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ABSTRAK

Sistem monitoring yang berbasis Internet of Things (IoT) telah membuka
peluang besar dalam hal pemantauan dan pengendalian di berbagai sektor, termasuk
bidang transportasi dan sistem pendingin. Pada sistem rantai dingin (cold chain),
pengawasan menjadi sangat penting untuk menjaga kualitas bahan baku yang akan
dikirim agar tidak rusak. Dalam konteks ini, penelitian ini mengembangkan sebuah
sistem pemantauan refrigerasi transportasi berbasis 10T. Sistem tersebut mampu
melakukan monitoring secara real-time terhadap parameter penting seperti suhu,
kelembaban, konsumsi daya, dan juga lokasi GPS selama proses distribusi barang.
Melalui koneksi internet, seluruh data dari sensor dapat diakses dan dianalisis dari
lokasi yang berbeda dengan lebih efisien

Sistem ini memanfaatkan beberapa sensor, antara lain sensor suhu QJ-8KJ-
T4/L, kelembaban DHT22, modul power meter PZEM-004-t, serta modul GPS
NEO6M untuk pelacakan lokasi. Seluruh sensor tersebut dihubungkan ke
mikrokontroler ESP32, dan pemrogramannya dilakukan menggunakan Arduino
IDE dengan bahasa pemrograman C++. Pengguna dapat memantau data secara
langsung melalui aplikasi, yang menjadikan sistem ini tidak hanya meningkatkan
efisiensi dalam operasional, tetapi juga menjamin keamanan dan kualitas produk
selama proses pengiriman.

Kata kunci: Cold chain, internet of things, mikrokontroler.
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MONITORING SYSTEM FOR TRANSPORTATION
REFRIGERATION BASED ON INTERNET OF THINGS

ABSTRACT

Monitoring systems based on the Internet of Things (1oT) have opened up
great opportunities in terms of monitoring and control in various sectors, including
transport and refrigeration systems. In cold chain systems, monitoring becomes
very important to maintain the quality of raw materials to be shipped so that they
are not damaged. In this context, this research develops an loT-based transport
refrigeration monitoring system. The system is capable of real-time monitoring of
important parameters such as temperature, humidity, power consumption, and also
GPS location during the goods distribution process. Through internet connection,
all data from the sensors can be accessed and analysed from different locations
more efficiently.

The system makes use of several sensors, including QJ-8KJ-T4/L temperature
sensor, DHT22 humidity, PZEM-004-t power meter module, and NEO6M GPS
module for location tracking. All sensors are connected to the ESP32
microcontroller, and programming is done using the Arduino IDE with the C++
programming language. Users can monitor the data directly through the
application, which makes this system not only improve efficiency in operations, but
also ensure product safety and quality during the shipping process.

Keywords: Cold chain, internet of things, microcontroller.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Refrigerasi transportasi merupakan komponen penting dalam cold chain,
yang memastikan produk-produk yang sensitif terhadap temperature lingkungan
dapat didistribusikan dengan aman dan sesuai standar (Maiorino et al., 2021).
Sistem monitoring refrigerasi transportasi saat ini masih banyak yang dipantau
secara offline atau dengan cara melihat langsung ke lokasi. Dengan sistem
monitoring Internet Of Things yang diimplementasikan pada refrigerasi
transportasi, informasi suhu dan lokasi dari kendaraan dapat dipantau secara
langsung melalui jaringan internet. Adanya sistem ini memungkinkan untuk
memantau temperature dan lokasi kendaraan dari mana saja tanpa harus hadir
secara fisik ke lokasi.

Monitoring refrigerasi transportasi dengan berbasis 10T dapat mempercepat
proses pengambilan data dan informasi secara online, sistem monitoring loT pada
refrigerasi transportasi membantu meningkatkan efisien waktu dan sumber daya.
Sistem ini juga dapat membantu mengurangi risiko kerusakan produk, dan
memastikan bahwa produk tetap terjaga kualitasnya selama proses distribusi.
Dengan demikian, penggunaan teknologi ini tidak hanya meningkatkan kinerja
refrigerasi transportasi, tetapi juga mendukung tujuan utama dari cold chain dalam
menjaga keamanan dan kualitas produk.

Internet Of Things adalah sebuah metode untuk menghubungkan sebuah
objek fisik di kehidupan sehari-hari ke jaringan internet yang menggunakan sensor-
sensor sebagai pembaca keadaan yang ingin di ketahui. Internet Of Things dalam
penerapannya juga dapat mengidentifikasi, melacak, dan memantau objek secara
otomatis dan real-time (Junaidi, 2015). Sensor-sensor yang akan di gunakan dalam
penelitian ini yaitu sensor QJ-8KJ-T4/L sebagai sensor temperature dan DHT22
kelembaban untuk mengetahui kondisi dalam kabin, sensor PZEM-004T sebagai

power meter untuk mengetahui daya yang digunakan untuk mendinginkan kabin,



Neo-6M sebagai module GPS (Global Positioning System) untuk mengetahui lokasi
kendaraan, dan modem ADROMAX untuk module simcard yang akan
menghasilkan jaringan internet untuk pengiriman data. Semua sensor-sensor yang
digunakan pada sistem ini akan di kontrol menggunakan mikrokontroler ESP 32.

Mikrokontroler ESP 32 merupakan sebuah alat yang dikenalkan oleh
Espressif System sebagai penerus dari ESP 8266 (Imran & Rasul, 2020). Pada
mikrokontroller ini sudah terdapat module WiFi pada bawaan mikrokontroler
tersebut, sehingga mikrokontroler ini sangat mendukung untuk membuat sistem
yang berbasis Internet Of Things karena pada sistem ini memerlukan jaringan
internet untuk mengirim data.

Pada skripsi ini penulis ingin mengintegrasikan semua alat tersebut untuk
pengambilan data secara wireless dan dapat dipantau dari mana saja yang dimana
akan memudahkan pengguna untuk mengetahui kondisi dan lokasi dari kendaraan
yang dipantau. Alat ini akan dapat digunakan selama adanya jaringan internet di

sekitarnya yang akan mengirimkan data secara real-time.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan di atas, maka dari itu

dapat dibuat rumusan masalah sebagai berikut :

1. Bagaimana cara mengkoneksikan berbagai sensor data akuisisi (DHT22,
QJ-8KJ-T4/L, PZEM-004T, dan NEO-6M) dan memonitoring kondisi
ruangan pendingin yang menggunakan mini bar sebagai prototype kabin?

2. Bagaimana cara menampilkan data secara wireless yang merupakan
integrasi dari berbagai sensor data akuisisi pada 2 tampilan pada 1 device
untuk memudahkan proses analisis kinerja dari sistem lokasi dan
temperature?

3. Bagaimana hasil pengujian dari alat monitoring pada device?



1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan rumusan masalah yang di atas maka batasan masalah yang

dapat diuraikan yaitu sebagai berikut :

a.

Hasil pembacaan modul alat ukur dan gps akan ditampilkan secara angka
dan tidak dapat di control hanya sebagai tampilan monitoring .

. Penelitian ini tidak menganalisa tentang mini bar.

Proses pengkoneksian peralatan data akuisisi dan controller dilakukan

dengan cara wireless dan dapat dipantau dari mana saja.

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut :

1.4.1 Tujuan Umum

Penelitian ini bertujuan secara umum untuk mencapai beberapa tujuan

sebagai berikut:

1.

Menyalurkan pengetahuan yang diperoleh selama menjalani perkuliahan
di bidang Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali ke dalam implementasi
nyata.

Mengembangkan pemahaman ilmu pengetahuan yang diperoleh selama
masa perkuliahan dan menerapkannya dalam penyusunan proposal
penelitian skripsi.

Memenuhi persyaratan akademik yang diperlukan untuk menyelesaikan
pendidikan jenjang Sarjana Terapan pada program studi Teknologi
Rekayasa Utilitas di Politeknik Negeri Bali.

1.4.2 Tujuan Khusus

Adapun tujuan khusus dari penelitian ini yaitu sebagai berikut :

a.

Agar dapat mengetahui bagaimana mengkoneksikan alat ukur (DHT22,
QJ-8KJ-T4/L, PZEM-004t, dan NEO-6M,) yang berbeda beda agar dapat
terintegrasi menampilkan hasil data pada dua tampilan yang sama pada

satu device.



b. Mampu menampilkan integrasi dari berbagai alat ukur dan kontrol pada 2
platform yang sama untuk memudahkan dan mengefektifkan dalam proses
monitoring dan analisa kerja alat.

c. Agar dapat mendata hasil dari pengujian alat yang dilakukan dengan
mengambil data-data dari sensor untuk di simpan ataupun sebagai

keamanan ketika pengendara tidak dapat di hubungi.

1.5 Manfaat Penilitian

Manfaat penelitian yang diperoleh dari monitoring sistem yang berbasis
Internet Of Things dengan menggunakan beberapa sensor untuk monitoring dari
refrigerasi transportasi yang akan menggunakan mini bar sebagai sistem pendingin
yaitu dapat mencapai suhu yang di inginkan dan dapat mengetahui hasil dari
penampilan data pada device. Selain itu penulis juga mendapatkan pengalaman

dalam pembuatan sitem monitoring tersebut.

1.5.1 Bagi Penulis

Manfaat bagi penulis ini di mana untuk mengembangkan dan menerapkan
ilmu ilmu dari perkuliahan yang didapat selama pembelajaran di Jurusan Teknik
Mesin, Politeknik Negeri Bali dan mempelajari konsep dari sistem monitoring yang
berbasis Internet Of Thing sebagai syarat menyelesaikan pendidikan Sarjana
Terapan Program Studi Teknologi Rekayasa Utilitas urusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Bali.

1.5.2 Bagi Politeknik Negeri Bali
Sebagai sarana pendidikan dan ilmu di bidang pendingin, serta bisa di

kembangkan kembali di kemudian hari.

1.5.3 Bagi Masyarakat

Adapun manfaat yang di peroleh dari monitoring data akuisisi alat ukur ini
yaitu sebagai bentuk untuk pengenalan monitoring kendaran pembawa makanan
atau produk yang memerlukan suhu dingin secara wireless dan dapat dipantau dari
mana saja dan mempermudah pemantauan dan kondisi refrigerasi transportasi yang
akan mengoptimalkan temperature yang ada dalam alat pendingin atau truk box.
Untuk dikenalkan pada masyarakat dan dapat dikembangkan kembali.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Pada perancangan sistem monitoring pendingin untuk refrigerasi transportasi

ini, terdapat tiga kesimpulan utama yang dapat diambil, yaitu sebagai berikut:

1.

5.2

Sistem monitoring ini dirancang dengan berbagai sensor seperti
Thermocouple, DHT22, PZEM-004T, GPS-NEO6M, dan Andromax WiFi
yang terintegrasi pada cooler box. Sensor-sensor tersebut berfungsi untuk
memantau suhu, kelembaban, konsumsi daya, serta lokasi secara real-time.
Komunikasi data dilakukan melalui jaringan seluler, dan penggunaan PCB
mendukung kestabilan serta ketahanan sistem secara keseluruhan.

Sistem monitoring pendingin pada transportasi refrigerasi dikendalikan oleh
mikrokontroler ESP32 menggunakan Arduino IDE dan bahasa C++. Sistem
ini memanfaatkan berbagai sensor untuk memantau suhu, kelembaban,
tegangan, arus, daya, serta lokasi. Program dirancang dengan inisialisasi
library dan konfigurasi pin GPIO, serta mampu merekam data secara efisien.
Modul GPS menghasilkan jejak rute aktual selama pemantauan 80 menit.
Sistem monitoring pendingin bekerja dengan baik dalam membaca suhu,
konsumsi daya, dan lokasi. Pengujian menunjukkan penurunan suhu
signifikan dari 25°C hingga 4,8°C, dengan kelembaban awal 88,6%.
Perbedaan letak sensor menyebabkan variasi data, namun tidak memengaruhi
akurasi keseluruhan.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan untuk pengembangan selanjutnya penulis

menyampaikan beberapa saran antara lain :

Dalam upaya menyempurnakan monitoring pendingin untuk refrigerasi
transportasi, diperlukan peningkatan pada sensor kelembaban.
Disarankan untuk menggunakan sensor kelembaban berskala industri.

Sensor dengan kualitas pengukuran yang lebih baik akan menghasilkan
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data yang lebih akurat, serta posisi melalui GPS. Keakuratan data ini
sangat penting agar sistem dapat melakukan respons dan penyesuaian
secara lebih tepat, sehingga performa pemantauan dapat meningkat dan
hasil yang diperoleh menjadi lebih akurat.

untuk meningkatkan pengalaman pengguna dan efisiensi sistem,
pengembangan aplikasi yang lebih interaktif sangat diperlukan.
Antarmuka yang lebih interaktif dapat di capai dengan menambahkan
fitur seperti peringatan jika ada pembacaan parameter yang tidak sesuai
pada untuk mengatisipasi kerusakan.
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