gagal membaca kartu");
Icd.setCursor(0,1);

Icd.print("SD Card.");
Icd.setCursor(0,2);

Icd.print ("Restart ESP32...");
Icd.setCursor(0,3);

Icd.print ("Silahkan Tunggu...");
//Serial.printin();
//Serial.printIn(*Card Mount Failed");
//Serial.printIn("Restart ESP32 2 seconds from now.");
//Serial.printIn();

delay(2000);

ESP.restart();

}
uint8_t cardType = SD.cardType();




if(cardType == CARD_NONE){
while(1) {

Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Kartu SD Card");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("tidak terpasang !");
delay(2000);
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Silahkan pasang");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("Kartu SD Card.");
Icd.setCursor(0,2);
lcd.print ("Kemudian™);
Icd.setCursor(0,3);
Icd.print ("Restart ESP32.");
delay(2000);
//Serial.printin(*No SD card attached");
/ldelay(500);

}

¥
/1 Serial.print("SD Card Type : ");

Il if(cardType == CARD_MMC){
/I Serial.printin("MMC");

/1 '} else if(cardType == CARD_SD){
/I Serial.printIn("SDSC");

Il '} else if(cardType == CARD_SDHC){
/I Serial.printIn("SDHC");
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Il'}else {
/I Serial.printin("UNKNOWN");
'}
[/ uint64_t cardSize = SD.cardSize() / (1024 * 1024);
/I Serial.printf("SD Card Size : %lluMB\n", cardSize);
/I Serial.printf("Total space : %lluMB\n", SD.totalBytes() / (1024 * 1024));
/1 Serial.printf("Used space : %lluMB\n", SD.usedBytes() / (1024 * 1024));
}
writeFile()
/1 Subrutin untuk membuat dan menulis file baru ke SD card.
void writeFile(fs::FS &fs, const char * path, const char * message) {
Serial.printin();
Serial.printf("Writing file: %s\n", path);
File file = fs.open(path, FILE_WRITE);
if('file) {
Serial.printIn("Failed to open file for writing");
writeFile_Success = false;
return;
}
if(file.print(message)) {
Serial.printIn("File written");
writeFile_Success = true;
}else {
Serial.printin("Write failed");
writeFile_Success = false;

}

file.close();

}
appendFile()
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I/ Subrutin untuk menuliskan data baru ke file yang sudah tersedia di SD card.

void appendFile(fs::FS &fs, const char * path, const char * message) {
Serial.printin();
Serial.printf("Appending to file: %s\n", path);

File file = fs.open(path, FILE_APPEND);

if(Ifile) {
Serial.printIn("Failed to open file for appending™);
return;

}

if(file.print(message)) {
Serial.printin("Message appended");

}else {
Serial.printin("Append failed");

¥

file.close();

}

check_File()

// Subrutin untuk memeriksa file penyimpanan data.

void check_File() {
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Memeriksa file");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("Penyimpanan...");
delay(2000);
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getTimeDate();

fileName ="/" + date_now + ".txt";

/I If the data.txt file doesn't exist
/I Create a file on the SD card and write the data labels

File file = SD.open(fileName);

if(Ifile) {
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("File penyimpanan');
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(“tidak ditemukan !");
Icd.setCursor(0,2);
Icd.print ("Mulai membuat file™);
Icd.setCursor(0,3);
Icd.print ("penyimpanan...");
delay(2000);

/Serial.printIn();
//Serial.printIn(“File doesn't exist");

//Serial.printIn(“Creating file...");

writeFile(SD, fileName.c_str(), "TANGGAL, JAM, MASTER,
SUHU/KAPASITAS"):

if (writeFile_Success == true) {

Icd.clear();
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Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Berhasil membuat™);
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(“file penyimpanan.");
delay(2000);
}else {
while(1) {
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Gagal membuat");
Icd.setCursor(0,1);

Icd.print("file penyimpanan."”);

Icd.setCursor(0,2);
Icd.print(*Silahkan periksa");
Icd.setCursor(0,3);
Icd.print(“kartu SD Card.");
delay(3000);

Icd.clear();

delay(1000);

¥
¥
¥

else {
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("File penyimpanan);
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("ditemukan.”);
delay(2000);
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//Serial.printin();
//Serial.printIn("File already exists");

¥

file.close();
}
VOID SETUP()
void setup () {
// put your setup code here, to run once:
Serial.begin(115200);
Serial.printin();\
delay(2000);
pinMode(Buzzer_PIN, OUTPUT);
digitalWrite(Buzzer_PIN, LOW);
for (byte i =0;i<4;i++) {
digitalWrite(Buzzer_PIN, !digitalRead(Buzzer PIN));
delay(1000);
}
/I Menjalankan inisialiasasi dan menerapkan pengaturan LCD.
Icd.init();
// menyalakan LCD backlight.
Icd.backlight();
delay(1000);
Jfmmm e Memulai dan memeriksa ketersediaan rtc.
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Memeriksa RTC...");
delay(2000);
/Serial.printIn();
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//Serial.printIn("Memeriksa RTC...");
if (Irtc.begin()) {

delay(500);

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);

Icd.print("RTC tidak ditemukan!™);

//Serial.printin("RTC tidak ditemukan™);
/Serial.printIn("Mohon periksa pemasangan RTC dengan ESP32.");
while(1) {
delay(100);
}

}
delay(500);

Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("RTC Ok.");
delay(2000);

//Serial.printin("RTC ditemukan™);

Jfemmmmmm e mmm e e Pengaturan Jam dan Tanggal (Time dan

Il rtc.adjust(DateTime(2014, 1, 21, 3, 0, 0)); //--> rtc.adjust(DateTime(Tahun,
Bulan, Hari/Tanggal, Jam, Menit, Detik));

delay(1000);
initSDCard();
delay(1000);
check_File();
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delay(1000);

/I Tetapkan perangkat pada mode "Wi-Fi Station".
Serial.printin();

Serial.printin("Atur wifi ke mode Wi-Fi Station.");
WiFi.mode(WIFI_STA);

int cur_WIFIchannel = WiFi.channel();

if (cur_WIFIchannel I= CHANNEL) {
esp_wifi_set_promiscuous(true);
esp_wifi_set_channel(CHANNEL, WIFI_SECOND_CHAN_NONE);

esp_wifi_set_promiscuous(false);

}

esp_wifi_set_promiscuous(true);
esp_wifi_set_promiscuous_rx_cb(&promiscuous_rx_cb);
//Serial.printin();
/[Serial.print("WiFi Channel : ");
//Serial.printin(WiFi.channel());
//Serial.printin();
//Serial.print("Mac Address : *);
//Serial.printin(WiFi.macAddress());
J[~mmm e e Init ESP-NOW.
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Inisialisasi");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("ESP-NOW...");
delay(2000);
/Serial.printIn();
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//Serial.printIn("Mulai menginisialisasi ESP-NOW...");
if (esp_now_init() '= ESP_OK) {
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Inisialisasi");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("ESP-NOW gagal !");
Icd.setCursor(0,2);
Icd.print ("Restart ESP32...");
Icd.setCursor(0,3);
Icd.print ("Silahkan tunggu...");
delay(2000);
//Serial.printIn("Error initializing ESP-NOW");
//Serial.printIn("Restart ESP32...");
/ldelay(1000);
ESP.restart();
}
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Inisialisasi ESP-NOW");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(“"berhasil.");
delay(2000);
//Serial.printIn("Inisialisasi ESP-NOW berhasil.");

/I Mendaftarkan fungsi "callback function OnDataRecv" yang akan dipanggil
saat data diterima.

esp_now_register_recv_cb(OnDataRecv);

Icd.clear();
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}
VOID LOOP()

void loop () {
// put your main code here, to run repeatedly:
unsigned long currentMillis_UpdateRTC = millis();

if (currentMillis_UpdateRTC - previousMillis_UpdateRTC >=
interval_UpdateRTC) {

previousMillis_UpdateRTC = currentMillis_UpdateRTC,;

// Mengupdate Jam dan Tanggal (Time & date).
getTimeDate();

//Serial.printin();
//Serial.printIn(**-----Waktu dan Tanggal");
//Serial.print("Jam : ");
//Serial.printIn(time_now);
/ISerial.print("Tgl : ");

/ISerial.printIn(date_now);

[l Menampilkan Jam dan Tanggal ke LCD.
Icd.setCursor(0, 0);

Icd.print("Jam :");

Icd.print(time_now);

Icd.setCursor(0, 1);

lcd.print("Tgl :");

Icd.print(date_now);

Icd.setCursor(0, 2);

Icd.print("Suhu :");
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if (last_Temp_Val_length = receive_Temp_Val.length()) {
Icd.setCursor(8, 2);
lcd.print(" ");

}

Icd.setCursor(8, 2);

Icd.print(receive_Temp_Val);

lcd.print(" ™);

Icd.print(char(223));

lcd.print("C");

Icd.setCursor(0, 3);

Icd.print(“"Kapasitas :");

if (last_Dist_Val_length !'=receive_Dist_Val.length()) {
Icd.setCursor(12, 3);
Icd.print(" ")

¥

Icd.setCursor(12, 3);

Icd.print(receive_Dist_Val);

Icd.print(" %");

Serial.printin("rssi\t= " + String(rssii) + " dBm");

last._ Temp_Val_length = receive_Temp_Val.length();

last_Dist_Val_length = receive_Dist_Val.length();

[z Kondisi untuk menyimpan data yang diterima dari Master_1 dan

Master_2.

if (saveDataFromMaster_1 == true || saveDataFromMaster_2 == true) {

fileName = "/" + date_now + ".txt";

/1 1f the file .txt file doesn't exist

Il Create a file on the SD card and write the data labels
File file = SD.open(fileName);

if('file) {
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/Serial.printIn();
//Serial.printIn("File doesn't exist");
//Serial.printIn("Creating file...");

writeFile(SD, fileName.c_str(), "TANGGAL, JAM, SUHU,
KAPASITAS");

}

else {
//Serial.printin();
//Serial.printIn("File already exists");

}

file.close();
}
if (saveDataFromMaster_1 == true) {

String saveData = "\r\n" + date_now + "," + time_now + ",Master_1," +
receive_Temp_Val + ",°C," + rssii + "dBm";//Menyimpan data

/I Append the data to file
appendFile(SD, fileName.c_str(), saveData.c_str());
saveDataFromMaster_1 = false;

}

if (saveDataFromMaster_2 == true) {

String saveData = "\r\n" + date_now + "," + time_now + ",Master_2," +
receive_Dist_Val + ",%," + rssii + "dBm"; //Menyimpan data

/I Append the data to file
appendFile(SD, fileName.c_str(), saveData.c_str());

saveDataFromMaster 2 = false;

[z Kondisi untuk menyalakan dan mematikan Buzzer.
if (Buzzer_ON_Temp == true) {
digitalWrite(Buzzer_PIN, HIGH);
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Buzzer_Dur_Temp++;
if (Buzzer_Dur_Temp > 10) {
Buzzer_Dur_Temp = 10;
digitalWrite(Buzzer_PIN, LOW);
}
}
if (Buzzer_ON_Dist == true) {
digitalWrite(Buzzer_PIN, HIGH);
Buzzer_Dur_Dist++;
if (Buzzer_Dur_Dist > 10) {
Buzzer Dur_Dist = 10;
digitalWrite(Buzzer_PIN, LOW);
}
}
if (Buzzer_ON_Dist == true) {
digitalWrite(Buzzer_PIN, HIGH);
Buzzer_Dur_Dist++;
if (Buzzer_Dur_Dist > 230) {
Buzzer Dur_Dist = 10;
digitalWrite(Buzzer_PIN, LOW);
}
}
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85

16 Juni 2023

No Date Time °C RSSI

1 16 Juni 2023 16:12:09 52,72 -80 dBm
2 16 Juni 2023 16:20:09 75,675 -87 dBm
3 16 Juni 2023 16:30:09 81,325 -86 dBm
4 16 Juni 2023 16:40:09 81,375 -68 dBm
5 16 Juni 2023 16:50:09 81,05 -81 dBm
6 16 Juni 2023 17:00:09 81,3 -82 dBm
7 16 Juni 2023 17:10:09 81,425 -81 dBm
8 16 Juni 2023 17:20:09 81,125 -82 dBm
9 16 Juni 2023 17:30:09 80,925 -81 dBm
10 16 Juni 2023 17:40:09 81,175 -81 dBm
11 16 Juni 2023 17:50:09 81,25 -82 dBm
12 16 Juni 2023 18:00:09 81,575 -80 dBm
13 16 Juni 2023 18:10:09 82,1 -82 dBm
14 16 Juni 2023 18:20:08 82,625 -80 dBm
15 16 Juni 2023 18:30:08 83,55 -87 dBm
16 16 Juni 2023 18:40:08 83,6 -86 dBm
17 16 Juni 2023 18:50:08 83,8 -68 dBm
18 16 Juni 2023 19:00:08 84,2 -81 dBm
19 16 Juni 2023 19:10:08 84,275 -82 dBm
20 16 Juni 2023 19:20:08 84,25 -81 dBm
21 16 Juni 2023 19:30:08 84,15 -82 dBm
22 16 Juni 2023 19:40:09 83,725 -81 dBm
23 16 Juni 2023 19:50:09 83,475 -81 dBm
24 16 Juni 2023 20:00:09 83,3 -82 dBm
25 16 Juni 2023 20:10:09 83,025 -80 dBm
26 16 Juni 2023 20:20:09 83,175 -82 dBm
27 16 Juni 2023 20:30:09 82,925 -80 dBm
28 16 Juni 2023 20:40:09 83,05 -87 dBm
29 16 Juni 2023 20:50:09 82,7 -86 dBm
30 16 Juni 2023 21:00:09 82,575 -68 dBm
31 16 Juni 2023 21:10:09 82,75 -81 dBm
32 16 Juni 2023 21:20:09 82,475 -82 dBm
33 16 Juni 2023 21:30:09 82,5 -81 dBm
34 16 Juni 2023 21:40:09 82,25 -82 dBm
35 16 Juni 2023 21:50:09 82,275 -81 dBm
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36 16 Juni 2023 22:00:09 82,4 -81 dBm
37 16 Juni 2023 22:10:09 82,6 -82 dBm
38 16 Juni 2023 22:20:09 82,125 -80 dBm
39 16 Juni 2023 22:30:09 81,975 -82 dBm
40 16 Juni 2023 22:40:09 81,825 -80 dBm
41 16 Juni 2023 22:50:09 81,825 -87 dBm
42 16 Juni 2023 23:00:09 81,75 -86 dBm
43 16 Juni 2023 23:10:09 81,95 -68 dBm
44 16 Juni 2023 23:20:09 81,85 -81 dBm
45 16 Juni 2023 23:30:09 81,8 -82 dBm
46 16 Juni 2023 23:40:09 81,875 -81 dBm
47 16 Juni 2023 23:50:09 81,6 -82 dBm
48 16 Juni 2023 00:00:09 81,65 -81 dBm
49 16 Juni 2023 00:10:09 81,525 -81 dBm
50 16 Juni 2023 00:20:09 81,55 -82 dBm
51 16 Juni 2023 00:30:09 81,475 -80 dBm
52 16 Juni 2023 00:40:09 81,375 -82 dBm
53 16 Juni 2023 00:50:09 81,35 -80 dBm
54 16 Juni 2023 01:00:09 81,325 -87 dBm
55 16 Juni 2023 01:10:09 81,525 -86 dBm
56 16 Juni 2023 01:20:09 81,275 -68 dBm
57 16 Juni 2023 01:30:09 81,475 -81 dBm
58 16 Juni 2023 01:40:09 81,125 -82 dBm
59 16 Juni 2023 01:50:09 81 -81 dBm
60 16 Juni 2023 02:00:09 81,025 -82 dBm
61 16 Juni 2023 02:10:09 80,975 -81 dBm
62 16 Juni 2023 02:20:09 81,1 -81 dBm
63 16 Juni 2023 02:30:09 81,05 -82 dBm
64 16 Juni 2023 02:40:09 80,925 -80 dBm
65 16 Juni 2023 02:50:09 80,925 -82 dBm
66 16 Juni 2023 03:00:10 80,95 -80 dBm
67 16 Juni 2023 03:10:10 80,8 -87 dBm
68 16 Juni 2023 03:20:10 81,1 -86 dBm
69 16 Juni 2023 03:30:10 80,975 -68 dBm
70 16 Juni 2023 03:40:10 81,15 -81 dBm
71 16 Juni 2023 03:50:10 81,1 -82 dBm
72 16 Juni 2023 04:00:10 80,975 -81 dBm
73 16 Juni 2023 04:10:10 80,95 -82 dBm
74 16 Juni 2023 04:20:10 81,35 -81 dBm




87

75 16 Juni 2023 04:30:09 81,3 -81 dBm
76 16 Juni 2023 04:40:09 81,35 -82 dBm
77 16 Juni 2023 04:50:09 81,225 -80 dBm
78 16 Juni 2023 05:00:09 81,35 -82 dBm
79 16 Juni 2023 05:10:09 81,15 -80 dBm
80 16 Juni 2023 05:20:09 81,05 -87 dBm
81 16 Juni 2023 05:30:09 81,025 -86 dBm
82 16 Juni 2023 05:40:09 81,1 -68 dBm
83 16 Juni 2023 05:50:09 81,25 -81 dBm
84 16 Juni 2023 06:00:09 80,95 -82 dBm
85 16 Juni 2023 06:10:09 80,55 -81 dBm
86 16 Juni 2023 06:20:09 80,45 -82 dBm
87 16 Juni 2023 06:30:09 80,45 -81 dBm
88 16 Juni 2023 06:40:09 80,55 -82 dBm
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17 Juni 2023

No Date Time °C RSSI

1 17 juni 2023 17:30:09 51,8 -80 dBm
2 17 juni 2023 17:40:09 76,65 -87 dBm
3 17 juni 2023 17:50:09 81,325 -86 dBm
4 17 juni 2023 18:00:09 82,05 -68 dBm
5 17 juni 2023 18:10:09 82,575 -81 dBm
6 17 juni 2023 18:20:08 83,475 -82 dBm
7 17 juni 2023 18:30:08 83,825 -81 dBm
8 17 juni 2023 18:40:08 84,325 -82 dBm
9 17 juni 2023 18:50:08 84,65 -81 dBm
10 17 juni 2023 19:00:08 84,65 -81 dBm
11 17 juni 2023 19:10:08 84,675 -82 dBm
12 17 juni 2023 19:20:08 84,45 -80 dBm
13 17 juni 2023 19:30:08 84,4 -82 dBm
14 17 juni 2023 19:40:09 84,45 -80 dBm
15 17 juni 2023 19:50:09 84,1 -87 dBm
16 17 juni 2023 20:00:09 83,775 -86 dBm
17 17 juni 2023 20:10:09 83,8 -68 dBm
18 17 juni 2023 20:20:09 83,625 -81 dBm
19 17 juni 2023 20:30:09 83,475 -82 dBm
20 17 juni 2023 20:40:09 83,225 -81 dBm
21 17 juni 2023 20:50:09 83,125 -82 dBm
22 17 juni 2023 21:00:09 82,825 -81 dBm
23 17 juni 2023 21:10:09 82,625 -81 dBm
24 17 juni 2023 21:20:09 82,775 -82 dBm
25 17 juni 2023 21:30:09 82,7 -80 dBm
26 17 juni 2023 21:40:09 82,625 -82 dBm
27 17 juni 2023 21:50:09 82,825 -80 dBm
28 17 juni 2023 22:00:09 82,675 -87 dBm
29 17 juni 2023 22:10:09 82,675 -86 dBm
30 17 juni 2023 22:20:09 82,4 -68 dBm
31 17 juni 2023 22:30:09 82,7 -81 dBm
32 17 juni 2023 22:40:09 82,825 -82 dBm
33 17 juni 2023 22:50:09 82,6 -81 dBm
34 17 juni 2023 23:00:09 82,45 -82 dBm
35 17 juni 2023 23:10:09 82,6 -81 dBm
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36 17 juni 2023 23:20:09 82,125 -81 dBm
37 17 juni 2023 23:30:09 82,5 -82 dBm
38 17 juni 2023 23:40:09 82,475 -80 dBm
39 17 juni 2023 23:50:09 82,25 -82 dBm
40 17 juni 2023 00:00:09 81,95 -80 dBm
41 17 juni 2023 00:10:09 81,9 -87 dBm
42 17 juni 2023 00:20:09 82 -86 dBm
43 17 juni 2023 00:30:09 81,9 -68 dBm
44 17 juni 2023 00:40:09 81,775 -81 dBm
45 17 juni 2023 00:50:09 81,725 -82 dBm
46 17 juni 2023 01:00:09 81,6 -81 dBm
47 17 juni 2023 01:10:09 81,575 -82 dBm
48 17 juni 2023 01:20:09 81,5 -81 dBm
49 17 juni 2023 01:30:09 81,6 -81 dBm
50 17 juni 2023 01:40:09 81,65 -82 dBm
51 17 juni 2023 01:50:09 81,475 -80 dBm
52 17 juni 2023 02:00:09 81,525 -82 dBm
53 17 juni 2023 02:10:09 81,3 -80 dBm
54 17 juni 2023 02:20:09 81,125 -87 dBm
55 17 juni 2023 02:30:09 81,075 -86 dBm
56 17 juni 2023 02:40:09 81,1 -68 dBm
57 17 juni 2023 02:50:09 81,325 -81 dBm
58 17 juni 2023 03:00:10 81,575 -82 dBm
59 17 juni 2023 03:10:10 81,3 -81 dBm
60 17 juni 2023 03:20:10 81,325 -82 dBm
61 17 juni 2023 03:30:10 81,25 -81 dBm
62 17 juni 2023 03:40:10 81,2 -81 dBm
63 17 juni 2023 03:50:10 81,25 -82 dBm
64 17 juni 2023 04:00:10 80,975 -80 dBm
65 17 juni 2023 04:10:10 81,05 -82 dBm
66 17 juni 2023 04:20:10 80,925 -80 dBm
67 17 juni 2023 04:30:09 81,075 -87 dBm
68 17 juni 2023 04:40:09 81,175 -86 dBm
69 17 juni 2023 04:50:09 81,35 -68 dBm
70 17 juni 2023 05:00:09 81,05 -81 dBm
71 17 juni 2023 05:10:09 81,725 -82 dBm
72 17 juni 2023 05:20:09 81,55 -81 dBm
73 17 juni 2023 05:30:09 81,625 -82 dBm
74 17 juni 2023 05:40:09 81,35 -81 dBm
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75 17 juni 2023 05:50:09 80,975 -81 dBm
76 17 juni 2023 06:00:09 80,975 -82 dBm
77 17 juni 2023 06:10:09 81,075 -81 dBm
78 17 juni 2023 06:20:09 80,75 -82 dBm
79 17 juni 2023 06:30:09 80,625 -81 dBm




Lampiran 4. Data Pengujian Suhu Pada Keseluruhan Sistem 18 juni 2023
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18 juni 2023

No Date Time °C RSSI

1 18 Juni 2023 17:30:09 50,775 -80 dBm
2 18 Juni 2023 17:40:09 73,275 -87 dBm
3 18 Juni 2023 17:50:09 80,35 -86 dBm
4 18 Juni 2023 18:00:09 81,325 -68 dBm
5 18 Juni 2023 18:10:09 81,975 -81 dBm
6 18 Juni 2023 18:20:08 82,55 -82 dBm
7 18 Juni 2023 18:30:08 83,375 -81 dBm
8 18 Juni 2023 18:40:08 83,775 -82 dBm
9 18 Juni 2023 18:50:08 84,25 -81 dBm
10 18 Juni 2023 19:00:08 84,65 -81 dBm
11 18 Juni 2023 19:10:08 84,675 -82 dBm
12 18 Juni 2023 19:20:08 84,65 -80 dBm
13 18 Juni 2023 19:30:08 84,525 -82 dBm
14 18 Juni 2023 19:40:09 84,35 -80 dBm
15 18 Juni 2023 19:50:09 84,475 -87 dBm
16 18 Juni 2023 20:00:09 84,125 -86 dBm
17 18 Juni 2023 20:10:09 83,8 -68 dBm
18 18 Juni 2023 20:20:09 83,8 -81 dBm
19 18 Juni 2023 20:30:09 83,675 -82 dBm
20 18 Juni 2023 20:40:09 83,45 -81 dBm
21 18 Juni 2023 20:50:09 83,225 -82 dBm
22 18 Juni 2023 21:00:09 83,2 -81 dBm
23 18 Juni 2023 21:10:09 82,825 -81 dBm
24 18 Juni 2023 21:20:09 82,6 -82 dBm
25 18 Juni 2023 21:30:09 82,825 -80 dBm
26 18 Juni 2023 21:40:09 82,75 -82 dBm
27 18 Juni 2023 21:50:09 82,525 -80 dBm
28 18 Juni 2023 22:00:09 82,825 -87 dBm
29 18 Juni 2023 22:10:09 82,7 -86 dBm
30 18 Juni 2023 22:20:09 82,675 -68 dBm
31 18 Juni 2023 22:30:09 82,475 -81 dBm
32 18 Juni 2023 22:40:09 82,6 -82 dBm
33 18 Juni 2023 22:50:09 82,75 -81 dBm
34 18 Juni 2023 23:00:09 81,575 -82 dBm
35 18 Juni 2023 23:10:09 81,225 -81 dBm
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36 18 Juni 2023 23:20:09 80,95 -81 dBm
37 18 Juni 2023 23:30:09 81,025 -82 dBm
38 18 Juni 2023 23:40:09 80,775 -80 dBm
39 18 Juni 2023 23:50:09 80,85 -82 dBm
40 18 Juni 2023 00:00:09 81,025 -80 dBm
41 18 Juni 2023 00:10:09 80,9 -87 dBm
42 18 Juni 2023 00:20:09 80,9 -86 dBm
43 18 Juni 2023 00:30:09 80,975 -68 dBm
44 18 Juni 2023 00:40:09 80,925 -81 dBm
45 18 Juni 2023 00:50:09 80,875 -82 dBm
46 18 Juni 2023 01:00:09 80,8 -81 dBm
47 18 Juni 2023 01:10:09 80,825 -82 dBm
48 18 Juni 2023 01:20:09 80,7 -81 dBm
49 18 Juni 2023 01:30:09 80,725 -81 dBm
50 18 Juni 2023 01:40:09 80,55 -82 dBm
51 18 Juni 2023 01:50:09 80,55 -80 dBm
52 18 Juni 2023 02:00:09 80,425 -82 dBm
53 18 Juni 2023 02:10:09 80,6 -80 dBm
54 18 Juni 2023 02:20:09 80,5 -87 dBm
55 18 Juni 2023 02:30:09 80,725 -86 dBm
56 18 Juni 2023 02:40:09 80,65 -68 dBm
57 18 Juni 2023 02:50:09 80,775 -81 dBm
58 18 Juni 2023 03:00:10 80,675 -82 dBm
59 18 Juni 2023 03:10:10 80,8 -81 dBm
60 18 Juni 2023 03:20:10 81,025 -82 dBm
61 18 Juni 2023 03:30:10 81,025 -81 dBm
62 18 Juni 2023 03:40:10 80,95 -81 dBm
63 18 Juni 2023 03:50:10 80,975 -82 dBm
64 18 Juni 2023 04:00:10 80,8 -80 dBm
65 18 Juni 2023 04:10:10 80,8 -82 dBm
66 18 Juni 2023 04:20:10 80,575 -80 dBm
67 18 Juni 2023 04:30:09 80,6 -87 dBm
68 18 Juni 2023 04:40:09 80,85 -86 dBm
69 18 Juni 2023 04:50:09 81 -68 dBm
70 18 Juni 2023 05:00:09 80,9 -81 dBm
71 18 Juni 2023 05:10:09 80,925 -82 dBm
72 18 Juni 2023 05:20:09 81,075 -81 dBm
73 18 Juni 2023 05:30:09 81,1 -82 dBm
74 18 Juni 2023 05:40:09 80,85 -81 dBm
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75 18 Juni 2023 05:50:09 80,625 -81 dBm
76 18 Juni 2023 06:00:09 80,75 -82 dBm
77 18 Juni 2023 06:10:09 80,84091 -81 dBm
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Lampiran 5. Data Pengujian Kapasitas Pada Keseluruhan Sistem 16 juni 2023

16 juni 2023

No Date Time Kapasitas % RSSI

1 16 juni 2023 18:00:09 75,21667 -76 dBm
2 16 juni 2023 18:10:09 75,27083 -90 dBm
3 16 juni 2023 18:20:08 75,35833 -90 dBm
4 16 juni 2023 18:30:08 75,15 -90 dBm
5 16 juni 2023 18:40:08 75,0375 -88 dBm
6 16 juni 2023 18:50:08 74,96667 -89 dBm
7 16 juni 2023 19:00:08 74,95417 -89 dBm
8 16 juni 2023 19:10:08 74,88333 -90 dBm
9 16 juni 2023 19:20:08 74,9875 -87 dBm
10 16 juni 2023 19:30:08 jii8,15 -88 dBm
11 16 juni 2023 19:40:09 75,0375 -88 dBm
12 16 juni 2023 19:50:09 74,98333 -90 dBm
13 16 juni 2023 20:00:09 74,97083 -90 dBm
14 16 juni 2023 20:10:09 74,87917 -90 dBm
15 16 juni 2023 20:20:09 75,33333 -88 dBm
16 16 juni 2023 20:30:09 75,27083 -89 dBm
17 16 juni 2023 20:40:09 75,1125 -89 dBm
18 16 juni 2023 20:50:09 75,05833 -90 dBm
19 16 juni 2023 21:00:09 74,92917 -87 dBm
20 16 juni 2023 21:10:09 75,04167 -88 dBm
21 16 juni 2023 21:20:09 75,35833 -88 dBm
22 16 juni 2023 21:30:09 75,25417 -90 dBm
23 16 juni 2023 21:40:09 75 833 -90 dBm
24 16 juni 2023 21:50:09 75,05833 -90 dBm
25 16 juni 2023 22:00:09 74,92917 -88 dBm
26 16 juni 2023 22:10:09 74,8375 -89 dBm
27 16 juni 2023 22:20:09 74,06667 -89 dBm
28 16 juni 2023 22:30:09 74,075 -90 dBm
29 16 juni 2023 22:40:09 73,85833 -87 dBm
30 16 juni 2023 22:50:09 73,84167 -88 dBm
31 16 juni 2023 23:00:09 73,85833 -88 dBm
32 16 juni 2023 23:10:09 73,875 -90 dBm
33 16 juni 2023 23:20:09 73,85833 -90 dBm
34 16 juni 2023 23:30:09 73,9375 -90 dBm
35 16 juni 2023 23:40:09 73,75 -88 dBm
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36 16 juni 2023 23:50:09 73,6 -89 dBm
37 16 juni 2023 00:00:09 73,66667 -89 dBm
38 16 juni 2023 00:10:09 73,675 -90 dBm
39 16 juni 2023 00:20:09 73,725 -87 dBm
40 16 juni 2023 00:30:09 73,75833 -88 dBm
41 16 juni 2023 00:40:09 73,775 -88 dBm
42 16 juni 2023 00:50:09 73,85833 -90 dBm
43 16 juni 2023 01:00:09 73,875 -90 dBm
44 16 juni 2023 01:10:09 73,875 -90 dBm
45 16 juni 2023 01:20:09 73,85833 -88 dBm
46 16 juni 2023 01:30:09 74 -89 dBm
47 16 juni 2023 01:40:09 73,62917 -89 dBm
48 16 juni 2023 01:50:09 73,27917 -90 dBm
49 16 juni 2023 02:00:09 72,65833 -87 dBm
50 16 juni 2023 02:10:09 71,775 -88 dBm
51 16 juni 2023 02:20:09 70,95833 -88 dBm
52 16 juni 2023 02:30:09 69,39167 -90 dBm
53 16 juni 2023 02:40:09 74,92917 -90 dBm
54 16 juni 2023 02:50:09 74,90417 -90 dBm
55 16 juni 2023 03:00:10 74,975 -88 dBm
56 16 juni 2023 03:10:10 74,97917 -89 dBm
57 16 juni 2023 03:20:10 [BilI3333 -89 dBm
58 16 juni 2023 03:30:10 75,05833 -90 dBm
59 16 juni 2023 03:40:10 74,92917 -87 dBm
60 16 juni 2023 03:50:10 74,95417 -88 dBm
61 16 juni 2023 04:00:10 74,92083 -88 dBm
62 16 juni 2023 04:10:10 75,39167 -90 dBm
63 16 juni 2023 04:20:10 75,225 -90 dBm
64 16 juni 2023 04:30:09 75,09583 -90 dBm
65 16 juni 2023 04:40:09 75,0375 -88 dBm
66 16 juni 2023 04:50:09 74,9625 -89 dBm
67 16 juni 2023 05:00:09 75,05833 -89 dBm
68 16 juni 2023 05:10:09 75,35417 -90 dBm
69 16 juni 2023 05:20:09 75,26667 -87 dBm
70 16 juni 2023 05:30:09 75,1125 -88 dBm
71 16 juni 2023 05:40:09 75,02083 -88 dBm
72 16 juni 2023 05:50:09 74,9625 -88 dBm
73 16 juni 2023 06:00:09 74,67917
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Lampiran 6. Data Pengujian Kapasitas Pada Keseluruhan Sistem 17 juni 2023

17 juni 2023
No Date Time Kapasitas (%) RSSI
1 17 Juni 2023 18:00:09 67,39583 -75 dBm
2 17 Juni 2023 18:10:09 67,4625 -90 dBm
3 17 Juni 2023 18:20:08 67,425 -90 dBm
4 17 Juni 2023 18:30:08 67,31667 -90 dBm
5 17 Juni 2023 18:40:08 67,2625 -88 dBm
6 17 Juni 2023 18:50:08 67,24583 -89 dBm
7 17 Juni 2023 19:00:08 67,31667 -89 dBm
8 17 Juni 2023 19:10:08 67,2875 -90 dBm
9 17 Juni 2023 19:20:08 67,25 -87 dBm
10 17 Juni 2023 19:30:08 67,2875 -88 dBm
11 17 Juni 2023 19:40:09 67,32917 -88 dBm
12 17 Juni 2023 19:50:09 67,4125 -90 dBm
13 17 Juni 2023 20:00:09 67,825 -90 dBm
14 17 Juni 2023 20:10:09 67,8 -90 dBm
15 17 Juni 2023 20:20:09 67,8375 -88 dBm
16 17 Juni 2023 20:30:09 67,81667 -89 dBm
17 17 Juni 2023 20:40:09 67,79167 -89 dBm
18 17 Juni 2023 20:50:09 67,725 -90 dBm
19 17 Juni 2023 21:00:09 67,725 -87 dBm
20 17 Juni 2023 21:10:09 67,70833 -88 dBm
21 17 Juni 2023 21:20:09 67,725 -88 dBm
22 17 Juni 2023 21:30:09 67,675 -90 dBm
23 17 Juni 2023 21:40:09 67,64167 -90 dBm
24 17 Juni 2023 21:50:09 67,675 -90 dBm
25 17 Juni 2023 22:00:09 67,62083 -88 dBm
26 17 Juni 2023 22:10:09 67,60417 -89 dBm
27 17 Juni 2023 22:20:09 67,60833 -89 dBm
28 17 Juni 2023 22:30:09 67,65417 -90 dBm
29 17 Juni 2023 22:40:09 67,59167 -87 dBm
30 17 Juni 2023 22:50:09 67,60833 -88 dBm
31 17 Juni 2023 23:00:09 67,59167 -88 dBm
32 17 Juni 2023 23:10:09 67,59167 -90 dBm
33 17 Juni 2023 23:20:09 67,6 -90 dBm
34 17 Juni 2023 23:30:09 67,6 -90 dBm
35 17 Juni 2023 23:40:09 67,62083 -88 dBm
36 17 Juni 2023 23:50:09 67,625 -76 dBm
37 17 Juni 2023 00:00:09 67,60833 -90 dBm
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38 17 Juni 2023 00:10:09 67,56667 -90 dBm
39 17 Juni 2023 00:20:09 67,58333 -90 dBm
40 17 Juni 2023 00:30:09 67,64583 -88 dBm
41 17 Juni 2023 00:40:09 67,60417 -89 dBm
42 17 Juni 2023 00:50:09 67,5875 -89 dBm
43 17 Juni 2023 01:00:09 67,54583 -90 dBm
44 17 Juni 2023 01:10:09 67,50833 -87 dBm
45 17 Juni 2023 01:20:09 67,57917 -88 dBm
46 17 Juni 2023 01:30:09 67,50833 -88 dBm
47 17 Juni 2023 01:40:09 67,49167 -90 dBm
48 17 Juni 2023 01:50:09 67,475 -90 dBm
49 17 Juni 2023 02:00:09 67,475 -90 dBm
50 17 Juni 2023 02:10:09 67,475 -88 dBm
51 17 Juni 2023 02:20:09 67,49167 -89 dBm
52 17 Juni 2023 02:30:09 67,475 -89 dBm
53 17 Juni 2023 02:40:09 67,44167 -90 dBm
54 17 Juni 2023 02:50:09 67,5 -87 dBm
55 17 Juni 2023 03:00:10 67,45833 -88 dBm
56 17 Juni 2023 03:10:10 67,47083 -88 dBm
57 17 Juni 2023 03:20:10 67,43333 -90 dBm
58 17 Juni 2023 03:30:10 67,4 -90 dBm
59 17 Juni 2023 03:40:10 67,4375 -90 dBm
60 17 Juni 2023 03:50:10 67,375 -88 dBm
61 17 Juni 2023 04:00:10 67,30833 -89 dBm
62 17 Juni 2023 04:10:10 67,35833 -89 dBm
63 17 Juni 2023 04:20:10 67,34167 -90 dBm
64 17 Juni 2023 04:30:09 67,34167 -87 dBm
65 17 Juni 2023 04:40:09 67,34167 -88 dBm
66 17 Juni 2023 04:50:09 67,33333 -88 dBm
67 17 Juni 2023 05:00:09 67,43333 -90 dBm
68 17 Juni 2023 05:10:09 67,33333 -90 dBm
69 17 Juni 2023 05:20:09 67,35 -90 dBm
70 17 Juni 2023 05:30:09 67,3125 -88 dBm
71 17 Juni 2023 05:40:09 67,32917 -88 dBm
72 17 Juni 2023 05:50:09 67,2625 -88 dBm
73 17 Juni 2023 06:00:09 67,25 -90 dBm
74 17 Juni 2023 06:10:09 67,34583 -90 dBm
75 17 Juni 2023 06:20:09 67,2125 -90 dBm
76 17 Juni 2023 06:30:09 67,27083 -75 dBm




98

Lampiran 7. Data Pengujian Kapasitas Pada Keseluruhan Sistem 18 juni 2023

18 juni 2023

No Date Time Kapasitas (%) RSSI

1 18 Juni 2023 18:00:09 67,49167 -76 dBm
2 18 Juni 2023 18:10:09 67,32083 -90 dBm
3 18 Juni 2023 18:20:08 67,29167 -90 dBm
4 18 Juni 2023 18:30:08 67,3 -90 dBm
5 18 Juni 2023 18:40:08 67,33333 -88 dBm
6 18 Juni 2023 18:50:08 67,3375 -89 dBm
7 18 Juni 2023 19:00:08 67,3125 -89 dBm
8 18 Juni 2023 19:10:08 67,33333 -90 dBm
9 18 Juni 2023 19:20:08 67,325 -87 dBm
10 18 Juni 2023 19:30:08 67,275 -88 dBm
11 18 Juni 2023 19:40:09 67,2625 -88 dBm
12 18 Juni 2023 19:50:09 67,275 -90 dBm
13 18 Juni 2023 20:00:09 67,3 -90 dBm
14 18 Juni 2023 20:10:09 67,25 -90 dBm
15 18 Juni 2023 20:20:09 67,37083 -88 dBm
16 18 Juni 2023 20:30:09 67,36667 -89 dBm
17 18 Juni 2023 20:40:09 67,30417 -89 dBm
18 18 Juni 2023 20:50:09 67,46667 -90 dBm
19 18 Juni 2023 21:00:09 67,37917 -87 dBm
20 18 Juni 2023 21:10:09 67,31667 -88 dBm
21 18 Juni 2023 21:20:09 67,35833 -88 dBm
22 18 Juni 2023 21:30:09 67,3375 -90 dBm
23 18 Juni 2023 21:40:09 67,28333 -90 dBm
24 18 Juni 2023 21:50:09 67,25 -90 dBm
25 18 Juni 2023 22:00:09 67,26667 -88 dBm
26 18 Juni 2023 22:10:09 67,28333 -89 dBm
27 18 Juni 2023 22:20:09 67,32083 -89 dBm
28 18 Juni 2023 22:30:09 67,3 -90 dBm
29 18 Juni 2023 22:40:09 67,47083 -87 dBm
30 18 Juni 2023 22:50:09 67,3375 -88 dBm
31 18 Juni 2023 23:00:09 67,3875 -88 dBm
32 18 Juni 2023 23:10:09 67,4125 -90 dBm
33 18 Juni 2023 23:20:09 67,38333 -90 dBm
34 18 Juni 2023 23:30:09 67,25833 -90 dBm
35 18 Juni 2023 23:40:09 67,4625 -88 dBm
36 18 Juni 2023 23:50:09 67,35417 -76 dBm
37 18 Juni 2023 00:00:09 67,27083 -90 dBm
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38 18 Juni 2023 00:10:09 67,39583 -90 dBm
39 18 Juni 2023 00:20:09 67,41667 -90 dBm
40 18 Juni 2023 00:30:09 67,325 -88 dBm
41 18 Juni 2023 00:40:09 67,325 -89 dBm
42 18 Juni 2023 00:50:09 67,32083 -89 dBm
43 18 Juni 2023 01:00:09 67,2875 -90 dBm
44 18 Juni 2023 01:10:09 67,325 -87 dBm
45 18 Juni 2023 01:20:09 67,25417 -88 dBm
46 18 Juni 2023 01:30:09 67,5375 -88 dBm
47 18 Juni 2023 01:40:09 67,38333 -90 dBm
48 18 Juni 2023 01:50:09 67,38333 -90 dBm
49 18 Juni 2023 02:00:09 67,36667 -90 dBm
50 18 Juni 2023 02:10:09 67,32917 -88 dBm
51 18 Juni 2023 02:20:09 67,4125 -89 dBm
52 18 Juni 2023 02:30:09 67,2875 -89 dBm
53 18 Juni 2023 02:40:09 67,4125 -90 dBm
54 18 Juni 2023 02:50:09 67,25833 -87 dBm
55 18 Juni 2023 03:00:10 67,3625 -88 dBm
56 18 Juni 2023 03:10:10 67,45833 -88 dBm
57 18 Juni 2023 03:20:10 67,425 -90 dBm
58 18 Juni 2023 03:30:10 67,425 -90 dBm
59 18 Juni 2023 03:40:10 67,41667 -90 dBm
60 18 Juni 2023 03:50:10 67,35417 -88 dBm
61 18 Juni 2023 04:00:10 67,29167 -89 dBm
62 18 Juni 2023 04:10:10 67,35417 -89 dBm
63 18 Juni 2023 04:20:10 67,59583 -90 dBm
64 18 Juni 2023 04:30:09 67,38333 -87 dBm
65 18 Juni 2023 04:40:09 67,30417 -88 dBm
66 18 Juni 2023 04:50:09 67,32917 -88 dBm
67 18 Juni 2023 05:00:09 67,225 -90 dBm
68 18 Juni 2023 05:10:09 67,225 -90 dBm
69 18 Juni 2023 05:20:09 67,33333 -90 dBm
70 18 Juni 2023 05:30:09 67,24167 -88 dBm
71 18 Juni 2023 05:40:09 67,19167 -88 dBm
72 18 Juni 2023 05:50:09 67,225 -88 dBm
73 18 Juni 2023 06:00:09 67,25833 -90 dBm
74 18 Juni 2023 06:10:09 67,25833 -90 dBm
75 18 Juni 2023 06:20:09 67,25833 -90 dBm




100

Lampiran 8. Program Kalibrasi Sensor Thermocopel Type-K

#include "max6675.h"

int thermoDO = 19;
int thermoCS = 23;
int thermoCLK = 5;

MAX6675 thermocouple(thermoCLK, thermoCS, thermoDO);

void setup() {
// put your setup code here, to run once:

Serial.begin(115200);
delay(1000);

Serial.printIn();
Serial.printin("MAX6675 test");
// wait for MAX chip to stabilize
delay(1000);

}

void loop() {
I/ put your main code here, to run repeatedly:

Serial.printin();

Serial.printin("---------- ");

Serial.print("C =");
Serial.printin(thermocouple.readCelsius());
Serial.print("F = ");
Serial.printin(thermocouple.readFahrenheit());
Serial.println("---------- .

Il For the MAX6675 to update, you must delay AT LEAST 250ms between
reads!
delay(1000);

¥




Lampiran 9. Hasil dari perhitungan nilai regresi
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y=a+ bx
, = E0QEY) - B0 xy)

n(Xx2) — (X x)2

_1.368.0871 — 1.370.0119

4= 77288170 — 229441

19.247,75

%= "58.729

a=0,327738
Maka nilai konstantanya adalal a= 0,327738

nxy) — @Ex)Qy)

n(xx2) = (L x)2
10(28.601,5) — (479)(474)

10(28817) — (229441)

_589629,75

58729
b = 0,997969

Maka nilai koefisiennya adalah b = 0,997969
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Lampiran 10. Firmware pada perangkat master 1

#include <esp_now.h>
#include <esp_wifi.h>
#include <WiFi.h>
#include "max6675.h"
#define CHANNEL 1
uint8_t broadcastAddress[] = {OxB0, 0xB2, 0x1C, 0x97, 0x9A, 0xFQ};//addres
yang digunakan address dari slave
String Master_ID = "#1";
unsigned long previousMillis_K_Type_Thermocouple = 0;
const long interval_K_Type_Thermocouple = 1000;
unsigned long previousMillis_Send = 0;
const long interval_Send = 10000;. //waktu pengiriman
int thermoDO = 19;
int thermoCS = 2023;
int thermoCLK = 5;
String thermocouple_celcius_Send = "UN";
typedef struct struct_message_send {
String ID_Sender;
String Data_Send,;
} struct_message_send;
struct_message_send send_Data;
MAX6675 thermocouple(thermoCLK, thermoCS, thermoDO);
void OnDataSent(const uint8_t *mac_addr, esp_now_send_status_t status) {
Serial.print("\r\nStatus pengirimkan data terakhir : \t");
Serial.printin(status == ESP_NOW_SEND_SUCCESS ? "Delivery Success" :
"Delivery Fail");
Serial.printin(" ");
}
void read_K_Type_Thermocouple() {
thermocouple_celcius_Send = String(thermocouple.readCelsius());

}
}
void setup() {

/I put your setup code here, to run once:
Serial.begin(115200);

delay(1000);
Serial.printIn();
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Serial.printIn("Atur wifi ke mode Wi Fi Station.");
WiFi.mode(WIFI_STA);
int cur_WIFIchannel = WiFi.channel();

if (cur_WIFIchannel I= CHANNEL) {
esp_wifi_set_promiscuous(true);
esp_wifi_set_channel(CHANNEL, WIFI_SECOND_CHAN_NONE);
esp_wifi_set_promiscuous(false);

¥

Serial.printiIn();

Serial.print("WiFi Channel : ");

Serial.printin(WiFi.channel());

Serial.printin();

Serial.print("Mac Address : ");

Serial.printin(WiFi.macAddress());

Serial.printin();

Serial.printin(" ");

Serial.printin("Mulai menginisialisasi ESP NOW...");

if (esp_now_init() = ESP_OK) {
Serial.printIn("Error initializing ESP NOW");
Serial.printin("Restart ESP32...");

Serial.printin(" ");
delay(1000);
ESP.restart();
¥
Serial.printin("Inisialisasi ESP NOW berhasil.");
Serial.printin(" #F
}

esp_now_register_send_ch(OnDataSent);
esp_now_peer_info_t peerinfo;
memcpy(peerinfo.peer_addr, broadcastAddress, 6);
peerinfo.encrypt = false;
Serial.printIn();
Serial.printin(" ");
Serial.printin("Mulai add Peers...");
if (esp_now_add_peer(&peerinfo) = ESP_OK){
Serial.printin("Add peer gagal !");
Serial.printin(" ");
return;

¥
Serial.printin("Add Peer berhasil.");
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Serial.printin(" ")

}
void loop() {

I put your main code here, to run repeatedly:
unsigned long currentMillis_K_Type_Thermocouple = millis();

if (currentMillis_K_Type_Thermocouple
previousMillis_ K_Type Thermocouple >= interval_K_Type_Thermocouple) {

previousMillis_K_Type_Thermocouple =

currentMillis_K_Type_Thermocouple;

read_K_Type_Thermocouple(); //pembacaan suhu
}
unsigned long currentMillis_Send = millis();
if (currentMillis_Send previousMillis_Send >= interval_Send) {
previousMillis_Send = currentMillis_Send,;
Serial.printin();
Serial.printin(" ");
Serial.print("Thermocouple : );
Serial.print(thermocouple_celcius_Send);
Serial.printin(" °C");
Serial.printin(" ");
Serial.printIn();
Serial.printin(*  Send data");
send Data.ID_Sender = Master_ID;
send _Data.Data_Send = thermocouple_celcius_Send;
esp_err_t result = esp_now_send(broadcastAddress, (uint8_t *) &send_Data,
sizeof(send_Data));

if (result == ESP_OK) {
Serial.printin("Sent with success");

}

else {
Serial.printin("Error sending the data");

¥
¥
¥




Lampiran 11. Firmware pada perangkat Master 2
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#include <esp_now.h>
#include <esp_wifi.h>
#include <WiFi.h>
#define CHANNEL 1
#define RXD2 16
#define TXD2 17
uint8_t broadcastAddress[] = {0xB0, 0xB2, 0x1C, 0x97, Ox9A, OxFO0}; /I #
String Master_ID = "#2";
unsigned char data[4]={};
float distance_cm;
float kapasitas;
String kapasitas_Send = "UN";
unsigned long previousMillis_Ultrasonic = 0;
const long interval_Ultrasonic = 100;
unsigned long previousMillis_Send = 0;
const long interval_Send = 10000; //waktu pengiriman
typedef struct struct_message_send {
String ID_Sender;
String Data_Send,;
} struct_message_send,;

// Membuat struct_message untuk menerima data.

struct_message_send send_Data;

void OnDataSent(const uint8_t *mac_addr, esp_now_send_status_t status) {
Serial.print("\r\nStatus pengirimkan data terakhir : \t");

Serial.printin(status == ESP_NOW_SEND_SUCCESS ? "Delivery Success" :

"Delivery Fail™);
Serial.printin(" ");

}

void read_Ultrasonic_ A02YYUW() {
do{

for(int i=0;i<4;i++) {
data[i]=Serial2.read();

}
} while(Serial2.read()==0xff);

Serial2.flush();

if(data[0]==0xff) {
int sum;
sum=(data[0]+data[1]+data[2]) &O0x00FF;
if(sum==data[3]) {
distance_cm=(data[1]<<8)+data[2];
kapasitas = (240.0 distance_cm/10) / 240.0 * 100.0;
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if(distance_cm>30) {
kapasitas_Send = String(kapasitas);

}else {
kapasitas_Send ="BLL";

¥

}
¥
}

void setup() {
// put your setup code here, to run once:
Serial.begin(115200);
Serial2.begin(9600, SERIAL_8N1, RXD2, TXD2);
delay(1000);
Serial.printIn();
Serial.printin("Atur wifi ke mode Wi Fi Station.");
WiFi.mode(WIFI_STA);
int cur_WIFIchannel = WiFi.channel();
if (cur_WIFIchannel '= CHANNEL) {
esp_wifi_set_promiscuous(true);
esp_wifi_set_channel(CHANNEL, WIFI_SECOND_CHAN_NONE);
esp_wifi_set_promiscuous(false);
¥
Serial.printIn();
Serial.print("WiFi Channel : ");
Serial.printin(WiFi.channel());
Serial.printIn();
Serial.print("Mac Address : ");
Serial.printin(WiFi.macAddress());
Serial.printin();
Serial.printin(" ");
Serial.printIn("Mulai menginisialisasi ESP NOW...");
if (esp_now_init() '= ESP_OK) {
Serial.printin("Error initializing ESP NOW");
Serial.printin("Restart ESP32...");
Serial.printIn(" ");
delay(1000);
ESP.restart();

¥
Serial.printIn("Inisialisasi ESP NOW berhasil.");
Serial.printin(" ");

esp_now_register_send_cb(OnDataSent);
esp_now_peer_info_t peerinfo;
memcpy(peerinfo.peer_addr, broadcastAddress, 6);
peerinfo.encrypt = false;
Serial.printIn();




107

Serial.printIn(" ");

Serial.printin("Mulai add Peers...");

if (esp_now_add_peer(&peerinfo) 1= ESP_OK){
Serial.printin("Add peer gagal !'');

Serial.printIn(" ");
return;
¥
Serial.printin("Add Peer berhasil.");
Serial.printIn(" ");
b
void loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:
unsigned long currentMillis_Ultrasonic = millis();
if (currentMillis_Ultrasonic previousMillis_Ultrasonic >= interval_Ultrasonic)

{

previousMillis_Ultrasonic = currentMillis_Ultrasonic;

read_Ultrasonic_A02YYUW();

¥

unsigned long currentMillis_Send = millis();

if (currentMillis_Send previousMillis_Send >= interval_Send) {
previousMillis_Send = currentMillis_Send;

Serial.printIn();
Serial.printin(" ");
Serial.print("Kapasitas : *);
Serial.print(kapasitas_Send);
Serial.printin(" %");
Serial.printIn(" ");

Serial.printin();

Serial.printin("  Send data");

send Data.ID_Sender = Master_ID;

send_Data.Data_Send = kapasitas_Send;

esp_err_tresult = esp_now_send(broadcastAddress, (uint8 t *) &send_Data,
sizeof(send_Data));

if (result == ESP_OK) {
Serial.printIn("Sent with success");

}

else {
Serial.printin("Error sending the data");

¥
¥
¥




Lampiran 12. Program Kalibrasi Sensor Ultrasonik A002YYUW
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#define RXD2 16
#tdefine TXD2 17

unsigned char data[4]={};
float distance;

void setup() {
// put your setup code here, to run once:

Serial.begin(115200);
Serial2.begin(9600, SERIAL_8N1, RXD2, TXD2);
delay(1000);

}

void loop() {
I put your main code here, to run repeatedly:

do{
for(int i=0;i<4;i++) {
data[i]=Serial2.read();

¥
} while(Serial2.read()==0xff);
Serial2.flush();

if(data[0]==0xff) {
int sum;
sum=(data[0]+data[1]+data[2])&O0xO00FF;
if(sum==data[3]) {
distance=(data[1]<<8)+data[2];
if(distance>30) {
Serial.print(“distance=");
Serial.print(distance/10);
Serial.printIn(*cm");
}else {

Serial.printin("Below the lower limit™);

}
} else Serial.printin("ERROR™);

¥

delay(100);
¥
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Lampiran 13.Dokumentasi Penelitian

a. Lokasi Penelitian

b. Pengujian jarak ESP NOW
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c. Proses Pengkalibrasian Sensor

d. Pengujian Sensor Secara Keseluruhan
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