\

(I\OT)

SI KONDIS
NGS

I
)

f BAS'RNET

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

D

PO IKINTS

NEGERI
JAKARTA

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

AUAN DAN KL
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
2025

[]

2mentasi Senso
aca Berbasis

SISTEM PE
PROGRAM

ipta
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




an Kondisi
rjana

CUACA

(DI
ant

Pe

)ni 17y
POLITERKNIKR

NEGERI

ENTASI KONTROL DAN.IND

ub Jud

X
Z
¥4
w
=
-
)
a

NEGERI
JAKARTA

DAN KLASIFIKASI KO

r dan sis

INTERNET OF THINGS (IoT

/A
[ ]

g
JAKARTA

JURUSAN T

KN
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
2025

<

[~

BERB

asi Sensor Anem

a Berbasis Inte

SISTEM PEMANT
jukan sebaga

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



Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS

maupun dirujuk te

Skripsi ini adalah hasil karya saya sendi
Tanda Tang

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




eyeyer Maba Yiuyaiijod uizi edue)

5
B
()
3
Q
c
=,
T
o
=}
=
Q.
o
=
3
[}
=
c
a
~
o
=]
~
(1)
T
o
=
=
=}
Q
o
=}
<
o
=}
Q
3
o
-
o
-
v
o
-
(1)
=
=
=
2
[}
Q
(1)
=.
—
o
~
o
-
-
o

N
Qoo
o )
- m
Q -
3 @
e
35S
- =
s 3g
=
3 <
c Q
e
235
Y c
s =~
267
3508
SRS
o =
338
el S
= ©
T
s 53
2 2
S 28s
-~
< B
o 3
on
s QP
Q =
o o
3 =
;I_J' )
g 37
< o
w [1"]
o -]
c =
(= =
c ]
S 5
238073
>; <
S o
- —
€ 9o 3
= 5
2895
3. °
o -
o =
m —
3 §
5 B
°
z S
Q
~ =]
5 T
IS e
© = ;
c 4
3 3
&
=
-~
-
=
-~
Q
-
Q
c
o
=)
N—
Q
c
&
=]
w
c
Q
-
[
3
Q
w
L
Q
=

LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSI

Tugas Akhir diajukan oleh :

2
)
=
8]
T
-+
)

L
Y
=~
0
T
-+
Y
S
;
p)
2
:.
1)
=
=
=
=
D
Q
[
=.
el
Y
=
LY
q
-+
Y

Nama : Disya Cahya Fajrina

NIM 2103431043

Program Studi : Instramentasi Dan Kontrol Industri

Judul Tugas Akhir i Implementasi Sensor Anemometer dan sistem

Monitoring Pemantauan Kondisi Cuaca Berbasis Iuternet
of Things (10T) Secara Real-Time Menggunakan Aplikasi
Mobile

Telah diuji oleh tim penguji-dalam Sidang Tugas Akhir pada 30 Juni 2025 dan

ot
=
o
=
Q
3
Q
3
(]
=
Q
c
=
T
"]
o
o
Q
Q
Q
>
o
-+
Q
[
7]
o
c
=
c
=
=~
o
-
<
Q
-
<
=
3
-
o
=]
T
Q
3
(]
>
n
Q
>
-
c
3
=
o
=]
Q.
Q
=]
3
(1]
=
<
(1)
o
c
-
=
Q
=]
(7]
c
3
o
(1]
-

dinyatakan LULUS
Pembimbing 1 : Sulis Setiowati, , S,Pd..M.Eng. )

i

NIP. 199101282020121008 (- - . . )
Pembimbing 2 : Elitaria Bestri Agustina Siregar, S.S..ML.A.
NIP. 1986 08262022032004 ,
( L. )
Depok, 30 Juni 2025
Disahkan oleh
Z 3 Ketua Jurusan Teknik Elektro

\._ Dr.Muriér.Murie Dwivaniti S.T., M.T.
NIP. 197803312003122002

iii Politeknik Negeri Jakarta



eyeyer Maba Yiuyaiijod uizi edue)

5
B
()
3
Q
c
=,
T
o
=}
=
Q.
o
=
3
[}
=
c
a
=
o
=]
=
(1)
T
o
=
=
=}
Q
o
=}
<
o
=}
Q
3
o
N—
o
-
v
o
-
(1)
=
=
=
2
[}
Q
(1)
=.
—
o
=
o
-
-
o

N
Qoo
o )
- m
Q -
= Q
Qe s
35S
- =
a=e
=
3 <
c Q
[~
235
o c
= =
£&7
3508
SRS
) =
338
el S
= °
o d
s 53
2 o
S 28s
-~
< B
o 3
(o d
s QP
Q =
o o
3 =
;l_l' )
g 37
< o
w [1"]
o 3
c =
< =
c ]
= >
238073
> <
S o
- —
€ 9o 3
= =
2895
3. S
o =
S =
m —
3 §
5 B
°
g ¢
Q
~ =]
5 T
IS e
© = ;
c 4
3 3
&
=
-~
-
=
-~
Q
-
Q
c
=
=)
N—
Q
c
&
=
w
c
Q
-
o
3
Q
w
L
Q
B

2
)
=
8]
T
-+
)

=
m
x
0
)
-+
Y
3,
;
o
o
;.
®
2
=
=
=
D
Q
D
=.
—
o
-
3
q
-+
Y

ot
=
o
=
Q
>
Q
3
(]
=
Q
c
=
T
w
o
o
Q
=
Q
>
o
-+
Q
[
w
L.
c
-
c
>
=~
o
-
<
Q
-
<
=
S
-
o
=]
T
Q
3
(]
>
n
Q
>
-
c
3
=
o
=]
Q.
Q
=]
3
(1]
=
<
(1)
o
c
-
=
Q
=
wn
[
3
o
(1]
-

KATA PENGANTAR

Puji Syukur saya panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa, karena atas berkat dan
rahmat-Nya, penulis dapat menyelesaikan Tugas.Akhir ini. Penulisan Tugas Akhir
ini dilakukan dalam rangka memenuhi-salah satu syarat untuk mencapai gelar
Sarjana Terapan, Politeknik Negeri Jakarta, Jurusan Teknik Elektro, Program Studi
Instrumentasi dan Kontrol-Industri. Skripsi ini berjudul “Implementasi Sensor
Anemometer dan Sistem Monitoring Pemantauan Kondisi Cuaca Betbasis Internet
of Things (IoT) Secara Real-Time Menggunakan Aplikasi Mobile”. Dalam proses
penyusunan Tugas Akhig‘ini, penulis banyak mendapatkan ilmu pengetahuan,
bantuan; dan dukungan dari berbagai pihak, baik secara langsung maupun tidak
langsung. Oleh karena itu, penulis mengucapkan terima kasih kepada:

1..Dr. Murie Dwiyaniti S.T., M.T., selaku Ketua Jurusan Teknik Elektro;

2. Sulis Setiowati, S.Pd., M.Eng., selaku Kepala Program Studi Instrumentasi dan
Kontrol Industri;

3. Sulis Setiowati, S.Pd., M.Eng. dan Elitaria Bestri Agustina Siregar, S.S.,M.A.
selaku Dosen Pembimbing yang telah menyediakan waktu, tenaga, dan pikiran
untuk mengarahkan penulis dalam penyusunan Tugas Akhir ini hingga selesai;

4. Orang tua dan keluarga penulis yang telah memberikan bantuan berupa
dukungan material, moral, serta doa

5. Jefri Al-Bukhori dan TegarTri Hartono selaku rekan satu tim; Helpfin Cristine
Sinaga "dan rekan-rekan IKI B-21 yang telah membantu penulis dalam
menyelesaikan Tugas Akhir ini.

Akhir kata, penulis berharap kepada Tuhan Yang Maha Esa berkenan membalas
segala kebaikan semua pihak yang telah membantu. Semoga laporan ini membawa
manfaat bagi pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi.

Depok,8 Juni 2025

Penulis

iv Politeknik Negeri Jakarta



eyeyer Maba Yiuyaiijod uizi edue)

undede )ynjuaq wejep 1ui sijn} eA1e) Ynin|ds neje ueibeqas yelueqiadwasw uep uewnwnbusw buele|iq °z
eyieyjer b3 Myiuyalijod 1efem Buek uebunuaday ueyibniaw yepn uednnbuad °q

‘yejesew njens ueneful} neje ji1ay uesiinuad ‘uesode] uesjinuad ‘yejw|i eAie) uesjjnuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebupuada)] yniun efuey uediynbuad ‘e

:eydid ey

epieyer LabaN Yiuya|od yijiw exdid eH S

: Jaquins ueyyngakuaw uep ueywnjueduaw eduey 1ui sijn} eA1e) yninjas neje ueibeqas diynbusw buesejiqg L

Implementasi Sensor Anemometer dan Sistem Monitoring Pemantauan Kondisi
Cuaca Berbasis Internet of Things (IoT) Secara Real-Time Menggunakan Aplikasi
Mobile

ABSTRAK

Penelitian ini mengembangkan‘Sistem pemantauan cuaca berbasis /nternet of Things
(IoT) dengan mengimplementasikan sensor anemometer RS-485danBME280 yang
terintegrasi dengan‘mikrokontroler ESP32. Sistem dirancang untuk “memantau
parameter cuaca utama seperti kecepatan angin, suhu, kelembaban, dan tekanan
udara, serta'menampilkansdata secara real-time melalui Arduino IoT Cloud dan
aplikasi-mobile. Metode Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS)
digunakan untuk meningkatkan kemampuan klasifikasi kondisi cuaca, dengan fokus
pada pengelompokan data ke dalam kelas-kelas seperti cuaca cerah, berawan, hujan
ringan, hujan lebat. Pengujian menunjukkan sistem memiliki rata-rata delay
pengiriman data sebesar 422 .ms tanpa adanya kehilangan paket (packet loss 0%).
Kalibrasi sensor anemometer menunjukkan performa stabil, meskipun terdapat
deviasi terhadap alat pembanding non-standar: Sistem ini terbukti akurat, responsif,
dan mudah diakses, serta memiliki potensi besar sebagai alat bantu mitigasi bencana
dan perencanaan kegiatan berbasis cuaca.

Kata kunci: Internet of Things, Anemometer, Monitoring Cuaca, ESP32, Arduino

IoT Cloud, ANFIS
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Implementation of an Anemometer Sensor and a Real-Time Weather Monitoring

System Based on the Internet of Things (IoT) via a Mobile Application

ABSTRACT

This research presents the development of an-dnternet of Things (loT)-based
weather monitoring system by'integrating an RS-485 anemometer and a BME280
sensor with an ESP32.microcontroller. The system is designed to. continuously
monitor essential meteorological parameters, including wind speedy.temperature,
humidity, and atmospheric pressure, with real-time data visualization accessible via
the ArduinoloT Cloud anda mobile application. To enhance the system’s abilityito
classify weather conditions, the Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS)
method is employed, enabling the categorization of environmental data into distinct
classes such as clear, cloudy, light rain, and heavy rain. Experimental results
indicate that the system achieves an average data transmission delay of 422
milliseconds with zero packetloss (0%). The calibration of the anemometer sensor
demonstrates stable performance; although minor deviations were observed when
compared with non-standard reference instruments. Overall; the system exhibits
high accuracy, responsiveness, and accessibility,indicating its significant potential
as a reliable tool for disaster risk mitigation and weather-informed planning of
outdoor activities.

Keywords: Internet of Things, Anemometer, Weather Monitoring, ESP32, Arduino
Cloud, ANEIS
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Cuaca merupakan faktor penting yang memengaruhi berbagai aspek
kehidupan, mulai dari sektor pertanian, transportasi, penerbangan, hingga mitigasi
bencana. Ketidakpastian cuaca yang semakin meningkat akibat perubahan iklim
global telah menyebabkan berbagat dampak negatif, seperti gagalipanen, kecelakaan
transportasi, serta gangguan operasional di berbagai industri. Oleh karena itu, sistem
pemantauan cuaca yang akurat dan real-time menjadi kebutuhan mendesak,untuk
mengurangi dampak yang/ditimbulkan oleh perubahan kendisi atmosfer (Algorista,
2024);

Seiring dengan perkembangan teknologi, sistem pemantauan cuaca telah
mengalami peralihan dari metode manual menuju sistem otomatis yang lebih akurat
dan efisien. Salah satu teknologi yang kini semakin banyak digunakan adalah
Internet of Things (I0T), yang memungkinkanperangkat sensor untuk mengirimkan
data secara langsung ke platform digital. Dengan dukungan IoT, data cuaca dapat
dikumpulkan, diproses, dan dianalisis secara real-time, schingga menghasilkan
informasi yang cepat dan akurat bagi pengguna.

Salah satu parameter cuaca yang memiliki peran krusial‘adalah kecepatan
angin, yang penting dalam deteksi badai, pengelolaan lalu lintas penerbangan, serta
pemanfaatan energi terbarukan seperti turbin angin. Untuk memperoleh data
kecepatan angin yang akurat, digunakan sensor anemometer (Mappagio, et al.,
2022). Namun demikian, sebagian besar sistem pemantauan cuaca berbasis [oT saat
ini masih berfokus pada pengukuran suhu dan kelembaban udara, sehingga aspek
kecepatan angin kerap kali kurang mendapat perhatian dalam:pengembangan
sistem.

Meskipun berbagai penelitian sebelumnya (Kania dkk., 2024) telah
mengembangkan sistem pemantauan cuaca berbasis 10T, masih terdapat beberapa
kekurangan yang perlu diperbaiki. Pertama, penggunaan sensor anemometer dalam

sistem pemantauan berbasis [oT masih terbatas, karena mayoritas penelitian lebih
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menitikberatkan pada parameter suhu dan kelembaban. Kedua, tampilan data yang
disajikan umumnya masih bersifat sederhana, tanpa visualisasi yang interaktif untuk
membantu pengguna memahami kondisi cuaca. Ketiga, banyak sistem hanya
menyediakan data secara real-time tanpa menyimpan data historis yang berguna
untuk analisis tren cuaca dalam jangka panjang.

Untuk mengatasipermasalahan tersebut, penclitian “ini mengusulkan
implementasi sensor anémometer dan sistem pemantauan kondisi euaeca berbasis
0T secara real=time dengan menggunakan Arduino IoT Cloud. Sistem ini dirancang
untuk memantau kecepatan angin secara langsung, menyimpan data historis untuk
analisis_tren, serta menampilkan informasi melalui antarmuka berbasis aplikasi
mobile yang disediakan oleh Arduino-IoeT Cloud. Platform ini memungkinkan
pengguna untuk memantau data dari mana saja secara mudah dan efisien. Selain itu,
sistem ini juga akan dilengkapi dengan fiturnotifikasi untuk memberikan peringatan
dini terhadap kondisi angin ekstrem, sehingga mendukung pengambilan keputusan
secara cepat dan tepat.

Dengan adanya sistem ini, diharapkan proses pemantauan cuaca dapat
dilakukan secara lebih efisien, akurat, dan mudah diakses oleh berbagai pihak, serta
mampu memberikan dukungan penting dalam menghadapi perubahan cuaca yang

dinamis.

1. 2 Perumusan Masalah

1. Bagaimana Mengembangkan sistem pemantauan cuaca berbasis IoT yang dapat

mengukur dan mengirimkan data kondisi cuaca secara real-time menggunakan

sensor anemometer?

2. Bagaimana Mengintegrasikan sistem monitoring dengan aplikasi Arduino IoT

Cloud, sehingga pengguna dapat mengakses data cuaca dengan lebih mudah

melalui aplikasi mobile ?

3. Bagaimana Mengevaluasi kinerja sistem monitoring cuaca berdasarkan akurasi

pengukuran sensor anemometer dan keandalan transmisi data melalui [oT, untuk

memastikan sistem bekerja dengan optimal.?
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BABV
PENUTUP

5.1.Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan terhadap

Implementasitasi Sensor Anemometer dan sistem*Monitoring Pemantauan Kondisi

Cuaca , dapat disimpulkan sebagai berikut:

1.

Pengembangan sistem pemantauan cuaca berbasis [oT berhasil dilakukan, dengan
mengintegrasikan .sensor anemometer RS-485 dan BME280 menggunakan
mikrokontroler ESP32. Sistem mampu membaca parameter cuaca berupa suhu,
kelembaban, tekanan udara, dan kecepatan angin, serta mengirimkan data tersebut

secara real-time.

. Integrasi sistem monitoring..dengan. platform  Arduino ToT Cloud. berhasil

dilakukan, sehingga data cuaca dapat diakses secara mudah melalui aplikasi
mobile tanpa memerlukan perangkat tambahan lainnya. Tampilan dashboard
monitoring menunjukkan bahwa data ditampilkan secara akurat, responsif, dan

real-time.

. Evaluasi terhadap kinerja sistem menunjukkan hasil yang optimal, dengan rata-

rata delay pengiriman data sebesar 422,122 milidetik dan tanpa adanya packet loss
(0%). Selain itu, sensor anemometer RS-485 menunjukkan performa yang stabil

meskipun terdapat deviasi terhadap alat pembanding non-standar.

5.2.Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang.telah dilakukan, berikut

beberapa saran untuk pengembangan selanjutnya:

I.

Sistem monitoring dapat.dikembangkan lebih lanjut dengan penambahan panel
surya sebagai sumber daya alternatif;.sehingga dapat.beroperasi secara mandiri

dalam jangka waktu panjang di lokasi yang jauh dari jaringan listrik.

. Dalam penelitian ini, kalibrasi sensor anemometer dilakukan dengan

membandingkan hasil pengukuran terhadap data BMKG. Meskipun ini cukup

representatif, ke depannya disarankan untuk melakukan kalibrasi menggunakan
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alat pembanding yang telah terstandar atau bersertifikasi kalibrasi dari lembaga
resmi seperti laboratorium kalibrasi terakreditasi.Ini bertujuan untuk mengurangi

deviasi dan meningkatkan kepercayaan terhadap data yang dihasilkan.
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b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
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const byte dataMod B[1][8] = {
{OxFF, 0x03, 0x00, 0x00, 0x00, 0x01, 0x91, 0xD4}

¥

// === BME280 ===
#define SEALEVELPRESSURE HPA 1013.25
Adafruit BME280 bme; // default 12C address 0x76

void setup() {
Serial.begin(115200);
delay(500);

// RS485
mod.begin(4800, SERIAL 8N, RXD2, TXD2);
Serial.println("Modbus RS485 siap.");

// BME280

if (lbme.begin(0x76)).{
Serial.printin("BME280 tidak terdeteksi!");
while (1);

1

Serial.printin("BME280 siap.\n");

/F1eT Cloud
initProperties();

ArduinoCloud.begin(ArduinoloTPreferredConnection);

setDebugMessageLevel(2);
ArduinoCloud.printDebugInfo();

}

void loop() {
ArduinoCloud.update();

// === Baca Anemometer=——
uintl6_t raw = GetModVal();
kecepatan_angin = raw * 0.1;

// === Baca BME280.===

suhu = bme.readTemperature();

kelembaban = bme.readHumidity();

tekanan udara = bme.readPressure() / 100.0F;

// === Logika Prediksi Cuaca Lengkap ===

Xiv
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if (kelembaban >= 95 && suhu <= 24 && tekanan udara >= 1010 &&
kecepatan_angin < 1.5) {
prediksi = "Kabut - Waspada jarak pandang rendah";
} else if (tekanan _udara > 1015 && kelembaban < 50 && suhu >= 30 &&
kecepatan_angin < 2.0) {
prediksi = "Cerah - Langit cerah dan kering";
} else if (suhu >= 26 && suhu <= 30 && kelembaban >= 50 &&
kelembaban <= 75 &&
kecepatan_angin <= 3.0 && tekanan udara>= 1010 &&
tekanan_udara <= 1015) {
prediksi = "Cerah Berawan - Awan sebagian menutupi matahari";
} else if (kelembaban >="75 && suhu <= 28 && tekanan_udara <= 1010
&&
kecepatan angin >=2:0&& kecepatan angin <= 5.0) {
prediksi="Berawan - Langit tertutup awan'";
} elsedf (kelembaban >=80 && suhu <= 25 && tekanan_udara <1008
&& Kkeeepatan_angin >= 3.0){
prediksi = "Hujan - Potensi hujan deras dan angin'';
} else if (kecepatan_angin > 6.0) {
prediksi = "Angin Kencang - Waspada angin berkecepatan tinggi";
} else {
prediksi = "Cuaca Stabil";

}

//'=== Serial Monitor Output ===

Serial.println(F("===== DATA CUACA =———"));

Serial.print(F("Suhu : ")); Serial.print(suhu); Serial.println(" °C");

Serial.print(F("Kelembaban : ")); Serial print(kelembaban); Serial.printin("
%");

Serial.print(F("Tekanan : ")), Serial.print(tckanan udara);
Serial.println(" hPa");

Serial.print(F("Angin  :")); Serial.print(kecepatan_angin);
Serial.println(" m/s");

Serial.print(F(" Prediksi :.")); Serial.println(prediksi);

Serial.println(E(" \n"));

delay(3000); //Update tiap 5 detik
b

// === Fungsi Baca Modbus RS485 Anemometer ===
uintl6_t GetModVal() {

uint32 t start = millis();

uint8_t count = 0;

memset(buf, 0, sizeof(buf));
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mod.read();

mod.write(dataMod_B[0], sizeof(dataMod_B[0]));
buf[count++]

mod.flush();
if (mod.available() && count < BUF SIZE) {

while (millis() - start < TIMEOUT) {
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