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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem monitoring
hourmeter berbasis Internet of Things (10T) untuk meningkatkan
efisiensi dan akurasi perawatan berkala pada kendaraan dan alat
berat. Sistem dirancang terintegrasi dengan website yang
memungkinkan pemantauan waktu operasional, pelaporan, dan
notifikasi perawatan secara real-time. Pengujian dilakukan pada
satu unit kendaraan ringan dan satu unit alat berat selama empat
hari. Sistem yang dikembangkan mampu mencatat waktu operasi
secara akurat, memberikan notifikasi perawatan melalui alarm,
serta memantau lokasi dan performa unit menggunakan data
GPS. Hasil pengujian menunjukkan sistem dapat mencatat jarak
tempuh dan kecepatan rata-rata dengan baik, di mana kendaraan
ringan mencapai 14,2 km dan 11,9 km/jam, sedangkan alat berat
mencatat 1,98 km dan 7,17 km/jam. Integrasi antara monitoring
hourmeter dan fitur GPS terbukti meningkatkan efektivitas
pengawasan dan prediksi jadwal perawatan, sehingga berpotensi
mengurangi risiko kerusakan serta downtime. Sistem ini
memberikan solusi inovatif yang dapat diadopsi di industri alat
berat untuk mendukung manajemen perawatan yang lebih
optimal.

Kata Kunci: Internet of Things, Monitoring, Perawatan
Kendaraan, Alat Berat, GPS

1. PENDAHULUAN

Alat berat memiliki peranan penting dalam perusahaan
konstruksi, ketersedian dan keandalannya sangat penting untuk
mendukung operasional kerja pada industri konstruksi. Dalam
hal ini, pihak perusahaan tentu menginginkan agar kondisi unit
alat berat yang digunakan dapat bekerja dengan baik dan
optimal, sehingga dapat meningkatkan produktivitas Kkerja.
Namun, dalam menjaga kondisi unit diperlukan tindakan
kegiatan perawatan yang teratur sebagai langkah dalam
meningkatkan nilai reliabilitas dan availabilitas unit alat berat
[1]. Penggunaan unit alat berat sebagai mesin produksi pada
sejumlah proyek konstruksi cenderung memiliki intensitas
penggunaan yang cukup tinggi. Sehingga, penggunaan sistem
monitoring unit alat berat yang canggih dan modern akan sangat
efektif serta efisien dalam membantu proses perawatan [2].
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Penggunaan unit alat berat yang kurang tepat berdasarkan
kondisi dan volume  pekerjaan akan berpengaruh pada
rendahnya produktivitas kerja yang dihasilkan. Selain itu, jadwal
yang telah ditentukan dalam melaksanakan perawatan unit alat
berat mencapai lebih dari yang dizinkan, sehingga dapat
berakibat fatal yang menyebabkan terjadinya breakdown dan
membutuhkan biaya perawatan yang tinggi [3].

Teknologi internet untuk segala atau Internet of Things/1oT
dapat menjadi solusi untuk mengawasi dan memprediksi
kerusakan pada sistem kendaraan atau alat berat. Terjadi
peningkatan secara eksponensial terhadap penggunaan IoT
(Internet of Things) di berbagai macam bidang. loT (/nternet of
Things) merupakan sebuah  teknologi yang  dapat
menghubungkan berbagai macam jenis sensor dan aktuator
sebagai pengolah data. Selain itu, alat tersebut dapat terhubung
dengan internet untuk mengirimkan data mentah sesuai output
yang telah ditentukan [4], [5]. IoT telah diterapkan di beberapa
tipe kendaraan untuk keperluan tracking ataupun monitoring
performansi [6], [7]. IoT ini dapat menjadi langkah awal untuk
realisasi dari predictive maintenance. Predictive Maintenance
merupakan bentuk perawatan tingkat atas yang dilakukan untuk
dapat memprediksikan terkait kerusakan maupun perawatan dan
perbaikan yang perlu dilakukan di masa mendatang. Proses
perawatan dapat dilakukan bantuan pemanfaatan teknologi dan
sistem informasi dalam pengolahan datanya [8], [9]. Teknologi
tersebut mempermudah dalam memberikan dukungan untuk
mengambil keputusan yang tepat dalam melakukan perawatan
maupun perbaikan [10].

Teknologi tersebut dapat ditemukan pada beberapa alat berat
dan kendaraan yang terbaru. Akan tetapi, teknologi tersebut tidak
selalu terdapat pada berbagai alat berat dan kendaraan yang
diproduksi lebih lama. Jika perlu ada tambahan teknologi IoT,
pengguna harus membeli unit baru yang tidak murah. Suatu
peralatan monitoring berbasis IoT yang dapat dipasang pada alat
berat tanpa merusak sistem yang ada bisa menjadi solusi
permasalahan tersebut. Oleh karena itu, makalah ini disusun
untuk mengusulkan suatu desain sistem monitoring alat berat
berbasis [oT. Dalam mendukung sistem ini, diperlukan sensor
pendeteksi unit alat berat saat menyala. Oleh karena itu, suatu



teknologi monitoring berbasis IoT dikembangkan untuk
mendeteksi hourmeter pada sebuah kendaraan [11]. Alat yang
diusulkan tidak hanya terbatas potensialnya hanya pada
pemantauan hourmeter. Potensi yang mungkin adalah safety
barrier warning system [12] dan penghematan energi [13].

2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1 Perancangan alur kerja alat dan sistem monitoring
Sistem monitoring yang dirancang seperti pada Gambar 1.
Ketika Alat monitoring sudah terpasang pada unit maka secara
otomatis proses pencatatan data akan berjalan dan disesuaikan
dengan kondisi unit di lapangan. Alat monitoring akan aktif
bekerja sesuai dengan perintah yang telah diberikan oleh modul
ESP 32 Devkit 1. Oleh karena itu, RTC DS 1307 Mit Datten
Logger MicroSD difungsikan sebagai pengatur waktu
operasional kerja unit. ESP 32 berfungsi sebagai mikrokontroler
yang dilengkapi modul wifi untuk mengolah dan mengirim data.
GPS Neo M8N berfungsi sebagai penampil data lokasi unit.
LCD 4x20 penampil data pada alat monitoring [14]. Website
monitoring untuk menampilkan data digital dari alat monitoring.
Alat monitoring ini digunakan sebagai pemantau waktu
operasional kerja unit yang dapat dilihat melalui website. Selain
itu, alarm dapat aktif saat operasional kerja unit ketika melebihi
batas yang diizinkan. Sistem dapat memberikan notifikasi bahwa
unit perlu dilakukan service sesuai dengan hourmeter atau batas
operasional jam kerja yang telah ditentukan.
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Gambar 1. Diagram arsitektur alat monitoring yang dirancang

Setelah perintah diberikan maka secara otomatis alat
monitoring akan melakukan pencatatan data dan pemrosesan
data, lalu disimpan sementara pada memori lokal MicroSD yang
terpasang pada alat monitoring sebelum dikirim dan disimpan
didalam database. Selanjutnya, data yang tersimpan akan
dikirimkan ke database yang telah disediakan. Data tersebut
kemudian divisualisasikan melalui  website, sehingga
memudahkan proses pengunduhan, konfigurasi alat monitoring,
serta pemantauan unit secara realtime. Konseptual bisnis proses
terdapat pada Gambar 2. konseptual jaringan terdiri dari 3 bagian
yang saling berkaitan yaitu operator, alat monitoring, dan
website sistem monitoring.
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2.2 Perancangan software sistem monitoring

Perancangan software pada penelitian ini dibagi menjadi 2
bagian yaitu perancangan pemrograman arduino IDE alat
monitoring dan perancangan website monitoring. perancangan
pemrograman arduino IDE alat monitoring merupakan
pemrograman yang dirancang secara khusus dengan tujuan
memberikan perintah kepada komponen-komponen alat
monitoring agar dapat menjalankan fungsinya dengan baik.
Selain itu, pemrograman Arduino IDE pada alat monitoring
merupakan bagian dari pemroses inputan dalam sistem
monitoring. Fungsi utama dari pemrograman ini adalah untuk
mengolah data dan mengirimkannya ke website monitoring.
Sementara itu, perancangan website monitoring merupakan
proses pemrograman yang bertujuan untuk memvisualisasikan
data yang telah dikirimkan oleh alat monitoring. Tampilan
website dibuat lebih menarik dan mudah diakses kapan pun
melalui jaringan internet.

2.3 Sistem kelistrikan alat monitoring

Metode pemasangan dan pengujian alat monitoring
dilakukan untuk memastikan keberhasilan alat yang telah dibuat
dapat berfungsi dengan baik. Metode pemasangan dan pengujian
ini akan dilakukan di PT Armada Hada Graha dengan
menggunakan 2 macam unit yang terdiri dari 1 unit kendaraan
dan 1 unit alat berat sebagai objek untuk pemasangan dan
pengujian. Pemasangan dan pengujian alat monitoring ini
terdapat dua terminal pada alat monitoring yaitu terminal trigger
dan terminal standby seperti pada Gambar 3. Terminal trigger
berfungsi sebagai terminal yang membaca status kondisi mesin
dalam keadaan hidup berdasarkan tegangan dan arus yang
masuk. Pembacaan ini dilakukan ketika posisi kunci kontak unit
sedang on.

Dengan adanya terminal trigger, alat monitoring dapat
berfungsi dan melakukan perekaman data waktu operasional
kerja unit. Terminal standby berfungsi sebagai inputan tegangan
dan arus kepada sensor-sensor alat monitoring yang langsung
bersumber dari baterai unit. Tujuan penggunaan terminal
standby adalah agar beberapa komponen, seperti modul ESP32,
GPS Neo M8N, dan LCD 4x20, dapat selalu aktif. Dengan
demikian, terminal standby membantu meminimalisir terjadinya
delay pada proses pengolahan dan pengiriman data akibat
booting alat monitoring, terutama saat terminal trigger baru
mendapatkan input arus dan tegangan atau ketika engine hidup
maupun posisi kunci kontak on.

Pemasangan alat monitoring akan diterapkan melalui jalur
kelistrikan kunci kontak yang terhubung dengan battery. Dalam
menghubungkan kelistrikan unit dengan alat monitoring
menggunakan T connector atau socket pada kunci kontak yang
tersedia sebagai penghubung alat monitoring, sehingga dapat
tersambung dengan jalur kelistrikan unit kendaraan maupun alat
berat. Penggunaan T connector maupun socket kunci kontak
yang telah tersedia mempermudah alat monitoring untuk
terhubung dengan kelistrikan unit. Dengan cara ini, terminal
trigger pada alat monitoring dapat memperoleh suplai tegangan
dan arus sesuai dengan kondisi engine atau posisi kunci kontak
saat on. Selain itu, pemasangan alat monitoring tidak perlu
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mengupas atau memodifikasi kabel utama dari jalur kelistrikan
unit. Alat monitoring pun dapat mulai berfungsi dan bekerja
dengan baik.

v v
/ Engine On / / Engine Off /—

Sensor Tegangan
membaca tegangan dari
kunci kontak unit

Tegangan Kerja
terbaca?

Menampilkan Data Menampilkan Data di
di LCD 4x20 Alat Website Sistem
Monitoring Monitoring

| |

Real Time Clock ON
Wifi ON Konfigurasi
Web Server ON Alat Monitoring
GPS ON

.

Status Hourmeter
Alat Monitoring

Melebihi batas
Hourmeter yang telah
ditentukan?

Hentikan operasional
kerja unit dan lakukan
maintenance

Ya
Alarm Buzzer ON
Tidak
Alarm Buzzer OFF

Gambar 2. Flowchart alur kerja alat dan sistem monitoring

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil perancangan alat monitoring

Hasil penelitian yang telah dilakukan adalah sebuah alat dan
sistem monitoring servis berkala pada alat berat serta kendaraan
berbasis Internet of Things via website yang dapat diakses secara
realtime. Perlu dilakukan pengujian secara keseluruhan baik dari
kinerja perangkat keras (hardware) maupun perangkat lunak
(software). Pengujian punya tujuan untuk mengetahui tingkat
keberhasilan dari alat dan sistem monitoring dapat bekerja sesuai
dengan spesifikasi perencanaan yang telah ditentukan.

Alat monitoring yang telah dibuat menggunakan sebuah
modul mikrokontroler yaitu ESP 32 Devkit 1. Selain itu,
didukung juga dengan adanya komponen-komponen lain seperti
RTC DS 1307 Mit Datten Logger MicroSD, GPS Neo MS8N,
LCD 4x20, Buzzer, dan LED notifikasi. Alat monitoring yang

54

telah dibuat dan dirakit menggunakan PCB serta Cover Box
terbuka memiliki fungsi khusus. Desain ini bertujuan untuk
mempermudah pemantauan fungsi alat monitoring selama
proses pengujian dan implementasi. Pengujian dilakukan pada
objek berupa unit kendaraan dan unit alat berat, seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 4. Untuk mengetahui tingkat
keberhasilan fungsi kerja dari masing-masing komponen maka
dilakukan serangkaian pengujian terhadap komponen-komponen
yang digunakan pada alat dan sistem monitoring.

Gambar 4. Hasil perancangan alat monitoring servis berkala

3.2 Uji algoritma pemrograman microcontroller

Pada pengujian ini dilakukan pengujian dengan algoritma
pemrograman arduino secara keseluruhan untuk
menghubungkan semua komponen-komponen alat monitoring
dengan modul mikrokontroler ESP32 Devkit V1. Seperti pada
Gambar 5, alat dapat memvisualisasikan data yang tersimpan
dan terekam didalam modul mikrokontroler. Hal ini bertujuan
untuk mengetahui apakah semua komponen yang terpasang pada
alat monitoring sudah terangkai dengan benar dan dapat
terkoneksi dengan modul mikrokontroler ESP32 devkit 1.
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Berdasarkan Pengujian algoritma pemrograman arduino alat
monitoring secara keseluruhan yang telah dijalankan seperti
pemrograman yang ditunjukan pada lampiran. Hasilnya dapat
menghidupkan LCD 4x20, GPS Neo MSN, LED hijau dan
merah sesuai kondisi on/off, buzzer dan menghubungkannya
dengan mikrokontroler ESP32 Devkitl, sehingga dapat
disimpulkan bahwa pada pengujian algoritma pemrograman
arduino alat monitoring secara keseluruhan yang terpasang pada
alat monitoring sudah terangkai dengan benar dan dapat bekerja
dengan baik.

O\
Gambar 5. Hasil Pengujian Algoritma Pemrograman Arduino
IDE pada keseluruhan komponen Alat Monitoring

3.3 Uji alat monitoring dengan adaptor 12 V

Alat monitoring yang telah selesai dibuat perlu dilakukan
percobaan pengujian untuk mengetahui tingkat keberhasilan
fungsi kerja dari setiap masing-masing komponen. Namun,
sebelum dilakukan pengujian pada unit kendaraan dan alat berat,
perlu dilakukan pengujian secara mandiri tanpa pemasangan
pada unit. Hal ini bertujuan untuk memastikan keberhasilan
fungsi kerja dari alat monitoring sebelum dipasang pada unit
kendaraan dan alat berat seperti pada Gambar 6.

Pengujian secara mandiri dilakukan dengan menggunakan 2
buah adaptor 12 volt yang diasumsikan menjadi sebuah battery
unit. Dua buah adaptor 12 volt yang dihubungkan dengan
stopkontak berfungsi untuk memberikan inputan tegangan kerja
pada 2 buah terminal alat monitoring, yaitu terminal standby dan
trigger. Terminal standby terhubung secara terus menerus dari
sumber tegangan. Sedangkan, terminal #rigger terhubung ketika
membaca adanya inputan tegangan yang diberikan atau
diasumsikan sebagai pembaca kondisi on dan off pada engine.

Berdasarkan hasil pengujian mandiri yang dilakukan pada
alat monitoring dengan menggunakan dua buah adaptor 12 volt,
alat diuji dengan memantau informasi pada tampilan LCD 4x20.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa komponen-komponen
pada alat monitoring dapat bekerja dengan baik dan terhubung
dengan sistem monitoring. Dengan demikian, pengujian mandiri
yang dilakukan dinyatakan berhasil dan sesuai dengan
spesifikasi perencanaan yang telah ditentukan sebelumnya.
Tampilan peta dapat ditampilkan di Gambar 7.
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Gambar 7. Tampilan maps lokasi unit pada halaman detail

3.4. Uji alat monitoring pada unit alat berat

Pengujian alat monitoring yang kedua dilakukan di unit alat
berat yaitu Mobile Crane Kato KR10H. Alat yang telah dipasang
dapat dilihat di Gambar 8. Unit Mobile Crane Kato KRI10H
memiliki intensitas operasional jam kerja rata-rata sekitar 3,5
jam — 5 jam operasional kerja per hari.

Pengujian pada unit Mobile Crane Kato KRI10H dilakukan
sebanyak 4 kali dengan 1 kali pengujian alat monitoring
dilakukan selama 3,5 - 5 jam, sehingga menghasilkan akumulasi
total pengujian selama 18 Jam.

Berdasarkan file laporan yang diunduh melalui website
monitoring, dapat diketahui durasi waktu pengujian yang
dilakukan. Informasi yang lain adalah waktu operasional kerja
unit dalam kondisi on & off dari pengujian ke-1 sampai ke-4
seperti pada Gambar 9.

Berdasarkan hasil penjabaran durasi waktu operasional
kerja unit, diketahui bahwa selama empat kali dilakukan
pengujian alat monitoring pada unit Isuzu Panther dengan target
batas operasional kerja sebesar 16 jam telah tercapai. Hal ini
dapat dilihat dari waktu unit dalam kondisi engine on
menghasilkan pencatatan rekaman data operasional kerja unit
berkisar 3,5 jam, 4 jam, dan 4,5 jam setiap pengujian dengan
akumulasi total sebanyak 16 jam. Sedangkan saat kondisi unit
tidak beroperasi atau off juga dapat diketahui dengan akumulasi
total waktu yang dihasilkan dari pengujian ke-1 sampai ke-4
sebanyak 8 jam 2 menit.
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waktu Engine On pengujian 4
waktu Engine Off pengujian 3

Waktu Total Pengujian 3
3.21
Waktu Engine On pengujian 2 4.30

Waktu Engine Off pengujian 1 3.20
3.30
Waktu Total Pengujian 1 6.50
6.00 7.00 8.00

0.00 1.00 200 3.00 400 5.00

Jam (Menit)

Gambar 9. Durasi waktu operasional unit selama pengujian ke-
1 sampai ke-4 unit Mobile Crane Kato KR10H

Nilai Jarak Tempuh Pengujian 4
Nilai Jarak Tempuh Pengujian 3
Nilai Jarak Tempuh Pengujian 2
Nilai Jarak Tempuh Pengujian 1

0 100 200 300 400 500 600 700

Jarak Tempuh Unit (Meter)

Gambar 10. Hasil nilai jarak tempuh unit selama pengujian ke-
1 sampai ke-4 unit Mobile Crane Kato KR10H

Pengolahan data lebih lanjut dapat dilakukan berdasarkan
data yang disimpan di cloud. Pengolahan dilakuan dengan
melakukan pengolahan data untuk mengetahui dan melakukan
perhitungan prediksi terkait jarak tempuh unit dan kecepatan
rata-rata pengoperasian unit. Perhitungan diperoleh dari
pengkonversian data latitude & longtitude GPS dengan rumus
haversine [15]. Berikut adalah penjabaran mengenai hasil nilai
jarak tempuh unit Mobile Crane Kato KR 10H dalam satuan
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meter yang diperoleh selama pengujian ke-1 sampai ke-4 seperti
ditampilkan pada Gambar 10.

Berdasarkan hasil nilai jarak tempuh, diketahui bahwa
selama 4 kali dilakukan pengujian alat monitoring pada unit
Mobile Crane Kato KR 10H nilai jarak tempuh maksimal unit
saat sedang beroperasi adalah 642 meter atau 0,64 km.
Sedangkan nilai jarak tempuh minimal unit saat sedang
beroperasi adalah 328 meter atau 0,32 km. Berdasarkan hasil
nilai jarak tempuh tersebut, perusahaan dapat mengetahui tingkat
intensitas pengoperasian unit berdasarkan jarak tempuh yang
dapat diketahui. Selanjutnya, setelah diketahui hasil nilai jarak
tempuh dapat dilakukan pengolahan data lebih lanjut untuk
mengetahui dan melakukan perhitungan hasil rata-rata kecepatan
pengoperasian unit.

Berdasarkan hasil rata-rata kecepatan pengoperasian unit
diketahui bahwa selama 4 kali dilakukan pengujian alat
monitoring pada unit Mobile Crane Kato KR 10H nilai rata-rata
kecepatan maksimal unit saat sedang beroperasi adalah 8,1
km/jam. Sedangkan nilai rata-rata kecepatan minimal unit saat
sedang beroperasi adalah 5,2 km/jam. Berdasarkan hasil rata-rata
kecepatan pengoperasian unit tersebut, perusahaan dapat
mengetahui kecepatan pengoperasian harian driver saat
mengendari unit Mobile Crane Kato KR 10H. Berdasarkan hasil
nilai jarak tempuh yang diperoleh unit dan hasil rata-rata
kecepatan pengoperasian unit selama 4 kali pengujian alat
monitoring pada unit Mobile Crane Kato KR 10H, diperoleh
hasil akhir pengolahan data pengujian unit Mobile Crane Kato
KR 10H yang akan dijabarkan ke dalam bentuk Tabel 2.

Hasil akhir pengolahan data unit Mobile Crane Kato KR
10H dilakukan selama pengujian ke-1 sampai ke-4. Dapat
disimpulkan bahwa pengujian alat monitoring yang dilakukan
sebanyak 4 kali dengan akumulasi total operasional kerja
sebanyak 24 jam menghasilkan total jarak tempuh unit sebesar
1.985 meter atau 1,98 km. Selain itu, diperoleh juga nilai rata-
rata kecepatan unit yang dioperasikan selama 4 kali pengujian
sebesar 7,17 km/jam.

Tabel 1. Uji fungsional Alarm Maksimal Waktu Kerja Unit Mobile
Crane Kato KR10H

Data | toy (jam) | topr (jam) | x (km) | ¥ (km /jam)
1 3,30 3,2 0,32 5,2
2 4,30 3.21 0,64 8,1
3 4,00 1,27 0,53 8,0
4 3,56 0 0,48 7.4

Alat monitoring yang dikembangkan dalam penelitian ini
masih memiliki beberapa batasan, antara lain hanya diuji pada
dua unit dalam waktu pengujian yang relatif singkat dan belum
terintegrasi dengan sistem analisis prediktif untuk mendeteksi
potensi kerusakan lebih awal. Selain itu, sistem belum
dilengkapi fitur keamanan data serta skalabilitas untuk
implementasi pada jumlah unit yang lebih banyak dan beragam
tipe alat berat. Validasi kinerja juga terbatas pada parameter
dasar seperti waktu operasional, jarak tempuh, dan kecepatan
rata-rata, sehingga pengembangan lebih lanjut masih diperlukan
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untuk memastikan keandalan pada kondisi lapangan yang lebih
kompleks.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil merancang dan
mengimplementasikan sistem monitoring hourmeter berbasis
IoT yang mampu memantau serta merekam waktu operasional
kendaraan dan alat berat secara akurat. Sistem yang
dikembangkan tidak hanya dapat memberikan notifikasi
perawatan secara otomatis melalui alarm, tetapi juga
menampilkan data lokasi unit secara realtime menggunakan
GPS, serta melakukan pencatatan jarak tempuh dan kecepatan
operasional.

Hasil pengujian pada unit kendaraan dan alat berat
menunjukkan bahwa sistem dapat berfungsi dengan baik, dengan
pencatatan waktu operasional dan posisi unit yang valid sesuai
tujuan penelitian. Sistem ini berpotensi meningkatkan efisiensi
perawatan dan mencegah downtime akibat keterlambatan servis.

Ke depan, pengembangan lebih lanjut dapat difokuskan
pada integrasi fitur prediksi kerusakan (predictive maintenance)
berbasis analisis data operasional secara historis, serta
peningkatan keamanan data dan skalabilitas sistem untuk
diterapkan pada lebih banyak unit dalam skala industri.
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