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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 PT. PLN Indonesia Power Unit Bisnis Pembangkitan (UBP) Suralaya 

merupakan salah satu unit pembangkit listrik tenaga uap (PLTU) berbahan bakar 

batu bara terbesar di Indonesia yang berperan penting dalam penyediaan pasokan 

energi listrik pada sistem interkoneksi Jawa-Madura-Bali. Dalam menunjang proses 

produksi energi listrik, pasokan batu bara sebagai bahan bakar utama memegang 

peranan yang sangat vital, sehingga kelancaran distribusi batu bara dari area 

penampungan (stockpile) menuju unit pembangkit harus senantiasa terjaga. 

 Proses distribusi batu bara pada area pertambangan maupun area 

penumpukan umumnya masih memanfaatkan armada dumptruck berkapasitas 

besar, salah satunya dengan kapasitas angkut hingga 20 ton. Pada praktiknya, 

penentuan beban muatan dumptruck sering kali masih dilakukan secara manual atau 

melalui estimasi visual oleh operator, sehingga berpotensi menimbulkan kondisi 

kelebihan muatan (overload). Kondisi overload yang terjadi secara berulang dapat 

berdampak pada penurunan umur teknis komponen kendaraan seperti sistem 

suspensi, ban, dan rangka, meningkatkan risiko kecelakaan kerja, serta 

menimbulkan pemborosan bahan bakar dan biaya perawatan kendaraan (Mexico 

Fransiscus Sihombing & Bayu Primawan, 2021). 

 Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) saat ini memungkinkan 

dilakukannya pemantauan (monitoring) suatu besaran fisis secara realtime dengan 

memanfaatkan mikrokontroler yang telah dilengkapi modul konektivitas nirkabel, 

salah satunya adalah ESP32. Modul ESP32 memiliki keunggulan berupa fitur Wi-

Fi terintegrasi, konsumsi daya yang relatif rendah, serta harga yang ekonomis, 

sehingga banyak digunakan dalam pengembangan sistem monitoring berbasis IoT. 

Dengan memanfaatkan sensor beban (load cell) yang dipadukan dengan modul 

penguat sinyal HX711 dan mikrokontroler ESP32, beban muatan dumptruck dapat 
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dipantau secara realtime dan diinformasikan kepada operator maupun pengawas 

lapangan sebelum kendaraan beroperasi, sehingga potensi terjadinya overload dapat 

dicegah sejak dini (Fahmadi et al., 2025). 

 Berdasarkan uraian tersebut, pada pelaksanaan On the Job Training (OJT) 

di PT. PLN Indonesia Power UBP Suralaya, penulis tertarik untuk merancang 

sebuah simulasi sistem monitoring beban dumptruck kapasitas 20 ton secara 

realtime berbasis ESP32 sebagai upaya pencegahan terjadinya kondisi overload 

pada kendaraan angkut, yanSg selanjutnya disusun dalam laporan dengan judul 

“Simulasi Sistem Monitoring Beban Dumptruck Kapasitas 20 Ton secara Realtime 

untuk Mencegah Overload Berbasis ESP32 di PT. PLN Indonesia Power UBP 

Suralaya”. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana merancang sistem monitoring beban dumptruck kapasitas 20 

ton secara realtime berbasis mikrokontroler ESP32? 

2. Bagaimana hasil simulasi dan pengujian sistem monitoring beban 

dumptruck yang telah dirancang? 

1.3 Batasan Masalah 

1. Kapasitas beban maksimum yang dijadikan acuan dalam simulasi adalah 20 

ton, sesuai dengan kapasitas angkut dumptruck yang digunakan sebagai 

objek studi.  

2. Sensor yang digunakan untuk mendeteksi beban adalah load cell dengan 

modul penguat HX711. 

3. Data hasil pembacaan sensor ditampilkan secara realtime melalui [media 

tampilan yang digunakan, misalnya LCD dan/atau dashboard IoT. 

4. Sistem yang dirancang merupakan simulasi/prototipe sistem monitoring 

beban dumptruck, bukan implementasi langsung pada unit dumptruck 

operasional di lapangan. 
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1.4 Tujuan dan Manfaat  

1.4.1 Tujuan  

1. Merancang dan mengimplementasikan sistem monitoring beban dump 

truck Isuzu 285 berkapasitas muatan maksimal 20 ton secara real-time 

menggunakan sensor load cell dan ESP32 untuk mendeteksi dan 

mencegah kondisi overload. 

2. Mengembangkan sistem yang mampu memberikan notifikasi atau 

peringatan dini kepada pengemudi atau pihak terkait secara otomatis 

ketika terdeteksi adanya overload pada dump truck 

1.4.2 Manfaat  

1. Manfaat bagi Mahasiswa 

Menambah wawasan dan pengalaman praktis mahasiswa dalam merancang sistem 

monitoring berbasis IoT, serta melatih kemampuan analisis dan pemecahan 

masalah pada permasalahan nyata di industri. 

2. Manfaat bagi Perusahaan 

Memberikan gambaran/rekomendasi alternatif solusi teknologi yang dapat 

dikembangkan lebih lanjut oleh PT. PLN Indonesia Power UBP Suralaya dalam 

upaya pencegahan overload pada kendaraan angkut, guna mendukung efisiensi 

dan keselamatan kerja. 

3. Manfaat bagi Institusi Pendidikan 

Menjadi bahan referensi dan dokumentasi kerja sama antara institusi pendidikan 

dengan dunia industri, serta sebagai bahan evaluasi kurikulum agar lebih relevan 

dengan kebutuhan industri. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan simulasi sistem 

monitoring beban dumptruck kapasitas 20 ton berbasis ESP32 di PT. PLN 

Indonesia Power UBP Suralaya sebagaimana telah diuraikan pada Bab I sampai 

dengan Bab IV, dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Sistem monitoring beban dumptruck Isuzu 285 berkapasitas 20 ton secara 

realtime telah berhasil dirancang dan disimulasikan menggunakan platform 

Wokwi dengan memanfaatkan sensor load cell, modul HX711, dan 

mikrokontroler ESP32 sebagai pusat pengolahan data, sehingga menjawab 

rumusan masalah dan tujuan pertama yang ditetapkan dalam laporan ini. 

2. Prinsip kerja sistem diawali dari load cell yang mendeteksi perubahan beban 

berdasarkan prinsip kerja strain gauge, kemudian sinyal analog berskala 

milivolt yang dihasilkan dikuatkan hingga 128 kali dan dikonversi menjadi 

data digital 24-bit oleh modul HX711, sebelum diolah oleh ESP32 melalui 

tahapan kalibrasi, filterisasi data (moving average filter), dan pembandingan 

terhadap nilai ambang batas maksimum sebesar 20.000 kg. 

3. Sistem dilengkapi dengan mekanisme peringatan dini yang terintegrasi 

dengan platform ThingSpeak, di mana data beban ditampilkan secara 

realtime pada dashboard dan notifikasi otomatis melalui fitur “Reacts” 

dikirimkan ke alamat email yang telah ditentukan apabila beban terdeteksi 

melampaui ambang batas maksimum, sehingga operator maupun pihak 

terkait dapat memperoleh peringatan sebelum kondisi overload benar-benar 

terjadi pada kendaraan. 

4. Rancangan implementasi perangkat keras menempatkan empat unit load 

cell pada sasis dumptruck secara simetris, yaitu dua unit di sisi kiri dan dua 

unit di sisi kanan, guna memperoleh distribusi beban yang proporsional, 
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sementara rangkaian ESP32, HX711, dan modul catu daya dirakit dalam 

enclosure IP67 agar lebih tahan terhadap kondisi lingkungan kerja area 

stockpile yang berdebu dan bergetar. 

5.  Secara keseluruhan, hasil perancangan dan simulasi menunjukkan bahwa 

sistem yang dibangun secara fungsional mampu membaca, mengolah, 

menampilkan, dan mengirimkan notifikasi data beban secara realtime sesuai 

dengan konsep yang dirancang, sehingga berpotensi dikembangkan sebagai 

solusi pencegahan overload pada dumptruck di lingkungan kerja PT. PLN 

Indonesia Power UBP Suralaya, meskipun pengujian dan validasi lebih 

lanjut pada kondisi operasional yang sesungguhnya masih diperlukan 

sebelum sistem ini diterapkan secara penuh. 

5.2 Saran 

Berdasarkan kesimpulan tersebut, penulis mengajukan beberapa saran sebagai 

berikut: 

5.2.1 Saran Bagi Perusahaan 

1. Perusahaan dapat mempertimbangkan pengembangan lebih lanjut 

sistem monitoring beban dumptruck berbasis ESP32 ini sebagai salah 

satu upaya peningkatan keselamatan kerja dan efisiensi operasional 

armada angkutan batu bara. 

2. Perlu dilakukan uji coba secara bertahap pada unit dumptruck 

operasional yang sesungguhnya, sebelum sistem diterapkan secara 

penuh pada seluruh armada. 

3. Perusahaan disarankan menyediakan komponen elektronik dengan 

spesifikasi industrial grade yang tahan terhadap debu, panas, dan 

getaran, mengingat keterbatasan akses terhadap komponen dengan 

spesifikasi tersebut sempat menjadi salah satu kendala selama 

pelaksanaan OJT. 
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5.2.2 Saran Bagi Pengembangan Selanjutnya 

1. Melakukan pengujian dan validasi lapangan secara langsung pada 

dumptruck yang beroperasi, untuk mengukur tingkat akurasi pembacaan 

beban oleh sistem dibandingkan dengan hasil penimbangan menggunakan 

timbangan standar (jembatan timbang). 

2. Menambahkan fitur pencatatan data (data logging) historis, baik melalui 

platform ThingSpeak maupun basis data eksternal, sehingga data beban 

dapat dianalisis lebih lanjut untuk keperluan evaluasi dan pelaporan jangka 

panjang. 

3. Mengembangkan kanal notifikasi tambahan, seperti pesan singkat (SMS) 

atau aplikasi perpesanan instan, agar peringatan overload dapat diterima 

secara lebih cepat oleh operator maupun pengawas di lapangan. 

4. Melakukan pengujian ketahanan perangkat keras terhadap kondisi 

lingkungan kerja yang ekstrem, meliputi tingkat debu, suhu panas, dan 

getaran, sesuai dengan kendala yang teridentifikasi selama pelaksanaan 

OJT. 

5. Melakukan kalibrasi ulang secara berkala terhadap load cell untuk menjaga 

tingkat akurasi pengukuran beban dalam jangka panjang. 
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