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Abstrak

Abstrak-- Ketersediaan data logger sebagai akuisisi data masih terbatas pada sensor level dan
data logger tersebut belum diproduksi di Indonesia. Hal tersebut menyulitkan pemantau untuk
mendapatkan data seperti data tekanan air dan debit air. Solusi dari permasalahan tersebut
yaitu dengan mengurangi biaya impor pembelian data logger dari luar negeri dengan
mengembangkan data logger yang mampu mengambil data ketinggian air, tekanan air,
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana rancang bangun dan performa dari
produk substitusi sistem data logger aliran dan tekanan air menggunakan komunikasi LoRa
WAN. Hasil Pengujian menunjukkan bahwa Sistem Data logger Aliran dan Tekanan Air
berfungsi sesuai dengan perancangan yang telah dibuat dengan error pembacaan dari sensor
itron cyble sebesar 1% dan error pembacaan sensor tekanan sebesar 20.66%. Nilai Packet
Loss pengiriman data dari perangkat data Logger berbanding lurus dengan jarak dimana nilai
packet loss terkecil sebesar 13% pada jarak 50m dan 80% pada jarak 2800m.

Kata Kunci: Data Logger, LoRa WAN, SCADA, Node-RED, MQTT

Abstract

The availability of data loggers as data acquisition is still limited to sensor levels and the data
loggers have not been produced in Indonesia. This makes it difficult for monitors to obtain data
such as water pressure and water discharge data. The solution to this problem is to reduce the
import cost of purchasing data loggers from abroad by developing data loggers that are able
to take data on water level, water pressure. This study aims to determine how the design and
performance of data logger system substitution products flow and water pressure using LoRa
WAN communication. The test results show that the Water Flow and Pressure Data logger
System functions according to the design that has been made with error readings from the itron
cyble sensor of ?? and a pressure sensor reading error of 20.66%. The Packet Loss value of
sending data from the data logger device is directly proportional to the distance where the
smallest packet loss value is 13% at a distance of 50m and 80% at a distance of 2800m.

Keywords: Data Logger, LoRa WAN, SCADA, Node-RED, MQTT

I. PENDAHULUAN

Sistem pengairan memiliki peran yang sangat
penting dalam berbagai sektor dan dapat mencakup
beberapa aspek kunci seperti distribusi air minum,
daerah aliran sungai dan pertanian (Pramono G. E.
dan Andana R., 2019). Teknologi dapat
dimanfaatkan dalam sistem pengairan agar
memperoleh sistem pengairan yang lebih baik. Salah

satu pemanfaatan teknologi dalam sistem pengairan
ialah Data Logger yang dapat memantau ketinggian
air, tekanan air, dan debit air (Islami W. Y. dkk.,
2023). Data Logger merupakan sistem yang
digunakan untuk merekam data dari waktu ke waktu.
Data yang direkam dapat berupa data suhu,
kelembaban, tekanan, cahaya, suara, dan sebagainya.
Data logger biasanya digunakan untuk memantau
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kondisi lingkungan atau mesin (Contreras, G. C.
dkk., 2019).

Saat ini data logger yang digunakan di beberapa
Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) di
Indonesia belum dilakukan secara otomatis, adapun
beberapa PDAM di Indonesia sudah menggunakan
produk data logger yang dapat mengukur secara
otomatis namun masih menggunakan data logger
impor yang harganya cukup mahal serta
ketersediaannya yang sulit di pasar dalam negeri.
Besarnya biaya dan keterbatasan ketersediaan data
logger ini menyebabkan Perusahaan Daerah Air
Minum (PDAM) dan Balai Wilayah Sungai (BWS)
kesulitan dalam otomatisasi pengukuran tekanan dan
aliran air yang menjadi indikator distribusi air
berjalan dengan baik. Ketersediaan data logger
sebagai akuisisi data masih terbatas pada sensor level
dan data logger tersebut belum diproduksi di
Indonesia. Hal tersebut menyulitkan pemantau untuk
mendapatkan data seperti data tekanan air dan debit
air.

Solusi dari permasalahan di atas yaitu dengan
mengurangi biaya impor pembelian data logger dari
luar negeri dengan mengembangkan data logger
yang mampu mengambil data ketinggian air, tekanan
air.

Salah satu aspek terpenting pada sistem data
logger yaitu media komunikasi yang di gunakan
untuk mengirim data atau informasi hasil pencatatan
ke sistem pemantauan. Media Komunikasi yang
dapat diterapkan salah satunya Teknologi LoRa
yaitu lapisan fisik yang memodulasi sinyal dalam
pita ISM SUB-GHZ menggunakan teknik menyebar
yang dikembangkan untuk komunikasi dua arah
oleh semtech (Raza U. dkk.,2017). LoRa merupakan
sistem komunikasi wireless yang dapat mengirim
dengan jarak komunikasi cukup luas dan konsumsi
baterai rendah yang cocok digunakan dalam jangka
waktu lama (Martinez B. dkk., 2015). Menurut
sudaram, LoRa memiliki beberapa parameter utama
yaitu Bandwidth (BW), Spreading Factor (SF),
Coding Rate (CR) dan Transmission Power
(Sundaram dkk.,2019).

LoRa LoRa

=k > Antares GateWay

»  Antares > End

Gambar 1. Proses Pengiriman Data menggunakan
LoRa Antares

LoRaWAN merupakan protokol jaringan untuk
perangkat LoRa. LoRaWAN bersifat open source
dan didukung LoRa Alliance (Devi P. dkk., 2019).
Telkom Indonesia mengembangkan platform
internet of things (loT) berupa platform Antares 0T
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yang menyediakan end-to-end untuk LoRaWAN
(Gunawan A. dkk.,2023).

Beberapa  penelitian  terdahulu  terkait
pengembangan pengukuran aliran dan penggunaan
LoRaWan sudah dilakukan. Hadi melakukan
pengukuran akuisisi data aliran cairan berfikositas
tinggi dengan sensor(Supriyanto et al., 2021).
Penelitian lain seperti penelitian harry yang
membahas pengukuran air otomatis jarak jauh
dengan memanfaatkan protokol LoraWan, dan
dihasilkan metering otomatis pengganti metering
analog dengan daya yang rendah (Bangkit H. dkk.,
2023). Selanjutnya penelitian Nico mencoba untuk
mengirimkan daya pemakaian listrik dengan
platform antares dengan hasil delay dan packet loss
didapat delay terkecil 0.04 oleh SF8 dan terbesar di
0.52 detik oleh SF7, Jarak penelitian yang dilakukan
nico terhadap LoRa Gateway adalah sebesar 13.5
km (Pangabean F.N. dkk., 2023). Penggunaan
platform antares juga dilakukan pada penelitian
muhammad, didapatkan data pengukuran dapat
diterima platform antares dengan baik (Prabowo et
al., 2020) .Penelitian selanjutnya yaitu analisis yang
dilakukan oleh kurniawan, didapatkan bahwa
spreading factor (SF) yang besar dan bandwitdth
yang kecil cocok digunakan untuk transmisi lora
dengan jarak lebih dari 250 meter sedangkan untuk
spreading factor yang lebih kecil dan bandwidth
yang lebih besar cocok digunakan untuk transmisi
jarak kurang dari 250 meter (Kurniawan M. M. dkk.,
2022).

Penelitian ini akan membahas mengenai
pembuatan produk substitusi data logger aliran dan
tekanan air. perangkat data logger dilengkapi sensor
untuk mengukur nilai aliran dan tekanan air
kemudian modul LoRA sebagai media komunikasi
data antara perangkat data logger dengan
LoRAWAN Antares. Selanjutnya data dari Antares
dikirimkan ke server dan SCADA melalui protokol
Komunikasi MQTT.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
bagaimana rancang bangun dan performa dari
produk substitusi sistem data logger aliran dan
tekanan air menggunakan komunikasi LoraWAN.
Penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan
produk alternatif untuk digunakan di dalam negeri
dengan biaya yang lebih murah dari produk impor
sehingga dapat diterapkan di seluruh daerah di
Indonesia.

Il. METODE

Perancangan Arsitektur Sistem

Tahapan penelitian dimulai dengan membuat
rancangan arsitektur sistem yaitu melalui studi
literatur dari penelitian terdahulu. Hasil dari studi
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literatur menghasilkan gambaran arsitektur dari
sistem data logger. Berikut sistem data logger
dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Arsitektur Sistem Data Logger Aliran
dan Tekanan Air

Sistem terdiri dari 4 bagian yaitu:

1. Perangkat Data Logger: Berfungsi untuk
mengukur data aliran dan tekanan air di
lapangan dan kemudian data tersebut di Kirim ke
LoRA Gateway Antares.

2. LoraWAN Antares loT Platform: Antares
adalah platform loT milik Telkom Indonesia
yang menawarkan berbagai fitur, termasuk
penyimpanan data dan manajemen perangkat.
Fitur-fitur ini memudahkan pengembangan 1oT.
Antares telah menyediakan APl dan memenubhi
standar global oneM2M. Platform ini juga
mendukung berbagai bahasa pemrograman,
seperti Arduino, ESP, dan Raspberry Pi.
Konektivitas Antares juga beragam, termasuk
LTE dan LoRa. Pada penelitian ini Antares
menerima data sensor aliran dan tekanan dari
data logger yang menggunakan konektivitas
LoRA.

3. Server Node-RED: Node-RED adalah alat
visual pengembangan alur  (flow-based
development tool) yang digunakan untuk
menghubungkan perangkat keras, perangkat
lunak, dan layanan online. Alat ini
memungkinkan pengguna untuk membuat alur
kerja (flows) yang disebut "Node-RED flows"
menggunakan antarmuka grafis berbasis web.
Node-RED biasanya digunakan dalam konteks
pengembangan loT dan integrasi sistem (Abadi
S. C. dkk.,2022). Pada penelitian ini Node-RED
digunakan untuk mensubscribe topic data aliran
dan tekanan air dari Antares untuk nanti di
publish ke broker hivemq.

4. SCADA: Supervisory Control and Data
Acquisition melakukan pengumpulan data dari
peralatan atau sensor di lapangan (Hakim D. L.
dkk.,2020). Data ini kemudian diproses dan
disajikan dalam bentuk visual di antarmuka
pengguna. SCADA menyediakan antarmuka
pengguna yang disebut HMI, yang
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memungkinkan operator untuk memahami dan
berinteraksi dengan sistem. HMI biasanya
menampilkan data dalam bentuk grafis, tabel,
atau grafik. Pada penelitian ini HMI yang
digunakan yaitu Wonderware In Touch
kemudian sebelum di tampilkan pada HMI data
dari Broker Hivemq di subscribe menggunakan
KepServerEX

Perancangan Perangkat Keras

Setelah perancangan arsitektur sistem tahapan
penelitian selanjutnya yaitu perancangan perangkat
keras pada sistem data logger.

Gambar 3. Perancangan Perangkat Keras Data
Logger
Perangkat data logger terdiri dari Modul Lynx-32
Antares yaitu perangkat perangkat buatan Antares

yang merupakan board integrasi  antara
mikrokontroler ESP32, modul komunikasi jarak
jauh LoRa, yang dapat terhubung dengan platform
cloud Antares untuk mengelola dan memantau data
10T (Zain A. R. dkk., 2021). Komponen selanjutnya
yaitu Itron Cyble Sensor (Miron A.V.2014)
dihubungkan ke pin 32 Lynx-32 Antares, berfungsi
untuk mengubah putaran mekanis dari water meter
menjadi pulsa digital sebagai nilai dari aliran air.
Komponen selanjutnya Sensor Tekanan WPT-83C-
E4C4 dihubungkan ke pin 39 Lynx-32 Antares
untuk mengukur tekanan dari pipa aliran air dan
komponen terakhir yaitu baterai sebagai sumber
daya dari perangkat data logger.

Perancangan Desain Case Data Logger

Case Data Logger dirancang untuk kenyamanan
penggunaan dan portabilitas yang efisien. Case
Data Logger dirancang agar dapat melindungi
perangkat keras data logger dari pegaruh
lingkungan seperti air, debu dan lainnya. Desain
Case Data Logger mencakup dudukan untuk
komponen seperti lynx lora, sensor-sensor, baterai
yang terintegrasi dengan sebuah PCB untuk
optimalitas rangkaian, selain itu, wadah pelindung
ini dirancang untuk memungkinkan koneksi
langsung ke perangkat atau sensor lain dengan
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memberikan fasilitas konektor Antena, CB 5 pin
male dan konektor Fitting Pneumatik PC Push in
Male sehingga dengan pendekatan ini, pengguna
dapat dengan mudah mengoperasikan alat ini tanpa
kesulitan teknis, sementara desain yang efisien
memastikan portabilitas yang optimal. Keberadaan
sensor tekanan dan pin male juga menambah
fungsionalitas alat ini, memungkinkan integrasi
yang lancar dengan perangkat lain sesuai kebutuhan.

Gambar 4. Desain Case Data logger

Perancangan Perangkat Lunak

Tahapan selanjutnya yaitu perancangan perangkat
Lunak yang terbagi menjadi 3 program meliputi
perancangan program perangkat data logger,
program server node-RED, konfigurasi dan tampilan
SCADA Wonderware In Touch.

Perancangan Program Perangkat Data Logger

Algoritma  dari  program  dimulai  ketika
mikrokontroller lynx-32 menerima data dari sensor
cyble dan  sensor tekanan  selanjutnya
mikrokontroller lynx-32 menyambungkan koneksi
ke Antares melalui media LoRA jika koneksi
berhasil maka data sensor cyble dan sensor tekanan
di kirim ke Antares. Berikut flowchart dari program
perangkat data logger dapat di lihat pada Gambar 5.

ﬁaﬁa Sensor Aliran dan TekzumuA/

-
A

Koneksi ke Antares

Tifiak

Kirim Data Sensor
Ke Antares

Gambar 5. Flowchart Program Perangkat Keras Data
Logger
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Perancangan Program Server Node-RED

Server Node-RED berfungsi untuk mensubscribe
data dari database Antares untuk kemudian di
publish ke Broker HiveMQ. Program pada server
Node-RED pada sistem ini terdiri dari node MQTT
Subscriber yang berfungsi untuk mensubscribe topic
data sensor dari database Antares. Selanjutnya data
dari node MQTT Subscriber disambungkan ke node
function yang berfungsi untuk melakukan proses
parsing data yang memiliki format json dan di
masukkan ke dalam suatu variabel untuk selanjutnya
di publish ke Broker MQTT HiveMQ melalui node
MQTT Publisher. Berikut flow Node-RED untuk
program Server.

AB (]
Subs Antares Fublish to Broker HiveMQ@

(]
pparsing

Gambar 6. Node-RED Flow Program Server
Perancangan Tampilan SCADA Wonderware
Intouch

Perancangan program antarmuka SCADA pada
sistem data logger aliran dan tekanan air ini di mulai
dengan pengaturan KepServerEx yaitu perangkat
lunak yang dirancang untuk menyediakan
konektivitas antara berbagai perangkat keras dengan
perangkat lunak industri. Adapun Konfigurasi
KepServerEx dari sistem dapat dilihat pada Gambar
7 di bawabh ini.

Add Channel Wizard

The 1P address or host name of the MQTT server to connec t to.

Host:

broker. hivema. com| @

Port:
Enable SSL/TLS when connecting to the MQTT server.
SS5L/TLS:

Disable ~| @

(3 Property Editor - DatoLoggerWiratema.WifiLogger Cyble X
Property Groups = Identification

& Name Cible

Description
Scaling
& Data Properties

Adress PBL/PERCOBAAN-CytronCourter
Data Type Sing

Client Access Read/Wiie

Scan Rate (ms) 100

Defauts oK Cancel Aep Help

Gambar 7. Konfigurasi KepServerEx
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Pada Wonderware InTouch, KepServerEx
biasanya digunakan sebagai OLE for Process
Control (OPC)  Server untuk  membantu
menghubungkan sistem Supervisory Control and
Data Acquisition (SCADA) dengan berbagai
perangkat otomasi, seperti Programmable Logic
Controller (PLC), Remote Terminal Unit (RTU) ,
dan perangkat lainnya. Melalui KepServerkEx,
Wonderware InTouch dapat berkomunikasi dengan
perangkat di lapangan dan mengambil data proses
untuk tampilan dan pengawasan dalam sistem
SCADA.

Pada penelitian ini KepServerEx berfungsi untuk
mengambil data dengan topic yang berisi data sensor
aliran dan tekanan air dari Broker HiveMQ
kemudian jika data berhasil di terima data tersbut
akan ditampilkan pada HMI Wonderware Intouch.
Berikut perancangan tampilan HMI SCADA pada
Wonderware Intouch dapat dilihat pada Gambar 8
dan 9.

SCADA WATER DISTRIBUTION

Q= m

| e e

Gambar 8. Perancangan Tampilan HMI SCADA
Screen 1

SCADA WATER DISTRIBUTION

Gambar 9. Perancangan Tampilan HMI SCADA
Screen 2
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Perancangan Prototype Plant Sistem Distribusi
Air

Prototype plant dirancang untuk dijadikan simulasi
plant dalam proses pengujian system data logger
aliran dan tekanan air. Plant ini terdiri dari
komponen box, pipa, watermur, cyble sensor,
watermeter, dan sensor pressure. Berikut desain dari
plant ditunjukkan oleh Gambar 10

||||||

Itron Water Meter 3/4
Inch

Itren Cyble Sensor

Kran air FVC

ssssssss

Gambar 10. Prototype Plant Distribusi Air

Tes Kemampuan Data Logger
Pada Pengujian Packet Loss (%) digunakan
persamaan (Ting & Chan, 2024) :

Total Number of Packet Loss
Total Number of Packet

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Packet loss (%) = x 100%

Hasil Pengujian Sensor Cyble

Pengujian dimulai dengan pengujian perangkat keras
data logger. Perangkat data logger dapat dilihat pada
Gambar 11.

Gambar 11. Hasil Assembly Perangkat Keras Data
Logger
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Pengujian perangkat keras data logger terdiri dari
pengujian pembacaan sensor dan pengiriman sensor
ke Antares. Berikut pengujian sensor cyble dapat di
lihat pada tabel 1.

Tabel 1. Pengukuran Sensor Cyble

Nilai Aliran Nilai
Percobaan Air di Water Meter  Sensor
(md) Cyble
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9 9
10 10 10
11 11 11
12 12 12
13 13 13
14 14 14
15 15 15

Hasil Pengujian Sensor Tekanan

Pengujian sensor tekanan dilakukan dengan cara
membandingkan nilai actual input pressure gauge
yang bisa diatur nilai tekanannya dengan nilai
pembacaan sensor untuk diketahui akurasi
pembacaan sensor tekanan WPT-83C-E4C4.
Berdasarkan hasil pengujian nilai rata-rata error
pembacaan sensor tekanan WPT-83C-E4C4 sebesar
20.66%. Berikut pengujian sensor tekanan dapat di
lihat pada tabel 2.

Hasil Pengujian Pengiriman Data ke Antares

Pengujian pengiriman data dari perangkat ke data
logger melalui media LoRA ke BTS Antares
dilakukan secara sampling dari jarak 50 meter — 2800
meter dari lokasi BTS, dengan mengirimkan 10 data
secara continue dalam kurun waktu tertentu. Hasil
pengujian pengiriman data sensor dari perangkat
data logger ke Antares dapat dilihat pada tabel 3.
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Tabel 2. Pengukuran Sensor Tekanan WPT-83C-

EACA4
chessur/e Pressure Error
Percobaan % Sens(onr]/lg)al;tput (%)
(mPa)
1 0 0
2 0,1 0,1 0
3 0,15 0,12 20
4 0,2 0,15 25
5 0,25 0,19 24
6 0,3 0,22 26,6
7 0,35 0,25 28,57
8 0,4 0,3 25
9 0,45 0,32 28,8
10 0,5 0,35 30
11 0,55 0,39 29,09
12 0,6 0,43 28,33
13 0,65 0,45 30,76
14 0,7 0,49 30
15 0,75 0,51 32
Rata - rata 20.66

Tabel 3. Pengujian Pengiriman Paket Data ke Antares

Jarak(m) Packet Loss(%)  Throughput(bps)
50 13 100
150 13 100
450 27 100
700 30 100
850 44 100
1500 60 100
2200 73 100
2800 80 100

Berdasarkan hasil pengujian nilai packet loss data
berbanding lurus dengan jarak BTS ke perangkat
data logger.

Hasil Pengujian Server Node-RED

Pengujian selanjutnya yaitu pengujian proses
subscribe data dari Antares dan di publish ke broker
MQTT HiveMQ. Berikut hasil dari pengujian
program server Node-RED dapat dilihat pada
Gambar 12
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11/11/2023, 11:13:08 node: debug_dataAntares
foneM2M/resp/antares-
cse/b71a09347c900325:297987e4397d48dc/json :
msg : Object

vobject

topic: "/oneM2M/resp/antares-
cse/b71a09347c900325:297987e4397d
48dc/json"

payload: "{"m2m:rsp":
{"rsc":2001,"fr":"/antares-
cse”,"to":"b71a09347¢c900325:29798
7e4397d48dc","ty":4,"rqi":"123456
", pet i {"m2m: cin":
{"rn":"cin_j7vjTZTx81Zy08FnJ4RXyI
9eM9QIvvCT","ty":4,"ri":"/antares
-cse/cin-
Jj7vjTZTx81Zy08FnJ4RXyI9eMIQIvvCT"
,'pi”:"/antares-cse/cnt-
KtEwiuWHN5n73TXm","ct":"20231111T
111306","1t":"202311117111306","s

t":0,"cnf": "message","cs":17,"con
":"{\"ButtonState\":1}"}}}}"

qos: ©
retain: false
_msgid: "248cfdadaf14des2"”

Gambar 12. Pengujian Debug Message Pada Server
Node-RED

Hasil Pengujian HMI SCADA Wonderware
Intouch

Pengujian selanjutnya yaitu pengujian tampilan HMI
SCADA di Wonderware Intouch. Pengujian dimulai
dengan pengujian subscribe data dari Broker
HiveMQ MQTT ke KepServerEx. Berikut hasil
pengujian subscribe data KepServerEx

3 OPC Quick Clent - Untitied * - 0 X
He Edi View looks Help
DE@uced tBEx
=i Kepuare KEPSeneiEX Ve, e D ~Iosmype [valie [ Tnestamp [ausity  [upee coun
U AdvanoedTags Bkl 1 Device Togh Sing 1 1520143 Good 3
= Datsogger
- Datalogger untifed
@ System
& thngWore

| Chornel.System

B Channell Device
88 Chanl Dovicet, System

Gambar 13. Pengujian Subscribe data dari broker
HiveMQ ke KepServerEx

Setelah KepServerEx berhasil menerima data
selanjutnya yaitu Integrasi dengan HMI SCADA
Wonderware InTouch. Berikut hasil pengujian
tampilan HMI SCADA Data Logger Aliran dan
Tekanan Air.
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TIRTAWENING SCADA WATER DISTRIBUTION

@—‘

IHM ¥ 3 i
-, TR 1
lell — 0 -

Gambar 14. Pengujian Tampilan HMI SCADA
Screen 1

Gambar 15. Pengujian Tampilan HMI SCADA
Screen 2

IV. PENUTUP
Kesimpulan

Hasil Pengujian menunjukkan bahwa Sistem Data
logger Aliran dan Tekanan Air berfungsi sesuai
dengan perancangan yang telah dibuat dengan
pembacaan dari sensor itron cyble 1 pulse untuk 1 m?
dan error pembacaan sensor tekanan sebesar
20.66%. Nilai Packet Loss pengiriman data dari
perangkat data logger berbanding lurus dengan jarak
dimana nilai packet terkecil sebesar 13% pada jarak
50m dan 80% pada jarak 2800m.
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