KRR SAKTIADRIAWAX Vs
NECH

l ~

-

.l
A
Bt

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

JAKARTA

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
2025

BERBASIS NO

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
\ a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




RING PADA PLT-SP

1

~)
JAKARTA

NEGERI
JAKARTA

AKTIIRDRIAWAN ¥

KRR 31K
NEG

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
2025

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




Politeknik Negeri Jakarta

a nyatakan dengan benar.

Muh Ikrar Sakti Indriawan Yahya

22033110

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS
Tugas Akhir ini adalah hasil karya saya sendiri dan semua sumber baik yang
dikutip maupun dirujuk telah sa

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




onitoring Pada P
TEKNIRK

ik
Siste i
i d

an
erbasis

OLi

LEMBAR PENGESAHAN
TUGAS AKHIR
D3 Teknik Li
cang

B

Program Studi
Judul Tugas Akh
dan dinyatakan LUI

Nama
NIM

Tugas Akhir ini diajukan oleh :

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah,

NEGERI

IK
\§ JAKARTA

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

Disahkan oleh
NIP. 197803312003122002

NEGERI
JAYARTA

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun

Politeknik Negeri Jakarta

i



eyieyer uabap Niuyaijod uizi edue)

g
0
(]
=}
Q
e
=
T
Q
=
—
Q.
o
=
=
[}
-
[
Q,
=
o
=
==
[}
T
[}
=
—
=
Q
o
=
<
o
=
Q
g
o
-
o
-
bl
S
-
(1)
=
=,
==
-
[
Q
[}
=
—
o
=
o
-
-~
o

N
Qoo
o )
s 28
= Q
Qe s
35S
- =
e
=]
3 <
c o
3 c
xS
o c
s =
£67
3 5%
3 S
= =
=
338
T w5
= ]
T
s 55
2 -
S 28g
~.
< B
) 2
T
s QP
Q =
o [}
S =
8 o
8 3>
< °
w m
) ]
c X
< =
c 2
= el
2873
- -
< <
o Q
= =
€ 9o 3
= 5
285
3. °
o
s 2
o —
3 £
5 5
°
z
o
~ =)
5 T
IS S
° =)
c <
= 3
o
=
~
-
=
~
Q
-
o
<
o
=]
N—
Q
[
Q
-
w
=
i)
—
s
3
')
w
o
()
=

u
m
=
8
©
-+
(Y

ac
m
.
0
©
-+
(Y
g.
=
=
=k
-
®
1
E.
x
2
m
Q
o
=.
ey
o
x
3
q
-+
Y

—
=)
5
-
1)
=)
(=]
3
()
=
Q
=
(= A
e}
17
(1)
o
o
Q
(')
=)
Q
~,
Q
=
w
o
=
-
(=
= 5
~
Q9
-
<
')
-
£
=
3
-~
Q9
=]
T
Q
3
)
=
N
)
-
-,
[
3
~
Q9
=
o
)
-
3
()
=
<
m
o
=
~
z
(1)
=
w
-
3
o
o
-

KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Tuhhan Yang Maha Esa atas berkat

rahmat dan karunia-nya, penulis dapat menyelesaikan Alat serta Laporan Tugas
Akhir dengan sesuai perencanaan. Penulisan Tugas Akhir ini dilakukan dalam

rangka memenuhi salah satu syarat untuk mencapai gelar Ahli Madya Teknik di
Politeknik Negeri Jakarta. Banyak hal yang sudah dilewati selama proses

perencanaan hingga perealisasian_alat sehingga penulis ingin mengungkapkan
banyak syukur atas kemudahan'yang Allah SWT berikanyserta penulis menyadari
bahwa tanpa bantuan dan bimbingan dari berbagai pihak, sangatlah sulit bagi

penulis untuk menyelesaikan Tugas Akhir. Oleh karena itu, penulis ingin
berterimakasih kepada :

L

Ibu Dr. Murie Dwiyaniti S.T.,M.T. selaku Ketua Jurusan Teknik
Elektro beserta jajaran dosen-dosen dari prodi Teknik Listrik, yang
telah memberikan kesempatan pada penulis dalam penyelesaian
Laporan Tugas Akhir;

Ibu Arum Kusuma Wardhany S.T., M.T. dan Ibu Nuha Nadhiroh S.T.,
M.T. selaku pembimbing Tugas Akhir penulis yang telah membantu
serta membimbing penulis dalam penyelesaian alat dan laporan Tugas
Akhir;

Orang Tua beserta keluarga penulis yang tak henti-hentinya
memberikan dukungan baik secara material maupun moral penulis
selama pengerjaan alat Tugas Akhir;

Sahabat serta rekan kelas TLC-22 dan TLD-22, rekan organisasi HME
PNJ, serta teman-teman dari prodi merah yang telah memberikan
dukungan dalam penyelesaian;alat dan laporan Tugas Akhir ini.

Akhir kata, penulis berharap Tuhan Yang Maha Esa berkenan membalas
segala kebaikan semua pihak yang telah membantu. Semoga laporan Tugas Akhir
ini membawa manfaat bagi para pengembang ilmu.

Depok, 7 Juli 2025

Muh Ikrar Sakti Indriawdn Yahya
2203311071

1ii Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niuyaijod uizi edue)

g
0
(]
=}
Q
e
=
T
o
=
—
Q.
o
=
=
[}
-
[
=
=
o
=
==
[}
T
[}
=
—
=
Q
o
=
<
Q
=
Q
g
o
-
o
-
bl
S
=
(1)
=
=,
==
-
[
Q
[}
=
—
o
=
o
-
-~
o

N
=0 - Y
o 5]
s 28
E; Q
Qe s
35S
= =
S
3
3 <
c o
3 c
xS
o c
E x
g8 7
3 5%
3 S
2 =
5
338
T w5
= °
o
s 53
2 o
S 28g
x
< B
) 2
o
s QP
Q S
9 [
3 =
9 o
8 3>
< °
w o
) S
c =
< =
c 2
= >
2873
- -
< <
o Q
- =
€ o 3
= =
285
3. °
o
s 2
Q —
3 £
5 5
°
z °
o
~ =
5 T
IS S
° =
c <
= @
o
5
=
)
=
x
Q
-
o
c
o
5
N—
Q
c
Q
>
w
c
i)
—
s
3
')
w
o
()
=

u
m
x
8]
T
-+
(Y

u
Y
—
2
T
-+
Y
g.
*‘
p)
=
=l
()
=
E.
x
=
[
Q
[
=.
)
Y
x
v
Lo
-+
Y

—
=)
5
9
1)
=)
(=]
3
()
=
Q
=
(= A
e}
17
(1)
o
o
Q
(')
=)
Q9
~,
Q
=
w
o
=
-
(=
= 5
:
Q9
-
<
')
-
£
=
3
-~
o
=]
T
Q
3
)
=
N
)
-
lad
[
3
~
9
=
o
)
-
3
()
=
<
m
o
=
~
-~
(1)
=
w
-
3
o
o
-

Perancangan Sistem Monitoring Pada PLT-Speed Bump Berbasis Node-
RED Dengan Protokol MQTT

ABSTRAK

Pemanfaatan energi baru terbarukan (EBT) semakin penting dalam mendukung
keberlanjutan energi, salah satunya dengan memanfaatkan tekanan kendaraan yang
melintasi  speed  bump. Penelitian="ini  bertujuam.. untuk merancang dan
mengimplementasikan sistem.monitoring berbasis Internet of Things.(loT) pada PLT-
Speed Bump, dengan menggunakan protokol MOTT dan platform Node-RED. Sistem ini
terdiri dari sensor INA219 untuk memantau tegangan, arus, dan daya davispembangkit,
serta sensor HC-SR04 untuk mendeteksi kecepatan kendaraan dan jumlah kendaraan.
Mikrokontroler ESP32 digunakan sebagai pusat pemrosesan, data, dengan seluruh data
sensor dikirim melalui MOTT ke Node-RED untuk divisualisasikan secara real-time dan
dicatat otomatis ke Google Spreadsheet. Pengujian dilakukan terhadap akurasi sensor dan
stabilitas jaringan dengan mengukur nilai ping pada berbagai jarak antara ESP32 dan
hotspot. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor INA219 dan HC-SR04 memiliki
akurasi tinggi, yaitu rata-rata di atas 97%: Stabilitas jaringan juga terjaga dengan rata-
rata ping di bawah 15 ms untuk jarak 1-5 meter; namunterjadi degradasi performa pada
Jjarak di atas 15 meter. Sistem ini menunjukkan bahwa integrasi PLT-Speed Bump dengan
1oT dapat menjadi solusi energi alternatif yang efektif dengan sistem monitoring digital
yvang efisien dan terjangkau.

Kata Kunci: PLT-Speed Bump, loT, ESP32, INA219, HC-SR04, MQTT, Node-RED,
Google Spreadsheet, akurasi sensor.

v Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niuyaijod uizi edue)

g
0
(]
=}
Q
e
=
T
o
=
—
Q.
o
=
=
[}
-
[
=
=
o
=
==
[}
T
[}
=
—
=
Q
o
=
<
Q
=
Q
g
o
-
o
-
bl
S
=
(1)
=
=,
==
-
[
Q
[}
=
—
o
=
o
-
-~
o

N
=0 - Y
o 5]
s 28
E; Q
Qe s
35S
= =
S
3
3 <
c o
3 c
xS
o c
E x
g8 7
3 5%
3 S
2 =
5
338
T w5
= °
o
s 53
2 o
S 28g
x
< B
) 2
o
s QP
Q S
9 [
3 =
9 o
8 3>
< °
w o
) S
c =
< =
c 2
= >
2873
- -
< <
o Q
- =
€ o 3
= =
285
3. °
o
s 2
Q —
3 £
5 5
°
z °
o
~ =
5 T
IS S
° =
c <
= @
o
5
=
)
=
x
Q
-
o
c
o
5
N—
Q
c
Q
>
w
c
i)
—
s
3
')
w
o
()
=

u
m
x
8]
T
-+
(Y

u
Y
—
2
T
-+
Y
g.
*‘
p)
=
=l
()
=
E.
x
=
[
Q
[
=.
)
Y
x
v
Lo
-+
Y

—
=)
5
9
1)
=)
(=]
3
()
=
Q
=
(= A
e}
17
(1)
o
o
Q
(')
=)
Q9
~,
Q
=
w
o
=
-
(=
= 5
:
Q9
-
<
')
-
£
=
3
-~
o
=]
T
Q
3
)
=
N
)
-
lad
[
3
~
9
=
o
)
-
3
()
=
<
m
o
=
~
-~
(1)
=
w
-
3
o
o
-

Design of a Monitoring System for PLT-Speed Bump Based on Node-RED
with MQTT Protocol

ABSTRACT

The utilization of renewable energy sources (RES) is increasingly vital to support energy
sustainability, one of which involves harnessing vehiclespressure on speed bumps. This
study aims to design and implement.an Internet of Things (loT)=based monitoring system
for a Speed Bump Power Plant (PLT-Speed Bump) using the MQIT protocol and Node-
RED platform. The system incorporates INA219 sensors to monitor voltage; current, and
power, as well as HC=SR04 ultrasonic sensors to detect vehicle speed and count the number
of vehicles. An ESP32 microcontroller is used as the core data processor, where all sensor
data is transmitted via MOTT to Node-RED for real-time visualization and automatically
recorded o _Google Spreadsheet. Performance testing was conducted to evaluate sensor
accuracy.and network stability through ping measurements at varying distances between
the ESP32 and the hotspot. The results indicate that the INA219 and HC-SR04 sensors
achieved high accuracy, averaging above 97%: Network connectivity was also stable with
average ping values below 15.ms at a distance of 1-5 meters, but performance degradation
occurred beyond 15 meters. This study confirms that the integration of PLT-Speed Bump
with IoT can serve as an effective alternative energy solution with an efficient and
affordable digital monitoring system.

Keywords: PLT-Speed Bump, loT, ESP32, INA219, HC-SR04, MOTT, Node-RED, Google
Spreadsheet, sensor accuracy.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perancangan sistem Energi Baru Terbarukan (EBT) semakin berkembang
seiring meningkatnya kebutuhan akan”sumber enecrgi, yang ramah lingkungan.
Pemanfaatan energi alternatif dilakukan melalui berbagai metode konversi energi,
salah satunya dengan.menggunakan sistem mekanik untuk memutar generator.
Potensi energi mekanik dari lingkungan sekitar dapat dimanfaatkan. sebagai
penggerak generator untukimenghasilkan listrik. Beberapa contoh implementasi
EBT yang umum digunakan adalah Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS),
Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA), dan Pembangkit Listrik Tenaga Bayu
(PLTB). Penggunaan PLTA dan PLTB merupakan bentuk konkret pemanfaatan
energi kinetik atau mekanik dari alam dalam sistem pembangkitan listrik. Strategi
ini juga ditujukan untuk mengurangi ketergantungan terhadap energi fosil yang
berdampak negatif terhadap lingkungan, sehingga EBT diharapkan menjadi solusi

pengganti energi konvensional yang lebih berkelanjutan.

Salah satu bentuk EBT yang masih jarang diterapkan adalah pemanfaatan
energi mekanik dari aktivitas schari-hari manusia, seperti energi yang dihasilkan
dari kendaraan yang melintasi speed bump-ataupolisi tidur. Speed bump berfungsi
sebagai alat pembatas kecepatan kendaraan dan hampir selalu dilalui di area-area
lalu lintas." Dengan memanfaatkan .gaya inersia dari kendaraan yang melintas,
tekanan vertikal yang dihasilkan dapat digunakan untuk menggerakkan sistem
mekanik seperti roda gigi (gear), yang kemudian memutar generator untuk
menghasilkan listrik.. Energi listrik dapat.dihasilkan dari tekanan ban kendaraan
yang melewati speed bump, di mana tekanan tersebut menggerakkan poros-poros
dengan gear sprocket, yang selanjutnya memutar poros utama generator (Munandi,
2013). Energi listrik yang dihasilkan dapat disimpan dalam baterai dan digunakan
sebagai sumber energi cadangan. Frekuensi kendaraan yang melintasi speed bump

secara langsung memengaruhi kontinuitas suplai daya listrik yang dihasilkan.

1 Politeknik Negeri Jakarta
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Selain fokus pada pembangkitan energi, pemanfaatan sistem Internet of Things
(IoT) dalam proyek ini juga menjadi aspek penting. IoT memungkinkan proses
pemantauan dan pengendalian sistem menjadi lebih efisien dan terintegrasi.
Penerapan sistem monitoring konsumsi energi berbasis [oT menggunakan aplikasi
mobile telah diteliti dalam beberapa studi, seperti yang dilakukan oleh (Azizi &
Arinal, 2023). Dengan menggabungkan berbagai sensor, modul komunikasi
nirkabel, dan platform database, loT menciptakan solusi efektif'dalam pemantauan
konsumsi energi. Hal ini diperkuat oleh penelitian lainnya, seperti (Ali & Mahnoor,
2020) yang menerapkan sistem monitoring, kensumsi daya listrik tenagassurya
berbasis platform Adafruit Cloud, dan (Ahmad, 2022) yang mengimplementasikan
sistem loT pada lampu jalan pintar yang diintegrasikan dengan sensor piezoelektrik

untuk memantau daya listrik serta mengontrol sistem pencahayaan secara otomatis.

Berdasarkan  referensi-referensic tersebut, penulis  terdorong untuk
mengembangkan sistem yang serupa-.dengan menambahkan fitur IoT untuk
memantau kinerja pembangkit listrik berbasis speed bump. Fokus utama penelitian
ini adalah merancang sistem monitoring berbasis Node-RED dan protokol MQTT
untuk memantau parameter listrik yang dihasilkan oleh generator, serta menguji
kestabilan pengisian baterai dan pemanfaatan daya oleh beban seperti lampu DC

dan mikrokontroler.

Beberapa penelitian sebelumnya juga menunjukkan potensi penggunaan speed
bump sebagai sumber energi listrik alternatif. ‘Desain speed bump harvester yang
mampu menghasilkan tegangan puncak sebesar 1270 W saat dilintasi oleh
kendaraan roda empat telah dikembangkan oleh (Wang et al., 2016), dengan tetap
menjaga kenyamanan pengendara. Selain itu, penelitian oleh (Yulia‘et al., 2016)
dan (Sidiq et al., 2021) menunjukkan pemanfaatan.piezoelektrik dalam speed bump

sebagai sumber energi listrik alternatif.

1.2 Perumusan Masalah

Adapun rumusan masalah pada pengerjaan serta penelitian ini yaitu sebagai

berikut:

Politeknik Negeri Jakarta
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7 % 1. Bagaimana akurasi sensor INA219 dalam mengakuisisi parameter

e %‘. kelistrikan pada PLT-Speed Bump?

= > 2. Bagaimana akurasi sensor HCSR-04 dalam mengidentifikasi jumlah
g g %: g dan kecepatan kendaraan yang melintasi PLT-Speed Bump?
'g' g . : 3. Bagaimana cara mengintegrasikan seluruh parameter yang terbaca pada
g% %. sensor melalui sistem monitoring dengan database secara realtime?

T

§~§ 5 1.3 Tujuan

~Q ~
;3: g E Adapun jawaban dari rumusan masalah pada penelitian ini yaitu sebagai
g ; g. berikut:
-‘.; g g; I. Melakukan pemantauan tegangan, arus dan daya pada keluaran dari
gn:'r % generator, hingga pada beban lampu secara realtime dengan
§§ o penggunaan sensor INA219;
%% 2. Melakukan pemantauan kecepatan kendaraan, serta penghitung
g § kendaraan yang melintas dengan penggunaan sensor ultrasonic HCSR-
g% 3. Penggunaan dashboard monitoring Node-RED serta penggunaan
gé Google Sheet untuk penampilan.dan penyimpanan data yang
% % terintegrasi IoT .
}'é % 1.4 Luaran

g_»’fz_ Luaran yang diharapkan dari proyek ini yaitu :
g % 1. Desain dan rancangan Monitoring PLT-Speed Bump yang termasuk
_:; z dengan spesifikasi dan gambar teknik.

ég— 2. Implementasi sistem monitoring energi berbasis IoT pada PLT-Speed
g;: Bump, meliputi pengembangan perangkat keras dan perangkat lunak
§ serta dokumentasi konfigurasi sistem.

g 3. Laporan analisa hasil dari performa monitoring pada PLT-Speed Bump
g: dan evaluasi kinerja sistem IoT.

g 4. Artikel Ilmiah yang diterbitkan di jurnal Seminar Nasional Teknik
g Elektro.

Y

?—, 5. Hak Cipta Program Sistem Monitoring.

=
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PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, serta pengujian yang telah dilakukan

terhadap sistem monitoring pada PLT=Speed Bump berbasis Node-RED dengan

protokol MQTT, diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

Sistem monitoring berhasil dikembangkan dengan mengintegrasikan sensor
INA219 dan sensor ultrasonik HC-SR04 menggunakan mikrokontroler
ESP32, yang kemudian terhubung ke platform visualisasi Node-RED
melalui protokol MQTT. Sistem mampu membaca dan mengirimkan data
berupa tegangan, arus, daya listrik, jumlah kendaraan, kecepatan kendaraan,
dan jumlah aktivitas footstep secara real-time ke dashboard, serta
menyimpan log datanya secara otomatis ke Google Spreadsheet untuk
keperluan dokumentasi dan analisis lebihdanjut.

Sensor INA219 menunjukkan performa yang sangat baik dalam mendeteksi
parameter kelistrikan. Berdasarkan hasil .pengujian, tingkat akurasi
pengukuran dibandingkan alat ukur referensi (multimeter digital) mencapai
lebih dari 97%, dengan deviasi yang-relatif kecil dan stabil. Dengan
demikian, sensor ini dinilai cukup andal dan layak digunakan dalam sistem
monitoring energi berbasis tekanan-kendaraan, karena dapat memberikan
informasi daya listrik yang dibangkitkan secara akurat.

Sensor HC-SRO04 berhasil digunakan untuk menghitung kecepatan
kendaraan yang melintasi dua sensor ultrasonik secara berurutan. Sistem
penghitunganwaktu tempuh dan kecepatan kendaraan menunjukkan deviasi
yang sangat kecil dibandingkan metode manual menggunakan stopwatch.
Rata-rata akurasi pengukuran kecepatan mencapai lebih dari 98%,
membuktikan bahwa sistem ini mampu mengidentifikasi pergerakan
kendaraan secara cepat dan responsif. Deteksi kendaraan serta perhitungan
jumlah kendaraan.

Pengujian terhadap kestabilan koneksi antara ESP32 dan hotspot Wi-Fi

menunjukkan bahwa semakin jauh jarak mikrokontroler dari sumber sinyal,
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maka nilai ping atau latensi akan semakin tinggi. Pada jarak 1-10 meter,
koneksi masih cukup stabil dengan nilai ping rata-rata di bawah 15 ms.
Namun pada jarak lebih dari 15 meter, nilai ping meningkat drastis hingga

melebihi 100 ms, dan beberapa data mengalami delay atau kehilangan.

AL
m
=
)
T
~*
Y

or
m
r
0
©
-+
9
2.
;
o
=4
;.
®
x
E.
x
=
®
Q
o
=.
]
o
x
3
*
-+
Y

Maka dari itu, disarankan agar jarak antara ESP32 dan sumber Wi-Fi tidak
melebihi 10 meter untuk menjamin koneksi yang stabil dan mencegah

terjadinya keterlambatan pengiriman data sensor.

Implementasi Node-RED sebagai platform monitoring berbasis webtterbukti

efektif dan efisien. Node-RED tidak hanya berfungsi.sebagai tampilan visual yang

ejie)er 1aba yiuyaljod uizi eduey

interaktif /melalui dashboard, tetapi juga menjadi penghubung utama dalam
pemrosesan data dari MQT T broker dan pengiriman data ke Google Spreadsheet.
Dengan sistem berbasis  flow programming yang  fleksibel, Node-RED
memungkinkan pengembangan sistemimonitoring loT menjadi lebih cepat, mudah,

dan dapat dikustomisasi sesuai kebutuhan:

Secara umum, sistem ini sebagai pembuktian bahwa konsep PLT-Speed Bump
dengan integrasi sistem monitoring berbasis loT tidak hanya memungkinkan dari
sisi teknis, tetapi juga memiliki peluang besar untuk dikembangkan sebagai sumber

energi alternatif yang dilengkapi dengan sistem pemantauan berbasis data secara
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langsung. Dengan pengembangan lebih lanjut pada aspek mekanik pembangkit dan
optimalisasi . komunikasi nirkabel, ~ sistem . ini memiliki potensi untuk
diimplementasikan pada kawasan 'publik sebagai bagian dari solusi energi

terbarukan
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian sistem, berikut beberapa saran

yang dapat menjadi masukan untuk pengembangan sistem monitoring PLT-Speed
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Bump di masa mendatang:

1. Meningkatkan kapasitas baterai: Hal.ini dilakukan agar mikrokontroller
dapat bertahan lebih lama dalam membaca. data sensor, sehingga
pemantauans~dari kinerja PLT-Speed Bump menghasilkan data yang
lebih wvariatif dan dapat menjadi bahan evaluasi “alat', untuk

dikembangkan kedepannya.

ejie)er 1aba yiuyaljod uizi eduey

2. Menambah variabel sensor: Penambahan variabel sensor dilakukan
untuk melihat kinerja bagian-bagian PLT-Speed Bump yang lebih
detail dan akurat. Salah satu contohnya adalah sensor penghitung rpm
pada rotor generator.

3. Penggunaan PCB untuk seluruh kebutuhan sistem IoT: Banyaknya
komponen yang dibutuhkan untuk menganalisis, dibutuhkan PCB yang
sudah dimodifikasi untuk menghubungkan komponen-komponen
seperti resistor, sensor INA219, LED, pull-up resistor untuk HCSR-04,

serta meminimalisir penggunaan kabel yang rumit agar komponen lebih
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rapih dan terorganisir. Hal ini juga penting untuk menghindari ada-nya
troubleshoot yang discbabkan oleh jalur kabel yang kendor.

4. Uji coba di lokasi lalu lintas tinggi secara jangka panjang: Sistem ini
perlu diuji lebih lanjut di lokasi strategis yang memiliki intensitas lalu
lintas tinggi untuk menilai ketahanan sistem dan efektivitas kinerja

monitoring dalam waktu nyata (real-time) secara berkelanjutan.
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5. Evaluasi “skalabilitas dan keamanan data ToT: Mengingat sistem
menggunakan protokol MQTT dan penyimpanan data berbasis
cloud/server lokal, maka perlu dilakukan evaluasi terhadap keamanan
komunikasi data dan kemungkinan pengembangan sistem berbasis

multi-sensor dengan skalabilitas lebih besar.
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Lampiran 3 Program Arduino IDE

#include <Wire.h>

#include <Wi-Fi.h>

Library #include <PubSubClient.h>
#include <Adafruit INA219.h>
#include <LiquidCrystal 12C.h>
const char®ssid ="POCO M4 Pro";
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const char* password = "sakti1603";

Wi-Fi & const char* mqtt_server ="192.168.234.244";
MQTT Setup | Wi-FiClient espClient;
PubSubClient client(espClient);
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#define MUX ADDR 0x70
void tcaselect(uint8 t channel) {

if (channel > 7) return;
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12C
Wire.beginTransmission(MUX_ ADDR);
Multiplexer
Wire.write(1 << channel);
Wire.endTransmission();
}
Adafruit INA219 inal(0x40);
INA219 &
Adafruit INA219 ina2(0x40);
LCD 12C -
Adafruit INA219 ina3(0x40);
Address

LiquidCrystal 12C lcd(0x27, 16, 4);
#define TRIG_FOOT 15
#define ECHO.FOOT 2
HCSR-04 Pin | #define TRIG1 4
Setup #define ECHOL1 16
#define TRIG2 17
#define ECHO2 5
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unsigned long lastTriggerTimeFoot = 0;
Variable unsigned long lastTriggerTimeVehicle = 0;

unsigned long lastProcessEndTime = 0;
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int footstepCount = 0;

int vehicleCount = 0;

float lastSpeed kmph = 0;

float volt[3] = {0};

float curr[3] = {0};

float power[3] = {043

bool inaReady[3] = {false, false, false};

bool waitingSecondSensor = false;

unsigned long tStart = 0;

unsigned long lastSecondPrint = 0;

float jarakSensor = 0.7; // meter

const unsigned long cooldownTime = 3000; // delay antar
proses kendaraan

const unsigned long timeoutkimit =30000; // timeout sensor 2
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void setup Wi-Fi() {
delay(100);
Serial.println("Menghubungkan Wi-Fi...");
Wi-Fi.begin(ssid, password);
while (Wi-Fi.status() |= WL CONNECTED) {
delay(500);
Serial.print(":");
h
Serial.println("\nWi-Fi terhubung, IP: " + Wi-
Fi.locallP().toString());

}

void reconnect() {
while (!client.connected()) {
Serial.print("Menghubungkan MQTT...");
if (client.connect("ESP32Client")) {
Serial.println("terhubung");
} else {
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=
;’ Serial.print("gagal, rc=");
e g Serial.print(client.state());
8 s = o Serial.println(" coba lagi dalam 5 detik");
oI N
2 ER-t S, delay(5000);
: -_—
53 - B }
) -
A }
T %
2t 3 }
o ; void mgttSend(const char* topic, float value) {
]
® ; - MQTT char payload[16];
=5 )
§ ; = Publish dtostrf(value, 4, 2, payload);
= == e
B s — client.publish(topic, payload);
arl o
2 g 5 float measureDistance(int trig, int echo) {
o<
5 Z’ digital Write(trig, LOW); delayMicroseconds(2);
M =
32 digital Write(trig, HIGH); delayMicroseconds(10);
3 HOsR04 | 50T
58 . digital Write(trig, LOW);
T3 Function :
33 long duration = pulseln(echo, HIGH, 30000);
=0
= 5 return duration > 0 ? duration * 0.0343 /2.0 : -1.0;
T3
35 }
gg void setup() {
=
':?, 2 Wire.begin(21, 22);
33
ES Serial.begin(115200);
o<
%;‘,’ delay(500);
o x g 5
39 setup Wi-Fi();
25 Setup HCSR: |
2 5 client.setServer(mqtt_server, 1883);
=+ 04
g7
a5 pinMode(TRIG-FOOT, OUTPUT); pinMode(ECHO_FOOT,
2
- INPUT);
<
E pinMode(TRIG1, OUTPUT); pinMode(ECHO1, INPUT);
5 pinMode(TRIG2, OUTPUT); pinMode(ECHO2, INPUT);
g tcaselect(0);
g LCD Status lcd.init(); led.backlight();
o
> lcd.setCursor(0, 0); lcd.print("INA + LCD Ready");
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led.setCursor(0, 1); led.print("SpeedBumpxFootStep");

for (inti=0; 1< 3; i++) {
if (1==0) tcaselect(1);
else if (i==1) tcaselect(2);
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else if (i == 2) tcaselect(4);

bool ok =13
D) ok =
se if (1==1) ok = ina2.beg

else if .< ina3.beg

if (ok) {

inal.begin();
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client.loop();
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g now = millis();

for (inti=0;1<3;i++) {
if (!inaReady[i]) continue;
Pembacaan if (i==0) tcaselect(1);
INA219 else if (i==1) tcaselect(2);
else if (i == 2) tcaselect(4);
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volt[i] = (1==0 ? inal.getBusVoltage V(): (i==17?
ina2.getBusVoltage V() : ina3.getBusVoltage V()));

curr[i] = (1==0 ? inal.getCurrent mA() : (i==17?
ina2.getCurrent mA() : ina3.getCurrent mA())) / 1000.0;

power[i] = (1i==0 ? inal.getPower mW(): (i==17?
ina2.getPower mW ()" ina3d.getPower-mW())) / 1000.0;

const char* vTopic = (i == 0) ? "speedbump/volt" #(i==1) ?
"footstep/volt" : "battery/volt";

const char* ¢Topic = (1 == 0) ? "speedbump/current”" : (1==
1) ? "footstep/current" : "battery/current";

const char* pTopic = (i == 0) ? "speedbump/power" : (i ==

1) ? "footstep/power" : "battery/power";

mqttSend(vTopic, volt[i]);

mgqttSend(cTopic, curt(i]);

mgqttSend(pTopic, power[i]);
}

Deteksi
Footstep
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float footDist = measureDistance(TRIG FOOT;
ECHO_FOOT);
if (footDist > 0°&& footDist < 100 && now -
lastTriggerTimeFoot > 2000).{
footstepCount++;
mqttSend("footstep/count”, footstepCount);

lastTriggerTimeFoot = now;

}

Sensor
HCSR-04
Menghitung
Kecepatan

dan

float dist] = measureDistance(TRIG1, ECHO1);
if (!waitingSecondSensor && dist]l > 0 && distl < 100 &&
(now - lastProcessEndTime > cooldownTime)) {
tStart = now;

lastSecondPrint = now;

waitingSecondSensor = true;
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Banyaknya

Kendaraan

Serial.println("[SENSOR 1] Deteksi kendaraan. Mulai

timer...");

}

if (waitingSecondSensor) {
ow - lastSecondPri 1000) {
Seria 23F1\uFEO uberjalan: %.1f detik
timeSec);
lastSecondPrint = n

POLITEKNIK

g st
JARARTA

Serial.printf("\ud83d\ude97 Kecepatan: %.2f km/h\n",
speed_kmph);

lastTriggerTimeVehicle = now;
lastProcessEndTime = now;

waitingSecondSensor = false;
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Serial.println("[TIMEOUT] Tidak ada deteksi di Sensor 2

dalam 30 detik.");
waitingSecondSensor = false;

} else if (now - tStart > timeoutLimit) {
lastProcessEndTime = now;

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




