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PERANCANGAN MODUL SISTEM MONITORING SENSOR LOAD
CELL BERBASIS ANALISIS ZERO BALANCE DAN DRIFT PADA
JEMBATAN TIMBANG INBOUND DAN OUTBOUND LOGISTICS

Asaih Tawadhu Rahmadani’, Senki Prasetya?, Soeryono Kurniyanto®

'Mechanical Engineering, Rekayasa Industri, Politeknik Negeri Jakarta,

asaih.tawadhu.rahmadani.tm23@stu.pnj.ac.id

2Mechanical Engineering, Politeknik Negeri Jakarta, sonki.prasetya@mesin.pnj.ac.id

3 Pallet & Management Support, PT..Solusi Bangun Indonesia, soeryono.kurniyanto@siguid

ABSTRAK

Jembatan timbang merupakan titik Kontrol utama dalam sistem logistik PT
Solusi Bangun Indonesia Cilacap Plant; yang mengandalkan delapan unit sensor
load cell tipe PR 6221/30t C3 sebagai komponen pengukuran utama. Data historis
menunjukkan bahwa kegagalan sistem-umumnya dipicu oleh drifting dan
kerusakan komponen pendukung load cell, yang mengakibatkan total downtime
operasional selama sembilan hari. Tingginya durasi gangguan tersebut disebabkan
oleh keterbatasan indikator standar yang hanya mampu memberikan kode error
umum tanpa kemampuan identifikasi lokasi kerusakan secara spesifik. Penelitian
ini merancang bangun modul sistem monitoringoad cell berbasis mikrokontroler
ESP32 yang mampu mendeteksi anomali sensor secara individual melalui analisis
zero balance dan drift sebagai mekanisme peringatan dini. Prototipe menggunakan
empat unit load cell 5 kg sebagai representasi skala simulasi, modul ADC HX711
sebagai konverter sinyal, LCD 12C dan LED sebagai media output real-time, dan
pencatatan data otomatis_melalui Googlessheets. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa sistem berhasil mendeteksi anomali zero balance dan drift pada setiap
sensor, menampilkan kondisi sensor secara real-time, serta melakukan pencatatan
data secara kontinu. Dengan demikian, sistem ini dapat berfungsi sebagai
pendukung predictive diagnostics untuk deteksi dini gangguan sensor pada
jembatan timbang.

Kata Kunci: load cell, zero balance, drift, ESP32, jembatan timbang,

predictive diagnostics
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DESIGN OF A LOAD CELL SENSOR MONITORING SYSTEM
MODULE BASED ON ZERO BALANCE AND DRIFT ANALYSIS FOR
INBOUND AND OUTBOUND LOGISTICS WEIGHBRIDGES

Asaih Tawadhu Rahmadani', Sonki Prasetya’, Soeryono Kurniyanto?

'Mechanical Engineering, Industrial Engineering, Politeknik:-Negeri Jakarta,

asailftawadhu.rahmadani.tm23 @stu.pnj.ac.id

2Mechanical Engineering, Politeknik Negeri Jakarta, sonki.prasetya@mesin.paj:aciid

3 Pallet & Management Support, PT. Solusi Bangun Indonesia, soeryono.kurniyanto(@sig.id

ABSTRACT

The weighbridge is a key control point in the logistics system of PT Solusi
Bangun Indonesia’s Cilacap Plant, which relies on eight PR 6221/30t C3 load cell
sensors as its primary measurement components: Historical data shows that system
failures are generally triggered by drifting. and damage to load cell support
components, resulting in a total operational downtime of nine days. The prolonged
duration of these disruptions is attributed to the limitations of standard indicators,
which can only provide general error codes without the ability to specifically
identify the location of the failure. This study designs and develops a load cell
monitoring system module based on the ESP32 microcontroller capable of
detecting individual sensor anomalies through zero balance and drift analysis as an
early warning mechanism. The prototype was developed using four 5-kg load cells
as a simulation scale, an HX711 ADC module as a signal converter, an 2C LCD
and LEDs as real-time outputmedia, and automatic data logging via Google sheets.
Test results show that the system successfully-detected zero balance and load cell
anomalies in each sensor individually, displayed sensor status in real-time, and
recorded data continuously. Thus, this system can serve as a predictive diagnostics
support tool for the early detection of sensor malfunctions in weighbridges.

Keywords: load cell, zero balance, drift, ESP32, weighbridge, predictive

diagnostics
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1.1

BAB I

PENDAHULUAN
Latar Belakang

PT. Solusi Bangun Indonesia“(Petsero).Tbk merupakan perusahaan
semen yang memiliki komitmen untuk menjadi perusahaan yang terdepan
dengan kapasitas produksi 14,8 juta ton semen per tahun “[l1]. Dengan
kapasitas produksi yang cukup besar, proses produksi semen melibatkan
tahapan yang kompleks.dansberkesinambungan, mulai dari penambangan di
area quarry, crusher area, raw mill area, kiln area, coal mill area, finish mill
area, hingga packer area, sebelum akhirnya produk semen siap untuk
didistribusikan.

Dalam mendukung kelanearan proses distribusi material dan produk,
Departemen Supply chain management (SCM) memiliki peran penting dalam
menjamin efisiensi aliran material, baik pada proses inbound logistics maupun
outbound logistics [2]. Salah satu aspek krusial dalam sistem logistik tersebut
adalah akurasi pengukuran kuantitas material, yang secara langsung
memengaruhi kualitas data transaksi dan pengendalian operasional [3].

Jembatan timbang.  (weighbridge) merupakan alat ukur yang
digunakan untuk menentukan berat-kendaraan beserta muatannya, baik pada
proses penerimaan material maupun pengiriman produk [4]. Keandalan
jembatan timbang menjadi. faktor penting karena berperan sebagai titik
kontrol utama dalam proses logistik, serta berkaitan langsung dengan validitas
data transaksi dan dokumen operasional [4].

Pada jembatan_timbang tipe pit type, sistem penimbangan-pada PT
Solusi Bangun Indonesia menggunakan 8 /oad cell yang dipasang di bawah
platform [5]. Load cell berfungsi sebagai sensor utama yang mengubah beban
mekanik menjadi sinyal listrik. Namun, karena posisinya yang berada di
bawah tanah, /load cell rentan terhadap berbagai faktor lingkungan seperti
kelembapan, korosi, gangguan kabel, serta ketidaksesuaian mekanis seperti

kemiringan atau defleksi [6].

1
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1.2

Data historis kerusakan tiga tahun terakhir menunjukkan bahwa
kegagalan sistem jembatan timbang umumnya dipicu oleh drifting serta
kerusakan komponen pendukung load cell. Dari kerusakan tersebut
mengakibatkan total downtime operasional selama sembilan hari yang
berdampak terhadap penutupanjalurpenimbangan danimeningkatnya antrean
kendaraan. Tingginya _durasi gangguan tersebut .disebabkan oleh
ketergantungan pada indikator standar yang hanya memberikan kode error
yang umum tanpa kemampuan identifikasi lokasi kerusakan secara spesifik,
sehinggabaik tim maintenance maupun vendor harus melakukan pengecekan
manual.

Beberapa penelitian terdahulu telah mengkaji sistem berbasis sensor
load cell dan mikrokontroler, di antaranya perancangan simulasi timbangan
digital menggunakan HX711 berbasiscESP32[7] serta sistem monitoring
berbasis IoT menggunakan sensor /oad cell dan ESP32 untuk pembacaan
berat secara real-time [8]. Selain itu; sistem monitoring dan kontrol berbasis
IoT pernah dikembangkan oleh M. Farid Aditya Rahman dalam jurnal
Riestech tahun 2024 [9]. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa penerapan
teknologi IoT dapat imendukung pemantauan kondisi peralatan secara
terintegrasi dan real-fime. Namun demikian, penelitian-penelitian tersebut
masih berfokus pada fungsi pengukuran berat secara total dan belum
membahas aspek pemantanan kondisi kesehatan masing-masing sensor secara
individual.” Oleh karena itu, penelitian ini dirancang untuk mendeteksi
anomali pada masing-masing sensor load cell melalui analisis zero balance
dan drift sebagai peringatan.dini. gangguan sensor padajembatan timbang.
Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang yang sudah dijelaskan, maka
rumusan masalah tugas akhir yang harus diselesaikan adalah :

a) Bagaimana merancang sistem monitoring [Jload cell berbasis
mikrokontroler ESP32 yang mampu mendeteksi penyimpangan nilai
impedansi dan sinyal keluaran dengan tingkat akurasi pembacaan sinyal

sesuai standar PR5410?

2
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b) Bagaimana membangun prototipe sistem monitoring load cell dengan
beberapa input sensor (simulasi load cell) yang mampu menampilkan data
pembacaan dan status sensor secara real-time dengan waktu pembaruan
yang cepat?

c) Bagaimana mengimplementasikan metode analisis.zero balance dan drift
pada sistem untuk mendeteksi anomali sensor berdasarkan kriteria

penyimpangan yang telah ditentukan?

o
[}

Tujuan
Adapun tujuan tugas akhir ini berdasarkan ramusan masalah di atas
adalah sebagai berikut
1.3.1 Tujuan Umum
Merancang bangun _modul sistem monitoring load cell yang
mampu mengidentifikasi gangguan sensor secara spesifik berbasis
analisis zero balance dan drift sebagai peringatan dini (early warning)
1.3.2 Tujuan Khusus

a) Merancang sistem monitoring load cell berbasis mikrokontroler
ESP32 yang mampu mendeteksi penyimpangan kondisi sensor
melalui analisis' zero balance dan drift dengan mengacu pada
parameter monitoring yang tersedia pada indikator PR5410.

b) Membangun prototipe sistem monitoring dengan beberapa input
sensor (simulasi load cell) yang mampu menampilkan data
pembacaan dan status sensor secara real-time dengan waktu
pembaruan < 2 detik.

c) Mengimplementasikan metode analisis.zerobalance dan drift
pada sistem untuk mendeteksi‘anomali sensor, dengan kriteria:

- Penyimpangan zero balance > 1,0% Cn sebagai indikasi
gangguan,
- Nilai drift > 0,015% dalam periode pengamatan sebagai

indikasi penurunan performa sensor.

3
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Batasan Masalah

Agar pembahasan dalam tugas akhir ini tidak melebar, maka penulisan
laporan tugas akhir ini dibatasi sistem yang dikembangkan dalam penelitian
ini berupa prototipe simulasi dengan menggunakan empat titik /oad cell skala
kecil yang merepresentasikan-konfigurasi umum. /oad cell pada jembatan
timbang. Metode analisis yang diterapkan dibatasi pada analisis zero balance
dan drift untuk” mendeteksi kondisi anomali pada sensor. Selanjutnya,
pengolahan” data lanjutan dilakukan secara omline menggunakan Google
sheetsy dan sistem yang dirancang dalam penelitian ini tidak terintegrasi
secara langsung dengan sistem industri seperti Distributed Control System
(DCS) atau Supervisory Control and'Data Acquisition (SCADA).
Manfaat Tugas akhir

Manfaat yang didapatkan oleh PT. Solusi Bangun Indonesia (Persero)
Tbk Cilacap plant dari pembuatan tugas akhir perancangan ini adalah sebagai
berikut :
1) Sebagai referensi pengembangan sistem monitoring sensor,
2) Sebagai solusi peningkatan keandalan jembatan timbang khususnya pada

weighbridge PT Solusi Bangun Indonesia-Cilacap Plant,

3) ‘Meningkatkan pemahaman sistem sensor dan predictive maintenance.
Sistematika Penulisan
BAB I PENDAHULUAN

Membahas latar belakang, tujuan, manfaat, sistematika, dan lokasi
pengerjaan tugas akhir.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Membahas tentang teori yang“mendukung dari komponen yang
dipakai.
BAB III METODOLOGI PENGERJAAN TUGAS AKHIR

Membahas tentang diagram alir pengerjaan tugas, penjelasan langkah

kerja, dan metode pemecahan masalah yang akan dikerjakan.

4
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Memaparkan hasil penelitian serta analisis terhadap efektivitas sistem
kontrol otomatis yang diterapkan.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Menyajikan kesimpulan‘daripenelitian serta rekomendasi untuk
pengembangan lebih lanjut:
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN
Lokasi Tugas Akhir

Lokasi tugas akhir ini berada di jembatan timbang CC2 area logistic

PT Solusi Bangun Indonesia CilacapPlant di mana lebih_tepatnya pada jalur

inbound dan outbound.

(;ATE WEIGH BRIDGE 1
X=48.6710 WEIGH BRIDGE 2
Y=412.900 ——
{_GUARD HOUSE |
GATE r=— WEIGH BRIDGE 3
o T ~— weicH BRIOGE 4
— “/ ~ GUARD HOUSE DWG.:
Ecewo SEE DWC. NO 4
s e el o 20-R0-TojOb . A=
HoLLOw |
BLOCK WALL)| LAYOUT

Gambar 1.1 Worksheet lokasi tugas akhir

Gambar 1.2 Lokasi aktual tugas akhir
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan disusun berdasarkan_hasil perancangan, implementasi,

dan pengujian modul sistem monitoring /oad cell yang telah dilakukan pada

penelitian ini. Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian

yang telah dilakukanydapat disimpulkan bahwa:

1.

Sistem _monitoring load cell berbasis,mikrokontroler ESP32" berhasil
dirancang dan direalisasikan dengan menerapkan analisis zero balance
dan drift sebagai parameter monitoring kondisi sensor. Parameter tersebut
dipilih dengan mengacu pada fungsi monitoring yang tersedia pada
indikator PR5410 sehingga sistem mampu melakukan pemantauan
kondisi sensor secara individual.

Prototipe sistem monitoring dengan _empat unit load cell 5 kg berhasil
dibangun dan mampu menampilkan data pembacaan serta status kondisi
sensor secara real-time. Hasil pengujian-menunjukkan rata-rata waktu
pembaruan data sebesar 2,23 detik. Nilai tersebut sedikit melampaui target
awal < 2 detik akibat overhead proses pembacaan empat'sensor HX711
secara berurutan, pengolahan data ESP32, dan pembaruan tampilan LCD.
Selisih 0,23 detik dinilai‘'masih dapat diterima karena tidak memengaruhi
kemampuan sistem dalam mendeteksi:anomali secara keseluruhan.
Metode analisis zero balance dan drift berhasil diimplementasikan pada
sistem untuk mendeteksi anomali sensor. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa sistem mampu mendeteksi kondisi anomali zero balance dan drift
berdasarkan kriteria yang-ditetapkan...Pada--implementas: prototipe,
digunakan nilai threshold sebesar 0,20 kg untuk zero balance dan 0,01 kg
untuk load cell sebagai hasil penyesuaian parameter berdasarkan
karakteristik pembacaan aktual sensor, sehingga sistem dapat melakukan

deteksi anomali secara stabil dan konsisten.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa

saran yang dapat digunakan untuk pengembangan penelitian selanjutnya,

yaitu:

1.

Sistem monitoring dapat dikembangkan dengan jumlah sensor yang lebih
banyak agar mendekatikonfigurasi aktual jembatan timbang industri yang
menggunakan delapan load cell atau lebih.

Penelitian selanjutnya_dapat menambahkan parameter monitoring lain
seperti impedansi sensor, perubahan temperatur, maupun analisis noise
sinyal untuk meningkatkan akurasi diagnosis kondisi /oad cell.

Sistem dapat_dikembangkan dengan menambahkan" fitur" notifikasi
otomatis melalui aplikasi pesan.atau email sehingga informasi gangguan
dapat diterima oleh tim maintenance secaralebih cepat.

Pengujian sistem dapat dilakukan langsung pada lingkungan jembatan
timbang industri untuk mengevaluasi performa sistem terhadap kondisi
operasional yang sebenarnya.

Pengembangan metode analisis berbasis kecerdasan buatan (machine
learning) dapat dipertimbangkan untuk meningkatkan kemampuan sistem

dalam memprediksi potensi kegagalan sensor secara lebih akurat.
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LAMPIRAN A
KODE PROGRAM ESP32

#include <WiFi.h>

#include <HTTPClient.h>
#include <WiFiClientSecure.h>
#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal:I2C.h>
#include "HX711.h"

// konfigurasi jaringan & server

const char* ssid = Masaih, tawadhu";
const char* password = "87654321";
String.serverName
"https://script.google.com/macros/s/AKfycbzo9deqYSWGjXKC_YOkn9CcM
DuiQL1EI7JGQArZvXQAjX0BmRJKG89dvwx8jgATii1Sk/exec" ;

// inisialisasi komponen
LiquidCrystal I2C lcd(0x27, 164 2);
HX711 scale[4];

// konfigirasi pin
const int DOUT_PINS[4]
const int SCK_PINS[4]
const int ledPins[4]
const int btnPins[4]

{12, 14, 27, 26};
{13, 25, 32, 33};
SOl BT
{16, 17, 23, 19};

/! parameter monitoring
float k_factor = -363091.31;
float inject_val = 0.25;

float drift_sim[4] = {0, 0, O, O};

unsigned long lastDriftTime[4] = {0, 0, O, O};

float last_s_val[4] = {0, O, O, O}; // menyimpan nilai sensor
terakhir agar tidaak error.saat HX711 loading

unsigned long last_log_time = 0;
const long log_interval 10000;

// push button mode (0O = NORMAL, 1 = ZERO BALANCE, 2 = DRIFT)
int sim_mode[4] {0, 0, 0, 0};
int lastBtnState[4] {HIGH, HIGH, HIGH, HIGH};

unsigned long lastDebounceTime[4]
const unsigned long debounceDelay
lebih responsif

{0, 0, 0, O};
50; // Dipercepat biar tombol
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String anomali type[4] = {"NORMAL", "NORMAL", "NORMAL",
“NORMAL"};

// fungsi handle button
void handleButtons() {
for (int 1 = 0; 1 < 4; i++).{
int currentState = digitalRead(btnPins[i]);

if (currentState. == LOW && lastBtnState[i] == HIGH) {
if ((millis() - lastDebounceTimef[i]) > debounceDelay) {

sim_mode[i]++;

if (sim_mode[i] > 2) {

sim_mode[1i] = 0;
drift sim[i] = 0;
lastDriftTime[i] = O;

// jika masuk mode drift, mulai drift dari nilai sensor
terakhir
if (sim_mode[i] == 2) {
drift_sim[i] = last s val[i];

Serial.print("Sensor. “);
Serial.print(i + 1);

if (sim_mode[ijw== 0) Serial.println(" -> Mode
NORMAL") ;

else if (sim_mode[i] ==«1) ;Serial.println(" -> Mode
SIMULASI ZERO BALANCE");

else if (sim_mode[i] == 2) Serial.println(" -> Mode

SIMULASI DRIFT");

lastDebounceTime[i] = millis();

}
}
lastBtnState[i] = currentState;

}

// fungsi handle serial (mengubah nilai injeksi)
void handleSerial() {
if (Serial.available()) {
String input = Serial.readStringUntil('\n");
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input.trim();
float newVal = input.toFloat();

if (newval > 0) {

inject_val = newVal;
Serial.print("Nilai injeksi diu
Serial.println(inject_ve

POLITEKNIK
\\ NEGERI
SR JAKARTA

if (WiFi.status()
lcd.clear();
lcd.print("WiFi Gagal");
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print("Mode Offline");
delay(1500);

} else {
lcd.clear();
lcd.print("WiFi Connected!");
delay(1000);

1= WL_
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float total b
bool is_anomali ;
String rusak_list = "";

for (int i = 0; i < 4; i++) {
if (scale[i].is_ready()) {

last_s_val[i] = scale[i].get_units(1);
}

float current_val = last_s val[i];
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if (sim_mode[i] == 0) {
// NORMAL
digitalWrite(ledPins[i], LOW);
anomali_type[i] = "NORMAL";

}

if (millis(
drift_sim
lastDrift
}
current_val
digitalWrit
s_anomali

POLITEKNIK
NEGERI
el JAKARTA

lcd.print("kg

lcd.setCursor(0, 1);

if (!is_anomali) {
lcd.print("Status: NORMAL ");

} else {
String pesan = "ERR:S" + rusak_list;
while (pesan.length() < 16) pesan += " ";
lcd.print(pesan);
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// Google sheets logging
if (millis() - last log time > log interval) {
if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) {
WiFiClientSecure client;
client.setInsecure();
HTTPClient http;

String(total berat,
(is_anomali ? "ANOMAL

anomali pe[O
anomali type[1
anomali type[2]
anomali_type[3]; \

))

+

"NORMAL" )

if (http.be
http.setF
int httpC
Serial.pr
Serial.pr
http.end(

ICT /FOLLOW REDIRECTS);

A POLITEKNIK
S NEGERI
JAKARTA
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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
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GND
GPIO 16
GND
GPIO 17

erminal 2

Katoda (-)
Terminal 1
Terminal 2
Terminal 1

POLITEKNIK
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V/

Push Button 2

10. | Push Button 1
12. | Push Button 3

11.

Hak Cipta:
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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
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LAMPIRAN D
DIAGRAM JSON SIMULASI WOKWI

"version": 1,
"author": "Asaih Tawadhu Rahmadani
"editor": "wokwi",
"parts": [
{ "type": "board-
"left": 33.64, "at
{

devkit-c-v4", "id":

POLITEKNIK
i NEGERI
( JAKARTA

"type
"id":
"top":
"left":
"attrs": {
s
{ "type": "wokwi-led", "id": "led1", "top": 274.8, "left":
71, "attrs": { "color": "red" } },
{ "type": "wokwi-led", "id": "led2", "top": 274.8, "left":
119, "attrs": { "color": "red" } },
{ "type": "wokwi-led", "id": "led3", "top": 274.8, "left":
167, "attrs": { "color": "red" } },
{ "type": "wokwi-led", "id": "led4", "top": 274.8, "left":
215, "attrs": { "color": "red" } },
{
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"type": "wokwi-resistor",

"id": "r1",
"top": 360,
"left": 66.65,
"rotate": 90,

"attrs": { "value": "220"

"type": "wokwi
Ilidll: Ilr\2ll,
"top": 36

"type": "wo
"id": "r3",
"top": 360,
"left": 162
"rotate": 9(
"attrs": {

Ilr\4ll,
: 360,

POLITEKNIK
% NEGERI
: JAKARTA

"type'
id": !
"top": 2
"left": 24
"attrs": { "pins":
b
{
"type": "wokwi-pushbutton-6émm",
"id": "btn1",
"top": 189.8,
"left": 316.8,
"attrs": { "color": "green", "xray": "1" }
s
{
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“type": "wokwi-pushbutton-6mm",
"id": "btn2",
"top": 189.8,
"left": 364.8,
"attrs": { "color": "green", "xray": "1"
b,
{
"type": "wokwi-pushbutton-6mm",
"id": "btn3",
"top": 189.8,
"left": 412.8,
"attrst: { "color":iw'green", "xray": *“1"
}J
{
"type": "wokwi-pushbutton-6émm"*,
"id": "btn4",
"top": 189.8,
"left": 460.8,
"attrs": { "color": "green", "xray": “1"
}
I,
“connections": |
[ "esp:TX", "$serialMonitor:RX",. "", [].],
[ "esp:RX", "$serialMonitor:TX", "" T[] 1,
[ "cellt1:DT", "esp:12", "green", [ "h-19.2",
"h220.8", "v57.6" ] 1,
[ “cell2:DT", "esp:14", "green', [ "h-19.2",
"h220.8", "v-67.2" ] 1,
[ "cell3:DT", "esp:27",n"green"s=[ ,"h-19.2",
"h220.8", "wv-201.6" ] 1,
[ "cell4:DT", "esp:26", "green", [""h-19.2",
"h220.8", "v-345.6" ] 1,
[ "led1:C", "esp:GND.2", "blue", [ "v28.8",
124.8", "h115.2", "v-192" 1 1],
[ "led1:A", "p1:1", "violet", [ "vO" ] 1,
[ "led2:A", ““p2:1", "violet", [ "vO' ] 1,
[ "led3:A", "r3:1", "violet"™; [="wvO'=]=],
[ "led4:A", "r4:1", "violet", [ "vO0" ] 1,
[ "r1:2", "esp:2", "gold", [ "hOo", "vi8",
"h38.4", "v-67.2" 1 1,
[ "r2:2", "esp:4", "gold", [ "hOo", "vi8",
"h-9.6", "v-86.4" 1 1,
[ "r3:2", "esp:5", "gold", [ "hOo", "vi8",
"h-57.6", "v-115.2" ] 1,
[ "r4:2", "esp:15", "gold", [ "hOo", "vi8",
182.4", "h-115.2", "v-57.6" ] 1,

}

}

}

"h19.2",

"h19.2",

"h19.2",

"h28.8",

"h-28.4",

"v76.3",
"V66.7",
"v76.3",

"v85.9",

IIV_

"v-182.4",

"v-182.4",
"v-182.4",

llv_
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[ "led2:C", "esp:GND.2", "blue", [ "v28.8", "h-28.4", "v-
124.8", "h67.2", "v-192" 1 1],

[ "led3:C", "esp:GND.2", "blue", [ "v28.8", "h-28.4", "v-
124.8", "h19.2", "v-192" 1 1],

[ "led4:C", "esp:GND.2", "blue", [ "v28.8", "h-28.4", "v-
124.8", "h-28.8", "v-192" ] ],

[ "lcd1:SDA", "esp:21", "purple", [ "h0". ] "],

[ "lcd1:SCL", "esp:22%, *"black", [ "h-57.6",."v=38.1" 1 1,

[ "celll:SCK", "esp:13", "#8f4814", [ "h-28.8", "v56.8",
"h240", "v86.4" 1.1,

[ "cell2:SCK"; "esp:25", "#8f4814"; [ "h-28.8", "v47.2";
"h240", "v-86.4"1 1,

[ "cell3:SCK", "esp:32", "#8f4814", [ "h-28.8", "v56.8",
"h240", "v-230.4" 1 1,

[-"cell4:SCK", "esp:383", "#8f4814", [ "h-28.8", "v66.4",
"h240", "v-355.2" 1 1,

[ "btn3:1.1", "esp:18", “gray", [ "h0", "v-19.2", "h-182.4",
"v38.4", "h-67.2", "v-9.6" 1 1,

[ "btn4:1.1", "esp:19", "gray", [ "h0", "v-19.2", "h-230.4",
"v38.4", "h-67.2", "v-115.2" ] ],

[ "esp:GND.3", "btnt1:2.1", "red", [ "h48", "v0"', "h9.6",
"v124.8" 1 1],

[ "esp:GND.3", "btn2:2.1", "red", [ "h57.6", "vi124.8", "h96",
"v19.2", "h76.8" ] 1,

[ "esp:GND.3", "btn3:2.1", "red", [ "h57.6", "v124.8", "h96",
"v28.8", "h124.8" ] 1,

[ "esp:GND.3", "btn4:2.1", "red", [ "h57.6", "v124.8", "h96",
"v38.4", "h172.8" ] 1,

[ "btn1:1.1", "esp:16","gray”,=[ "h=134.4", "v-57.6", "h-
57.6" 1 1,

[ "btn2:1.1", "esp:17", ‘"gray", [ "h0o", "v-19.2", "h-182.4",
"v-48" 1 ]

]5
"dependencies": {}
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LAMPIRAN E
DATASHEET LOAD CELL PR6221

Technical specifications

echnical data tr scale load cell PR 6221

[ Ocsignation  [Description  Jabbr  Jc3r  Jcaer  Jesr  fcer  fumt |
I S N N R R o

Minimum dead load

Safe load limit

LC

Lowest limit of specified
measuring range

Highest limit of specified
measuring range

Maximum load possible
without irreversible damage
ForE,_ =125and 25t
ForE, =20t

ForE, =30t

ForE, 250t

Danger of mechanical
destruction

ForE  =125and 25t
ForE,_ =20t

ForE, =30t

ForE, 250t

load cell

verification interval
Vinin = Emn/v

E,, =125t

Factor for d

Rated output

Tolerance on rated output
Zero output signal
‘Repeatability error

Creep

Hysteresis

Temperature effect on S,

Temperature effect on C

Input impedance

Output impedance

output retum after load
(DR=%*E,_/2)
ForE, 250t

Relative output at
maximum capacity
ForE,. =125t
ForE =20t 30t
ForE =25t

ForE, =50t

ForE =60t

ForE, =75t

Permissible deviation from
rated output C_

Load cell output signal
under unloaded condition

Max. change in load
cell output for repeated
loading

Max. change of output sig-
nal at E__during 30 min.

Deviation from best
straight line through zero

Max. difference in LC
output between loading
and unloading

Max. change related to C
of S . per 10KinB_

Max. change related to C,
of C per 10K

Between supply terminals

Between measuring
terminals

ForE, <30t

ForE =50t
ForE =60t

ForE =75t

E,

Sain

>75
> 100
> 150
> 150

14,000
14,000

6.000
6.000

1.0
1.0

20
24
3.0

<0.015

<0.0165

<0.01

<0.01

10101
10101
10101
10101

0
1251075
375
40 40
60 60
75 75
>75
> 100 > 100
> 150 > 150
> 150 > 150
20,000 20,000
18,000
8,000 8,000
6.000 6.000
1.0
1.0 1.0
20 20
20 15
15 15
15 15
<007
0+1.0
<0.005
<0.0125 <0010
<001
<0.0125 <0010
<0.007 <0.007
<0.008 <0.007
1080+ 10
1.010%1 10101
1.010%1 760+1
635:1 635+1
5101 510£1

% Evmx
t

t

40

60

75

t

> 100

> 150

> 150

20,000

8.0000)

mv/v

1.0

20

15

15

15
%C
%C,
%C

<0.008 %C,
%C,

<0.008 %C,

<0007 % C /10K

< 0.005 % C"/‘I(l K
a

10101 Q

76041

635+1

5101
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[ Designation | Description | abbr |3+ fcar  fesr  Jcer  Jumt |
e

Insulation impedance Between measuring circuit | R > 5,000
and housing at 100 U,
Between circuit and 500 v
housing
(PR 6221/ ..E only)
Nominal supply voltage To hold the specified B, 4to24 v
range performance
Max. Continuous operation e 32 v
without damage 25
to PR 6221/ .E
Nominal ambient temp. To hold the specified B, -10to +55 *C
range performance
2 Continuous operation B, -40 to +95 G
| without damage
Storage temperature Without electrical and B, -40 to +95 e
range mechanical stress
displacement | S 5 mm

Vibration resistance

from nominal load line

Resistance against oscilla-
tions (IEC 68-2-6 Fc)

20 g, 100 h, 10 to 150 Hz

‘ Barometric pressure PK,,., 420 a/kPa
influence on S,
Nominal deflection Max. elastic deformation Spom
under maximum capacity
ForE, =125t 02 02 . mm
ForE, =20t 04 04 04 04
ForE, =25t 05 05 05 05
ForE, =30t 05 05 05 05
ForE,, =50t 08 08 08 0.8
ForE,. =60t 09 09 09 09
ForE, =75t 11 1.1 11 11

Material (housing).

Protection class

Cables

Bending radius

1.4301 (DIN EN 10088-3)

- PR 6221: IP68** / IP69
— Connexx®: IP65 / IP68***
TPE, colour: green, @ 5 mm, cable: 4x0.35 mm?, length: 16 m
PR 6221/ .E
TPE, colour: blue, 8 5 mm, cable: 4x0.35 mm?, length: 20 m

=25 mm in case of fixed installation
=75 mm in case of flexible installation

Nominal ambient temp. range To hold the specified performance -10...+40
'Usable ambient temp. range | Continuous operation without damage Bm -30...+60 >C.
Storage temperature range Without electrical and mechanical stress B, -30..470 °C

*  As per OIML R60

** The load cell can be submerged at a water depth of 1.5 m for 10,000 hours.
*** The module can be submerged at a water depth of 1.5 m for 100 hours.
" Z=8.000 for -10°C ... +40°C. above +40°C Z = 6.000

Converter Connexx

Fitted with the converter Connexx®, the load cell
PR 6221 offers a comprehensive plus of possibilities:

® The digital version guarantees fast signalling times

® Thanks to the use of field bus communication, the
cable junction box is no longer needed

Minebed
nv 1}%3’—

E‘é“‘ Connexx

—
=
5
o
>
Q
3
o
]
Q
=
=,
T
w
o
o
o
Q
]
=)
o
-~
o
=
U
o
=
-
c
=
g
<
)
g
=
=
=
i
o
E]
o
o
3
o
3
n
o
E]
-
c
:
o
E]
o
o
=)
3
o
S
<
o
3
=
-~
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o
E]
w
<
3
o
o
-

= CANopen allows for extra-long communication
paths of up to 200 m

® Weight values individually available for each load
cell facilitate quick commissioning and make it
easier to identify defective load cells

Digital Assistance
Technology

111
TUGAS AKHIR MAHASISWA PROGRAM EVE, PNJ — PT. SOLUSI BANGUN INDONESIA Thk



VANWIVF

eyieyer Labap yiuyaljod uizi eduey

N
O
5D
s 5
2 Q
Q ¢
-~
23
=
Q =
c =
Q.
3 8
3*'
==
T
c
o
o 2
>3
%:
et
3 0
T T
g B
T o
o
3 a
]
9 3
*
n <
m 9
o 3
& 's
o9
S5
Q =
-~
)
c &
T
£ g
S 2
52
o
9 @
s 2
-~
€9
=
Q
-
-~
Y

5
o
]
=l
Q
E
=
k]
o
=l
=
o
=4
o
c
=
i
e
i
5
°
)
3
=
=
@
o
=)
°
o
3
S
=
=
o
)
°
o
=
o
=3
o
3
°
)
S
=
'
o
S
5
<
S
3
)
Ea
°
®
S
=
v
o
3
o
°
)
o
£
°
o
=
=
n
o
S
=
]
=
=
o
)
c
[=A
A
)
<
o
3
w
c
o
-
<
=
o
w
o
o
=

undede jnjuaq wejep

R393AN
HINYILNOd

= 5
v
=
8]
S
-+
8

Ar
Q
x
0
©
~*
(V)
3
*‘
)
o
=3
M
r3
3,
~
=
(1)
Q
)
=
[
o
~
1)
1
-+
Q

—
o
=~
o
3
Q
3
[}
>
Q
c
=,
T
"
()
o
o
-
o
=
o
-
o
c
w0
o
c
-
<
=2
=
Q9
=
<
o
-
=
w
=2
-
o
3
T
o
3
(]
3
n
o
3
-
c
=]
=
o
3
Q.
o
3
=
()
3
<
(]
[-n
<
-
~
o9
>
w
c
=
T
()
-

Dimensional drawings for load cells, mounting kits and junction boxes

Here you can select the right components for your truck scale load cell PR 6221. In addition to junction
boxes and mounting kits, Minebea Intec offers a wide range of electronic weighing systems. Don’t hesitate

to contact us about an individual complete solution!

Truck scale load cell PR 6221 dimensions

262 989.3
056

—

).

185

= F
i #}
| -
| B
I J Y
I e

?

- §

7\
;a

—r
LT e

Truck scale load cell PR 6221

Truck scale load cell PR 6221 with
standard load disc kit PR 6021/00N

Truck scale load cell PR 6221 with
turbo load disc ./04N

Mounting kit PR 6021/01N, ../03N, ../05N and converter Connexx® dimensions

Truck scale load cell PR 6221 in mounting kit PR 6021/01N

o
t

~
o

i (S— 5‘(’2—?\24‘

L S

L 106 &

. A

Py

( 2 | o _/

/[ ' k
Anti-rotation protection

Converter Connexx*

Anti-rotation protection

All dimensions in mm
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Easy Installation

rd, (+) supply
bu, (-) supply
gy. (-) meas. /LC out

All dimensions in mm

screen

|
|
|
|
[
[
[
[
[
\
+
N~
M12 (8x)

Circuit diagram
M20

Junction box PR 6021/68S

45

45

60

Junction box dimensions

Junction box PR 6021/08 and PR 6021/18

Mounting kit PR 6021/03N

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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
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High restoring force

When driving onto the truck scale, the forces applied result in a deflection of the load cell. The restoring force
ensures that the load cell returns to its centred rest position as quickly as possible.

Maximum lightning protection

The truck scale load cells PR 6221 meet all requirements
® Lightning surge current (I = 100 kA) 10 ps/350 ps (lightning protection class lll) as per DIN EN 62475

= Lightning surge voltage (U_, = 1,000 kV) 1.2 ps/50 ps as per DIN EN/IEC 60060-1
In the event of proper surge protection, potential equalisation, protection of the measuring cable and in con-
junction with Minebea Intec junction boxes and indicators, the analogue load cells can withstand voltages of

at least 1,000 kV and currents of up to 100 kA without damage.

Time savings with matched output

The output impedance (R)) and parameter (C)) of the load cells are within a tight tolerance range (= matched
output) both individually and together. This means that there may possibly be no need for electrical corner
correction and only mechanical height adjustment will be required.

Highest IP protection class and regional explosion protection certificate

_ 'Cerliﬁ:nte no Load cell’

Oand 1 111G Exia ICT6 Ga BVS 16 ATEX E 005 PR 6221/.E
Exia lIC T6 Ga IECEx BVS 16.0005
20 and 21 Il 1D ExtallICT 160 °C Da TUV 03 ATEX 2301X PR 6221 with
ExtalllC T 160 °C Da IECEx TUN 17.0025X add-on Atex zone 20/21
2 I 3G Ex nA IIC T6 G Manufacturer’s declaration PR 6221 with
add-on Atex zone 2/22
22 113D Ex tc IlIC T 85 °C Dc Manufacturer’s declaration PR 6221 with

add-on Atex zone 2/22

Class |, II, lll Div. 1 and 2 ISCLLIL L DIV 1, GP A,B.C,D.EF.G Entity - FM17US0276 PR 6221 with add-on FM
4012 101 5688

NICLL IL Il DIV 2, GP A.B.C.D.E.F.G NIFW -
4012 101 5688

T4A Ta= -30 °C to 70 °C; T5 Ta= -30 °C to 55
®Q

Class I, Il lll Div. 1 and 2 ISCLLIL L DIV 1, GP A.B.C.D.E.F.G Entity - FM17CA0138 PR 6221 with add-on FM
4012 101 5688

NICLL I I, DIV 2, GP A.B.C,D.E.F.G NIFW -
4012 101 5688

T4A Ta= -30 °C to 70 °C; T5 Ta= -30 °C to 55

* Please specify required explosion protection version when ordering @
APPROVED
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equipotential bonding conductor
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= Terminal Nama Jalur Fungsi pada Sistem
E M+ Jalur Mengirimkan sinyal hasil perubahan
'g. pengukuran beban dari load cell menuju indikator
B positif sebagai sinyal pengukuran positif.
M- Jalur Menjadi pasanganjalur pengukuran
pengukuran positif sehingga indikator.dapat membaca
negatif perubahan sinyal secara diferensial

dengan tingkat akurasi yang lebih tinggi.
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V+ Jalur catu.daya | Menyalurkan tegangan eksitasi dari
positif indikator ke rangkaian load cell agar
sensor dapat bekerja menghasilkan sinyal
keluaran.
V- Jalur catu daya | Menjadi jalur balik (refurn path) dari
negatif catu daya sehingga rangkaian /oad cell

memperoleh suplai listrik yang stabil.

s
o
(1]
3
Q
c
=
T
o
=
—
Q.
-]
~
3
o
=
c
s
~
Q
=3
=
(1]
T
(]
=
=
=
Q
o
=
<
Q
=
Q
g
Q)
N—
o
-
o
o1
=
()
=
=
~
2
[
Q
(1]
=
—
-]
=
o
=
-
o

5
o
]
=
Q
=
=
-]
o
=
=
o
=
<
o
c
E
i
£
=
=
o
T
o
3
£
=
Q@
o
5
°
o
3
o
=
=
o
s
°
o
3
D
=
Q
£
o
o
=
=l
=
o
Ej
=
o
3
o
3
)
=
°
o
3
=
=
o
Ej
o
°
=
o
3
°
o
S
=
n
o
5
=
=
=,
=
o
-
o
<
e
=
N
o
c
o
E
w
<
o
[
=
3
o
w
=
o
=

S+ Jalur Memantau tegangan yang benar-benar
kompensasi diterima load cell sehingga indikator
positif (Sense | dapat mengoreksi penurunan tegangan
+) akibat resistansi kabel.

S- Jalur Bekerja bersama jalur Sernse + untuk
kompensasi memastikan tegangan eksitasi yang
negatif (Sense | diterima ‘Sensor tetap sesuai sehingga
-) akurasi pembacaan dapat dipertahankan.

Shield Pelindung Melindungi sinyal dari gangguan
kabel elektromagnetik (electromagnetic

interference/EMI) yang berasal dari
lingkungan industri sehingga pembacaan
sensor lebih stabil.
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Ground Sistem Menghubungkan seluruh sistem ke titik
(Equipotential | pentanahan pentanahan untuk mengurangi gangguan
Bonding listrik, menyamakan potensial
Conductor) antarperangkat, serta meningkatkan

keamanan dan kestabilan sistem.
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T LAMPIRAN G
a1 FUNCTIONAL DESCRIPTION SISTEM MONITORING
'g. LOAD CELL

Lampiran G memaparkan functional~deseription dari sistem monitoring
load cell yang dikembangkan pada penelitian ini. Setiap ‘komponen dijelaskan
berdasarkan fungsi utama, jenis masukan (input), serta keluaran (output) yang
dihasilkan selama proses kerja sistem. Penyajian functional description bertujuan
memberikan gambaran mengenai peran masing-masing komponen dalam sistem
sehingga pembaca dapat memahami hubungan antarbagian tanpa harus meninjau

diagram rangkaian maupun kode program.

eyedjer 13BN Yiuyajod Nijiw eydid yeH O

Komponen Fungsi Input Output
Load cell Mengubah gaya/beban Beban Sinyal analog
5kg mekanis menjadi sinyal mekanis (kg) | (mV/V)

listrik
ADC HX711 | Memperkuat dan Sinyal analog | Data digital 24-

mengonversi sinyal analog | dart /oad cell | bit
menjadi digital

ESP32 Memproses data, Data digital Data ke LCD,

menjalankan analisis zero dari HX711, LED, dan
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balance & drift, serta input push Google Sheets
mengontrol output button
LCD I2C Menampilkan informasi Data dari Tampilan visual
16x2 berat dan status sensor ESP32
LED Indikator visual status Sinyal GPIO | Cahaya
sensor dar1 ESP32 indikator
Tactile Push | Input kontrol pengguna Injeksi fisik Sinyal logika ke
Button (reset/kalibrasi) ESP32
Google Menyimpan data Data HTTP Data tersimpan
Sheets & monitoring secara cloud dari ESP32 dalam
Apps Script spreadsheet
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Pressure Sensor Load Cell Timbangan Elektronik 5 kg
YZ-13 - Sensor Berat / Weighing Scale 4 | Rp 3000000 Rp  120.000,00

X711 weihi 1oad dual ch P = https://id.shp.ee/ABZxUTgX
2 |Modul ADC HX711 weighing sensor load dual channel mo ”N

IC HX711 (24 bit)

ESP32 Development Board Nodeme P
Mikrokontrol 1 |Ro 75. ttps://id.shp.ee/oNRWhSb:
3 | Mikrokontroler USB C Dev Kit V. f p 7580000 ps://id.shp.ee/o
LCD 16x2 1602 bl dul
4 | LcD display X u module sensor |y | rp 27.900,00 p.ce/BN6UPKNE

1 Load cell 5 kg

Paket kab t 20 cm for breadboad \
5 | Kabel jumper e pont 28 cm for breadboa 10| Rp. 31.700,00 | Rp 31.700,00| https://idsshp 7t71f)
.54mm pin header . N
6 Breadboard adboard solderless kit 830P 00, Rp 12.500,00 | https://id.shp.ee/ m R

7 Push button , tile switch push b
8 LED indikator. " mm F3 Super Brig

5 . Akrilik A4 bening

0,00[Rp . 1.600,00| https://id.shp.ee/rziInES
00 6.000,00 | https://id.shp.ce/sVpcfPyP., |
20000,00 000,
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https://id.shp.ee/ABZxUTgX

IS N NG NG PN

Akrilik A4 bening (2 32 0 00,0
10 Resistor 1/4W 1% Metal Fil 20 Ohm 00 0,00 ttps .shp.ee/zP4s64ae
USB Port Data Type - C Cable USB 30CM p ,00 0,00 tps:, hp.ee/LggawpyY
Timah Solder . p . e
TOTAL Rp  388.600,00
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