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INTISARI

IMPLEMENTASI WIRELESS SENSOR NETWORK
MENGGUNAKAN NRF24L01 UNTUK SISTEM PENGUMPULAN DATA
PADA SISTEM TURBIN ANGIN

Oleh

RAYMOND LINUSA PUTRA
71180273

PT. Lentera Bumi Nusantara memiliki turbin angin berskala mikro sebagai
fasilitas riset pengembangan Energi Baru Terbarukan (EBT). Dalam hal ini,
pegawai serta mahasiswa magang memerlukan data hasil pembacaan turbin angin
untuk keperluan pengembangan riset. Namun, PT. Lentera Bumi Nusantara belum
memiliki sistem monitoring untuk turbin angin. Sementara itu, latar tempat PT.
Lentera Bumi Nusantara yang berada pada pesisir pantai di Kabupaten Tasikmalaya
menjadi salah satu penyebab infrastruktur jaringan yang kurang baik. Berdasarkan
masalah tersebut, penelitian dilakukan untuk mengembangkan sistem monitoring
turbin angin yang dapat diimplementasi di PT. Lentera Bumi Nusantara.

Sistem monitoring yang dibangun dengan implementasi wireless sensor
network menggunakan jaringan NRF24L01 dapat menjadi solusi untuk
permasalahan yang dihadapi. Sistem dibangun menggunakan 2 jenis perangkat
berupa node gateway dan node sensor yang saling berkomunikasi menggunakan
jaringan NRF24L01. Selain itu, node gateway terhubung dengan basis data melalui
API. Segala data monitoring akan ditampilkan dalam sebuah aplikasi web lokal
secara realtime.

Berdasarkan hasil yang didapatkan, dapat disimpulkan bahwa implementasi
dapat berjalan dengan baik meskipun lokasi node gateway dan node sensor tidak

berada pada kondisi jarak pandang namun dengan jarak antar perangkat disekitar

XVi



21 m. Sistem yang sukses diimplementasikan memungkinkan pengguna dapat
mengakses data pembacaan turbin angin dengan lebih cepat dan mudah melalui

aplikasi web lokal.

Kata-kata kunci : NRF24L01, Wireless Sensor Network, sistem

monitoring, Turbin angin
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ABSTRACT

IMPLEMENTATION OF WIRELESS SENSOR NETWORK
USING NRF24L01 FOR DATA LOGGER SYSTEM
IN WIND TURBINE SYSTEM

By

RAYMOND LINUSA PUTRA
71180273

PT. Lentera Bumi Nusantara had a micro-scale wind turbine as a research
facility for the development of new renewable energy. Staff and interns need output
data from wind turbine for research development purposes. In fact, PT. Lentera
Bumi Nusantara did not had monitoring system for monitoring purpose to wind
turbine data output in realtime. Moreover, PT. Lentera Bumi Nusantara is located
on the coast in Tasikmalaya Regency which had a poor network infrastructure. This
research was coducted to solve the problem for developed a monitoring system in
PT. Lentera Bumi Nusantara.

The research built a wireless sensor network (WSN) design using
NRF24L01 implementation to provide a monitoring system for wind turbine. A
system built with node gateway and node sensor for transmitting and receiving
payload contain wind turbine data output using NRF24L01 and store it to database
using API. In addition, local web application were built for monitoring purpose to
provide wind turbine data output in realtime.

Overall WSN using NRF24L01 is successfully implemented for wind
turbine monitoring system even though the position of node gateway and node
sensor not in line of sight but can work well with a distance 21 m or lower between
node gateway and node sensor. System that has been successfully implemented

allows user to access wind turbine data output in realtime.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Data merupakan sesuatu yang sangat penting dan diperlukan dalam
kehidupan manusia sehari-hari. Kemudahan mengakses data menjadi prioritas
utama dewasa ini. Namun pada kenyataannya, beberapa data yang ada tidak bisa
diperoleh dengan mudah dan cepat. Keterbatasan dalam mengakses data dialami
oleh sistem pemantauan pada beberapa sistem turbin angin. Akibatnya data tersebut
tidak dapat diakses kapanpun saat dibutuhkan oleh pengguna. Keterbatasan dalam
mengakses data muncul dikarenakan data tersebut tidak tersimpan dalam database,
melainkan tersimpan dalam kartu memori (memory card). Data yang tersimpan
dalam kartu memori (memory card) membutuhkan waktu akses yang lama
dikarenakan pengguna harus mengakses kartu memori tersebut untuk dapat melihat
data pembacaan dari sensor.

Latar belakang permasalahan berasal dari sistem pemantauan turbin angin
di PT. Lentera Bumi Nusantara yang masih melakukan penyimpanan data pada
memory di microcontroller. Hal ini membuat data pemantauan tidak dapat dilihat
secara langsung oleh pengguna di PT. Lentera Bumi Nusantara. Dampak dari
penyimpanan data ke dalam memory pada microcontroller membuat pengguna
harus mengakses memory secara langsung untuk dapat melihat hasil pemantauan
turbin angin dan tidak dapat melihat pembacaan turbin angin yang sedang berjalan.

Penelitian ini dilakukan dari keterbatasan tersebut untuk mengalihkan
penyimpanan data hasil pembacaan sensor ke dalam database lokal melalui API
dan komunikasi nirkabel radio. Penggunaan komunikasi nirkabel radio dan API
dalam jaringan lokal sebagai metode pengiriman data. API berfungsi untuk
menghubungkan antara database dengan microcontroller yang berperan sebagai
node gateway melalui jaringan lokal. Selanjutnya, komunikasi nirkabel radio
berperan sebagai jalur komunikasi antara node gateway dengan node sensor yang

berada pada turbin angin. Dengan adanya data pada database lokal maka dapat



mempermudah pengguna untuk mengolah data menjadi bentuk yang diinginkan.
Dikatakan dapat mempermudah pengguna karena data pada database cenderung
lebih mudah diakses dibandingkan mengakses memory pada microcontroller.
Dalam penelitian ini penulis berupaya menerapkan sistem pengumpulan
data berbasis loT dengan Jaringan Sensor Nirkabel yang memungkinkan
komunikasi antar server dengan seluruh sensor yang terpasang pada masing-masing
turbin angin. Dengan menerapkan modul NRF24L01 pada sistem pengumpulan
data maka sistem yang dibentuk akan dapat bekerja pada infrastruktur jaringan
internet yang minim. Hal ini mempermudah proses pemantauan di tempat yang
memiliki infrastruktur jaringan yang minim. Pengujian peforma jaringan
NRF24L01 serta jaringan topologi NRF24L01 akan dilakukan dan dianalisis untuk
mengetahui kemampuan NRF24L01 dalam penggunaan sistem monitoring. Selain
itu, sebuah aplikasi web akan dirancang sebagai aplikasi monitoring data turbin
angin pada server lokal. Data yang akan dikumpulkan ke dalam database
merupakan data kecepatan angin, hasil arus dan tegangan dari tiap turbin di Kincir

angin.

1.2. Perumusan Masalah

Berdasarkan uraian pada latar belakang di atas, maka masalah yang akan
diteliti dapat dirumuskan sebagai berikut:
1. Bagaimana wireless sensor network menggunakan NRF24L01 diterapkan
untuk sistem monitoring pada sistem turbin angin?
2. Seberapa baik performa sistem monitoring dengan implementasi
NRF24L01 untuk sistem turbin angin?

1.3. Batasan Masalah

Penelitian ini akan dibatasi pada hal-hal berikut:

1. Objek penelitian adalah sistem turbin angin di PT. Lentera Bumi Nusantara.



2. Fokus penelitian adalah pada alur data dari sensor pada microcontroller
menuju database lokal pada PT. Lentera Bumi Nusantara.

3. Metode pengiriman data dari microcontroller menuju database lokal
menggunakan API.

4. Metode komunikasi antar microcontroller pada tiap node menggunakan
NRF24L01 melalui jaringan nirkabel radio.

5. Komputer server untuk database lokal sudah tersedia beserta dengan API
dan database mySQL.

6. Aplikasi monitoring data yang dibangun berupa aplikasi website yang
dikonfigurasi pada server lokal.

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan utama penelitian ini adalah membuat implementasi Wireless Sensor
Network menggunakan modul komunikasi radio NRF24L01 untuk pengumpulan
data sistem turbin angin menuju database lokal. Selain itu, untuk mengetahui
peforma dari sistem monitoring yang dibangun dengan menggunakan jaringan
komunikasi radio NRF24L01.

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai pertimbangan untuk perancangan
sebuah sistem monitoring berskala lokal yang akan diimplementasikan pada daerah
dengan cakupan wilayah yang luas dengan memanfaatkan komunikasi jaringan
radio dari modul NRF24L01. Selain itu, penelitian ini memudahkan pengguna
dalam proses pemantauan serta pengolahan data turbin angin melalui aplikasi

sistem monitoring yang telah dibangun oleh penulis.



1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang digunakan pada penulisan skripsi ini disesuaikan
dengan ketentuan penulisan skripsi yang telah diatur pada tata acara penulisan tugas
akhir Program Studi.

BAB | membahas terkait pendahuluan yang berisi tentang latar belakang
masalah yang akan diteliti oleh penulis, rumusan masalah yang dihadapi penulis,
batasan masalah dalam penelitian, tujuan penelitian, metodologi penelitian, serta
sistematika penulisan yang dilakukan oleh penulis.

BAB Il membahas terkait tinjauan pustaka yang berisi referensi-referensi
tentang teori yang berkaitan dengan penelitian yang dilakukan penulis serta
landasan teori yang digunakan oleh penulis dalam melakukan penelitian.

BAB 11l membahas terkait metodologi dan perancangan sistem yang akan
dilakukan oleh penulis dalam menjalankan penelitian secara terperinci mulai dari
kebutuhan perangkat desain sistem, desain database hingga pengujian dan evaluasi
dari sistem yang dibangun penulis.

BAB IV membahas terkait hasil penelitian dari penulis dimana pada bagian
ini akan menjabarkan isi dari hasil penelitian dan analisis dari sistem yang dibangun
penulis.

BAB V akan berisi terkait kesimpulan dan saran dari hasil penelitian penulis
tentang keseluruhan sistem yang telah dibangun oleh penulis. Berdasarkan hasil

yang diperoleh penulis akan berguna untuk pengembangan sistem selanjutnya.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan dari hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan
bahwa sistem monitoring turbin angin di PT. Lentera Bumi Nusantara dengan
mengimplementasikan wireless sensor network menggunakan NRF24L01 berhasil
diterapkan. Hasil pengujian di lokasi menunjukkan bahwa pengiriman payload
antar ruangan memungkinkan dilakukan dengan jaringan NRF24L01 menggunakan
konfigurasi PA Level MIN dengan LNA aktif pada NRF24L01. Fitur LNA yang
aktif akan memperkuat sinyal dan memperluas jarak jangkauan NRF24L01. Oleh
karena itu, implementasi perangkat diletakkan sesuai dengan lokasi perangkat pada
saat pengujian. Dengan demikian, node sensor berada di bangunan Battery Station.
Sementara itu, node gateway diletakkan di bangunan Office. Masing-masing
perangkat menggunakan konfigurasi PA Level LOW dan LNA aktif. Penggunaan
PA Level yang berbeda dari pengujian didasarkan pada kesimpulan bahwa
menaikkan tingkat PA Level dapat meningkatkan kestabilan sinyal.

Aplikasi website yang dibangun dapat melewati pengujian, sehingga
dinyatakan lolos untuk dapat digunakan sebagai aplikasi monitoring. Dengan
demikian, pengguna dapat mengakses data turbin angin secara langsung
menggunakan aplikasi website tersebut. Namun sistem monitoring yang telah
diimplementasi masih memiliki beberapa kekurangan sebagai berikut:

1. Tidak semua turbin angin di PT. Lentera Bumi Nusantara terhubung dengan
sistem monitoring karena keterbatasan sumber daya.

2. Sistem monitoring masih berskala lokal sehingga belum mendukung
pemantauan dari luar site PT. Lentera Bumi Nusantara.

3. Belum mengetahui batas maksimal dari node sensor yang dapat terhubung

pada 1 node gateway dikarenakan keterbatasan sumber daya.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil dari implementasi yang dilakukan pada sistem monitoring
turbin angin, berikut merupakan saran yang dapat diberikan untuk pengembangan
penelitian selanjutnya:

1. Menambah fitur pencarian dan edit informasi turbin angin pada aplikasi
monitoring.

2. Melakukan pengujian untuk mengetahui batas maksimal dari node sensor
yang dapat ditangani oleh 1 node gateway.

3. Mengimplementasikan perangkat dengan jaringan NRF24L01 di tempat
dengan sedikit penghalang seperti tembok.

4. Membandingkan performa jaringan NRF24L01 dengan jaringan nirkabel
lain seperti LoRaWAN untuk mengetahui performa jaringan nirkabel
terbaik untuk implementasi wireless sensor network sistem monitoring

turbin angin.
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