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Perancangan Database Firebase pada Aplikasi Android untuk Memanajemen 

Hasil Setel Tinggi Bogie 

 

Abstrak 

 

UPT Balai Yasa Manggarai melakukan semiperawatan akhir 

perkeretaapian, salah satunya dengan pengukuran stel tinggi bogie. Empat belas 

titik pada bogie diukur oleh teknisi maintenance, terbagi menjadi 3 (tiga) area 

ukur. Area 3 (tiga) area yaitu; 8 (delapan) titik ukur dari permukaan atas rel kereta 

ke bogie, 4 (empat) titik dari permukaan atas rel kereta ke permukaan bawah bodi 

kereta, 2 (dua) titik dari boffer (penyambung kereta) ke permukaan atas rel kereta. 

Saat ini pengukuran tinggi bogie dengan menggunakan peralatan sederhana, yaitu 

meteran, penyiku, alat tulis dan lembar Check sheet Laporan. Waktu untuk 

pengukuran 1 menit/titik atau 8 menit/bogie, atau ± 16 menit satu kereta (2 bogie). 

Timbullah ide untuk membuat alat pengujian ketinggian bogie terhubung secara 

realtime database. Penggunaan sensor ultrasonik sebagai deteksi tinggi bogie 

dengan ESP32 sebagai pemroses data deteksi sensor. Sebagai mikrokontroler, 

ESP32 memiliki modul wifi yang dapat mengirimkan data melalui sambungan 

internet. Hasil proses data terkirim di realtime database firebase lalu tertampil 

pada aplikasi android. Data jarak dapat disimpan di database dan termonitor 

melalui website hosting. Dengan alat ini, data ukur lebih presisi dan check sheet 

laporan dapat dilihat secara online. 

Kata kunci: Aplikasi android, Check Sheet, ESP32, Firebase, Pengukuran 

 

  



 

vii 
 

Designing a Firebase Database on an Android Application to Manage Bogie 

Height Settings 

 

Abstract 

 

UPT Balai Yasa Manggarai performs semi-final maintenance of the 

railway, one of which is by measuring the bogie height setting. Fourteen points on 

the bogie are measured by maintenance technicians, divided into 3 (three) 

measuring areas. Area 3 (three) areas namely; 8 (eight) measuring points from the 

top surface of the train track to the bogie, 4 (four) points from the top surface of the 

train track to the bottom surface of the train body, 2 (two) points from the boffer 

(railway connector) to the top surface of the train track. Currently measuring the 

height of the bogie using simple equipment, namely a tape measure, squares, 

stationery and a check sheet report. The time for measurement is 1 minute/point or 

8 minutes/bogie, or ±16 minutes one train (2 bogies). The idea arose to create a 

bogie height testing tool connected to a realtime database. The use of ultrasonic 

sensors as a bogie height detection with ESP32 as a sensor detection data 

processor. As a microcontroller, ESP32 has a wifi module that can transmit data 

over an internet connection. The results of the data processing are sent in the 

firebase realtime database and then displayed on the android application. Distance 

data can be stored in the database and monitored through website hosting. With 

this tool, the measurement data is more precise and the report check sheet can be 

viewed online. 

Keywords: Android application, Check Sheet, ESP32, Firebase, Measuring 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang 

 

PT Kereta Api Indonesia (Persero) merupakan perusahaan yang 

menyediakan, mengatur, dan mengurus jasa angkutan kereta api di Indonesia. 

Layanan PT KAI meliputi angkutan penumpang dan barang. Kereta api sebagai 

sarana transportasi massal semakin menjadi pillihan bagi sebagian besar 

masyarakat. Sebagai sarana transportasi umum, hal utama bagi PT KAI untuk 

mengutamakan kenyamanan (Gambar 1.1), keamanan, dan keselamatan pengguna.  

 

 

Gambar 1.1 Kenyamanan Penumpang di dalam Kereta Api 

 

Untuk menjamin keandalan kereta api, PT KAI mempunyai beberapa Unit 

Pelaksana Teknis (UPT) dan Depot Lokomotif (DEPO) yang tersebar di pulau Jawa 

dan Sumatera. Salah satu yang berada di Jakarta adalah UPT Balai Yasa Manggarai. 

UPT Balai Yasa Manggarai merupakan tempat untuk melakukan semiperawatan 

akhir perkeretaapian Indonesia. Perawatan sarana kereta api UPT Balai Yasa 

Manggarai, PT KAI berdasarkan periode waktu. Tahap-tahap perawatan kereta; 

pelepasan bogie dari gerbong/kereta, pelepasan roda dari bogie, penanganan roda, 
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pemasangan kembali roda ke bogie, pengukuran tinggi bogie, pemasangan bogie 

dan kereta. Perawatan 2 tahunan (P24) untuk Maintenance Operation (MO), 4 

tahunan (P48) untuk Genset Operation (GO). Salah satu tahap adalah perawatan 

P24 dan P48 dengan pengukuran setel tinggi bogie. Empat belas titik pada bogie 

diukur oleh teknisi maintenance, terbagi menjadi 3 (tiga) area ukur.  

Area 3 (tiga) area yaitu; 8 (delapan) titik ukur dari permukaan atas rel kereta ke 

bogie (Gambar 1.2 (a)), 4 (empat) titik dari permukaan atas rel kereta ke permukaan 

bawah bodi kereta (Gambar 1.2 (b)), 2 (dua) titik dari boffer (penyambung kereta) 

ke permukaan atas rel kereta (Gambar 1.3 (a)). 

 

 

 

Gambar 1.2 (a) Pengukuran pada titik 

bogie kereta 

Gambar 1.2 (b) Pengukuran pada titik 

bodi kereta 

 

Kesalahan setel tinggi mengakibatkan kereta anjlok, roda keluar dari rel, 

dan kecelakaan perkeretaapian. Pengujian stel tinggi bogie dengan memastikan 

hasil ukur dari permukaan atas rel ke badan bawah bogie. Jarak antara bogie dengan 

kepala rel diukur saat bogie dalam kondisi tanpa beban (16 ton = ½ berat kereta) 

dengan ukuran standar 705–725 mm. Saat ini pengukuran tinggi bogie dengan 

menggunakan peralatan sederhana, yaitu meteran, penyiku, alat tulis dan lembar 
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Check sheet Laporan (Gambar 1.3(b)). Waktu untuk pengukuran 1 menit/titik atau 

8 menit/bogie, atau ± 16 menit satu kereta (2 bogie). 

 

 

 

Gambar 1.3 (a) Pengukuran boffer 

kereta (penyambung kereta) 

Gambar 1.3 (b) Check sheet Laporan 

pengujian stel tinggi 

 

Sensor ultrasonik mengukur jarak berdasarkan waktu tempuh (Arasada, 

Bakhtiyar dan Bambang Suprianto. 2017) gelombang datang-pantul yang 

dikendalikan dari mikrokontroler. ESP32 sebagai memroses data sensor 

menyediakan modul wifi yang mendukung dalam pembuatan sistem berbasis 

Internet of Things. Menurut Irfan Ramadhan dan Kunto Eko Santoso (2019) fitur 

authentication, cloud firestore, realtime database, storage, hosting memberi 

keunggulan pada firebase untuk dimanfaatkan sebagai pengembangan program 

pada aplikasi. Sistem perangkat lunak untuk membuat aplikasi android dengan 

mendesain tampilan secara online menggunakan website MIT App Inventor. Hasil 

deteksi sensor disimpan dan diimport ke App Inventor dengan menambahkan 

experimental berupa firebaseDB. Kode Uniform Resource Locator (URL) pada 

firebase diinput ke App Inventor untuk disinkronasi. Terkoneksinya mikon dan 

firebase, hasil pengukuran sensor dapat dikirim secara realtime dan dapat diakses 

dari jarak jauh.  
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Sesuai dengan permasalahan dan hasil studi pustaka, dibuatlah sebuah alat 

pengujian ketinggian bogie. Sistem pengujian ketinggian bogie dimanfaatkan 

teknisi bagian final safety test untuk melihat data hasil pengukuran secara realtime 

dan akurat, serta efisien waktu dan tenaga. Alat didesain dari slave dilengkapi 

dengan sensor ultrasonik HC-SR04 yang memroses data sensor oleh ESP32. Hasil 

ukur dari output sensor tersebut ditampilkan pada tablet. Master yang berupa device 

tablet sebagai pengirim data ukur sensor ke cloud server. Mikrokontroler ESP32 

memroses data ukur dan pengirim hasil pengukurannya ke master. Koneksi ESP32 

dan database firebase disinkronkan agar data/informasi dapat tersimpan di firebase. 

Aplikasi di android memuat data-data pengukuran dan informasi kelayakan bogie. 

Informasi kelayakan bogie distandarkan ukurannya berdasarkan tipe bogie seri 

kereta. 

 

1.2. Perumusan Masalah 

a. Instalasi sensor ke mikrokontroler 

b. Desain aplikasi di MIT App Inventor 

c. Transmisi data firebase dan aplikasi android  

d. Perancangan database hasil ukur sensor ultrasonik 

 

1.3. Tujuan 

a. Implementasi sensor ultrasonik untuk mengukur ketinggian bogie kereta 

terkirim ke firebase. 

b. Melakukan pengiriman data hasil deteksi sensor dari mikrokontroler ke 

firebase.  

c. Pengujian waktu delay pengiriman data deteksi sensor dengan metode 

Quality of Service (QoS).  
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1.4. Luaran 

a. Bagi Lembaga Pendidikan 

• Rancangbangun alat pemonitor ketinggian bogie kereta pada 

pengujian stel tinggi dengan aplikasi sensor ultrasonik terintegrasi 

android 

b. Bagi Mahasiswa 

• Laporan Tugas Akhir 

• Hak cipta alat 

• Draft/artikel ilmiah untuk publikasi Seminar Nasional Teknik 

Elektro PNJ/Jurnal Nasional Politeknologi 
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BAB V 

KESIMPULAN 

 

 

 Berdasarkan pembuatan alat Tugas Akhir di UPT Balai Yasa Manggarai PT 

Kereta Api Indonesia (Persero) mengalami kendala pengujian data akibat pandemic 

covid-19 saat pemberlakuan PPKM di Jakarta, alat dan sistem dialihkan dengan 

pembuatan model bogie dengan rasio ketinggian 1:2. Sensor ultrasonik HC-SR04 

untuk mengukur ketinggian bogie kereta dengan ESP32 sebagai pemroses data dan 

pengirim data sensor ke firebase. Aplikasi di android untuk menampilkan data 

deteksi sensor ultrasonik. Hasil pengujian pada waktu pengiriman data deteksi 

sensor ke firebase diperoleh nilai rata-rata waktu delay dipengaruhi oleh bandwidth 

dan jarak WiFi terhadap ESP32 masing-masing adalah 1.53 detik dengan kapasitas 

bandwidth 3.27 Mbps dan 2.255 detik. 
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LISTING PROGRAM  

 

1. Mikrokontroler 1 

#include <WiFi.h> 

#include <FirebaseESP32.h> 

 

#define FIREBASE_HOST "ultra-be4a7-default-rtdb.firebaseio.com"    // 

Enter database HOST without "https:// "  and "/" at the end of URL              

#define FIREBASE_AUTH 

"Jz60BIBor8u9iJmovqOYKc2WTDKxnBZVGKpMGkRW"   // Real-time 

database secret key here 

#define WIFI_SSID "oy"            // WIFI SSID here                                    

#define WIFI_PASSWORD "00000000"        // WIFI password here 

 

 

FirebaseData firebaseData; 

 

int TRIGGER = 12;             // Pin TRIGGER=12 

int ECHO = 14;                // Pin ECHO=14 

int button = 2;               // Pin button=2 

int ledState = LOW ;         // the current state of the output pin 

int buttonState;             // the current reading from the input pin 

int lastButtonState = HIGH;   // the previous reading from the input pin 

unsigned long lastDebounceTime = 0;  // the last time the output pin was 

toggled 

unsigned long debounceDelay = 10;    // the debounce time; increase if the 

output flickers 

//int ledPin = 13;   

long d = 0; 
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long r =0; 

long f =0; 

int n = 0; 

int state = 0; 

 

void setup() { 

  // put your setup code here, to run once: 

  Serial.begin(115200); 

   

  pinMode(TRIGGER, OUTPUT); // Sets the trigPin as an Output 

  pinMode(ECHO, INPUT);// Sets the echoPin as an Input 

  pinMode(button, INPUT ); 

  //pinMode(ledPin, OUTPUT); 

 // digitalWrite(ledPin, ledState); 

   

  WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD); 

  Serial.print("Connecting to Wi-Fi"); 

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) 

  { 

    Serial.print("."); 

    delay(300); 

    } 

 

    Serial.println(); 

    Serial.print("Connected with IP: "); 

    Serial.println(WiFi.localIP()); 

    Serial.println(); 

 

    Firebase.begin(FIREBASE_HOST, FIREBASE_AUTH); 

    Firebase.reconnectWiFi(true); 

 

} 
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void loop() { 

  f= digitalRead (button); 

  Serial.println(f); 

  sensorupdatebentar(); 

  delay(200); 

   

} 

 

void sensorupdatebentar(){ 

  if (f ==LOW){ 

    state = 1; 

  } 

  if(state == 1){ 

    for(int i=0; i<10; i++){ 

      digitalWrite(TRIGGER, LOW); 

      delayMicroseconds(2); 

      digitalWrite(TRIGGER, HIGH); 

      delayMicroseconds(10); 

      digitalWrite(TRIGGER, LOW); 

   

      d = pulseIn(ECHO, HIGH); 

      r = (d * 0.34/2); 

      f = f+r; 

    } 

    f=(f/9); 

    Serial.print(f);    

    Serial.println(" mm"); 

 

    if (Firebase.setFloat(firebaseData, "/jarak/mm", n++, f)){ 
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      Serial.println("PASSED"); 

      Serial.println("PATH: " + firebaseData.dataPath()); 

      Serial.println("TYPE: " + firebaseData.dataType()); 

      Serial.println("ETag: " + firebaseData.ETag()); 

      Serial.println("------------------------------------"); 

      Serial.println(); 

  } 

 

   else 

  { 

    Serial.println("FAILED"); 

    Serial.println("REASON: " + firebaseData.errorReason()); 

    Serial.println("------------------------------------"); 

    Serial.println(); 

  } 

  state=0; 

  } 

} 

 

2. Mikrokontroler 2 

#include <WiFi.h> 

#include <FirebaseESP32.h> 

 

#define FIREBASE_HOST "ultra-be4a7-default-rtdb.firebaseio.com"    // 

Enter database HOST without "https:// "  and "/" at the end of URL              

#define FIREBASE_AUTH 

"Jz60BIBor8u9iJmovqOYKc2WTDKxnBZVGKpMGkRW"   // Real-time 

database secret key here 

#define WIFI_SSID "oy"            // WIFI SSID here                                    

#define WIFI_PASSWORD "00000000"        // WIFI password here 
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FirebaseData firebaseData; 

 

int TRIGGER = 12;             // Pin TRIGGER=12 

int ECHO = 14;                // Pin ECHO=14 

int button = 2;               // Pin button=2 

int ledState = LOW ;         // the current state of the output pin 

int buttonState;             // the current reading from the input pin 

int lastButtonState = HIGH;   // the previous reading from the input pin 

unsigned long lastDebounceTime = 0;  // the last time the output pin was 

toggled 

unsigned long debounceDelay = 10;    // the debounce time; increase if the 

output flickers 

//int ledPin = 13;   

long d = 0; 

long r =0; 

long f =0; 

int n = 0; 

int state = 0; 

 

void setup() { 

  // put your setup code here, to run once: 

  Serial.begin(115200); 

   

  pinMode(TRIGGER, OUTPUT); // Sets the trigPin as an Output 

  pinMode(ECHO, INPUT);// Sets the echoPin as an Input 

  pinMode(button, INPUT ); 

  //pinMode(ledPin, OUTPUT); 

 // digitalWrite(ledPin, ledState); 

   

  WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD); 

  Serial.print("Connecting to Wi-Fi"); 

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) 
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  { 

    Serial.print("."); 

    delay(300); 

    } 

 

    Serial.println(); 

    Serial.print("Connected with IP: "); 

    Serial.println(WiFi.localIP()); 

    Serial.println(); 

 

    Firebase.begin(FIREBASE_HOST, FIREBASE_AUTH); 

    Firebase.reconnectWiFi(true); 

 

} 

 

 

 

void loop() { 

  f= digitalRead (button); 

  Serial.println(f); 

  sensorupdatebentar(); 

  delay(200); 

   

} 

 

void sensorupdatebentar(){ 

  if (f ==LOW){ 

    state = 1; 

  } 

  if(state == 1){ 

    for(int i=0; i<10; i++){ 

      digitalWrite(TRIGGER, LOW); 
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      delayMicroseconds(2); 

      digitalWrite(TRIGGER, HIGH); 

      delayMicroseconds(10); 

      digitalWrite(TRIGGER, LOW); 

   

      d = pulseIn(ECHO, HIGH); 

      r = (d * 0.34/2); 

      f = f+r; 

    } 

    f=(f/9); 

    Serial.print(f);    

    Serial.println(" mm"); 

 

    if (Firebase.setFloat(firebaseData, "/jarak1/mm", n++, f)){ 

      Serial.println("PASSED"); 

      Serial.println("PATH: " + firebaseData.dataPath()); 

      Serial.println("TYPE: " + firebaseData.dataType()); 

      Serial.println("ETag: " + firebaseData.ETag()); 

      Serial.println("------------------------------------"); 

      Serial.println(); 

  } 

 

   else 

  { 

    Serial.println("FAILED"); 

    Serial.println("REASON: " + firebaseData.errorReason()); 

    Serial.println("------------------------------------"); 

    Serial.println(); 

  } 

  state=0; 

  } 

} 
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3. Blok Program di MIT App Inventor 
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LAMPIRAN 4 

 

SOP PENGGUNAAN ALAT PENGUKURAN TINGGI BOGIE 

 

Kelistrikan: 

1. Sensor Ultrasonik  

• Tegangan Input : 5 VDC  

2. ESP32  

• Tegangan Input : 5 VDC 

3. Stepdown LM2596  

• Tegangan Input : 9 VDC 
 

Mekanis: 

1. Ukuran model  

a. Bogie  

b. Box alat  

 

: (600 x 300 x 394) mm 

: (148 x 96 x 52) mm 

2. Berat Kerangka : 2110 gram 

3. Bahan Kerangka : Alumunium dan Plat besi 

4. Warna Kerangka : Silver  

 
Tampak Atas 

 

Fungsi: 

1. Pengukur ketinggian bogie kereta  

2. Penampil dan penyimpan data ketinggian bogie 

SOP Pemakaian Alat: 

1. Nyalakan Hotspot via handphone. 

2. Atur SSID: oy dan password: 00000000 di pengaturan hotspot agar  

perangkat receiver dapat terkoneksi dengan hotspot tersebut. 

3. Aktifkan switch. 

4. Jika sudah ada notifikasi pada handphone bahwa alat sudah terhubung 

dengan hotspot. 
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5. Jika tidak ada notifikasi pada handphone bahwa alat sudah terhubung 

dengan hotspot, kemudian reset. 

6. Buka aplikasi pengukur ketinggian bogie di handphone. 

7. Amati perubahan ketinggian bogie. 

8. Jika ketinggian bogie belum memenuhi standar yang telah ditentukan 

oleh Balai Yasa Manggarai, maka diperlukan penambahan atau 

pengurangan plat pada bogie kereta. 

9. Jika sudah memenuhi dengan standar ketinggian yang telah ditentukan 

oleh Balai Yasa Manggarai maka bogie sudah siap digunakan. 
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LAMPIRAN 5 

 

DATASHEET SENSOR ULTRASONIK HC-SR04 
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