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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Simpulan 

Berdasarkan hasil validasi serta uji coba sistem, memperlihatkan bahwasannya 

fungsi alat berjalan sesuai tujuan perancangan dan prototype sistem monitoring 

overheat motor induksi 3 fasa ini dinyatakan layak digunakan sebagai alat 

bantu pemeliharaan eskalator di bandara. Sistem berhasil menampilkan data 

suhu secara real-time serta memberi notifikasi dan alarm peringatan bila suhu 

melebihi ambang batas yang ditentukan. Dengan penerapan sistem ini 

diharapkan dapat mempermudah kerja teknisi dalam proses permeliharaan dan 

meminimalisir kerusakan motor induksi 3 fasa pada eskalator. 

 

B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan, terdapat 

beberapa saran guna pengembangan sistem lebih lanjut: 

1. Menggunakan backup power berupa modul baterai atau UPS mini, agar 

sistem monitoring tetap aktif meskipun terjadi gangguan daya. 

2. Penambahan sensor pendukung yang mengukur parameter arus dan 

tegangan agar sistem mampu mendeteksi potensi kerusakan motor secara 

lebih komprehensif. 

3. Prototype perlu diuji dan disesuaikan langsung dengan motor induksi 3 

fasa pada eskalator bandara untuk mengetahui kestabilan sistem dalam 

kondisi operasional sebenarnya. 

4. Seluruh komponen sistem terkhusus sensor dan mikrokontroler, sebaiknya 

dikemas dalam casing industri yang tahan terhadap panas, debu, dan 

kelembapan agar sesuai dengan standar lingkungan fasilitas bandara.  
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LAMPIRAN 

 

LAMPIRAN A Dokumentasi Kegiatan Observasi 
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LAMPIRAN B Data Wawancara 

Narasumber 1: Bapak Vica Januar Rooroh, S.Si.T. (Supervisor Mechanical) 

 

Narasumber 2: Bapak Daniel Budi Wijayanto, S.T. (Teknisi EMEF) 

 

 

Waktu  : Rabu, 19 Februari 2025 (Pukul 13.00 WIB) 

Tempat  : Bandar Udara Radin Inten II Lampung 

No Pertanyaan 

Jawaban 

Narasumber 1 
(Supervisor Mechanical) 

Narasumber 2 
(Teknisi EMEF) 

1 Kapan dilakukannya 

kegiatan pemeliharaan 

dan pemantauan kondisi 

motor eskalator di 

lapangan? 

Pemeliharaan motor 

eskalator dilakukan 

setiap satu bulan 

sekali sesuai jadwal 

rutin bagian teknis. 

Jika terdapat laporan 

dari petugas TIS 

mengenai tanda-

tanda gangguan 

seperti dengungan 

keras atau kebocoran 

Kami melakukan 

pemeliharaan motor 

eskalator minimal 

sebulan sekali, namun 

jika kondisi di 

lapangan terdapat 

kendala overheat 

seperti ruang mesin 

pada eskalator berbau 

hangus dan suhu motor 

melebihi batas 
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pada oli gearbox, 

kami akan langsung 

lakukan pengecekan 

diluar jadwal rutin. 

seharusnya, maka 

pemantauan bisa 

dilakukan lebih sering. 

Sayangnya saat ini 

kami masih 

mengandalkan metode 

pengecekan manual.  

2 Bagaimana cara teknisi 

mengetahui serta 

menangani kondisi bila 

terjadi overheat motor 

eskalator? 

Biasanya kami 

mengetahui motor 

mengalami overheat 

dari suhu body motor 

yang terasa sangat 

panas saat disentuh 

atau pengecekan 

dengan thermogun 

dan didapat nilai 

suhu melebihi batas. 

Penanganan yang 

kami lakukan yaitu 

segera mematikan 

sumber daya listrik, 

lalu melakukan 

pendinginan manual 

dan pengecekan 

pelumas, serta 

membersihkan area 

mesin sebelum motor 

dinyalakan kembali. 

Tapi kalau ditemukan 

indikasi kerusakan 

yang parah, akan 

dilakukan 

penanganan lebih 

lanjut. 

Cara kami mengetahui 

umumnya ya dari 

pengamatan langsung, 

seperti motor terasa 

panas tidak normal, 

pernah juga kejadian 

munculnya bau hangus 

di ruang mesin sampai 

permukaan lantai juga 

terasa panas. Saat itu 

terjadi, kami langsung 

menghentikan 

operasional eskalator 

dan memeriksa apakah 

ada gangguan pada 

pelumas ataupun 

beban. Jika motor 

tidak dalam kondisi 

rusak, kami biarkan 

motor dalam posisi off 

untuk pendinginan lalu 

pengetesan kembali 

sebelum dioperasikan. 

3 Apa faktor utama 

penyebab overheat 

motor eskalator yang 

pernah terjadi di 

lapangan? 

Faktor utama 

overheat motor yang 

pernah kami alami 

terjadi karena sistem 

slow down tidak 

berfungsi 

sebagaimana 

mestinya. Saat tidak 

ada penumpang 

seharusnya 

kecepatan eskalator 

berkurang, tetapi 

dalam kejadian yang 

ada motor tetap 

Dari kejadian yang 

pernah kami tangani di 

area terminal, 

penyebab overheat 

motor salah satunya 

karena sensor gerak 

yang tidak aktif 

sehingga eskalator 

tidak bisa membaca 

kondisi kosong atau 

idle. Motor selalu 

bekerja tanpa henti, 

ditambah lagi oli 

pelumas pada gear 
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berjalan dengan 

kecepatan penuh. 

Akibatnya suhu 

motor terus 

meningkat hingga 

mengalami downtime 

mechine. Kondisi ini 

cukup serius karena 

tidak ada jeda kerja 

motor, terlebih ketika 

ventilasi ruang mesin 

juga terbatas. 

reducer sudah menipis 

yang membuat 

gesekan komponen 

meningkat. Kedua 

faktor ini jadinya 

memicu kenaikan suhu 

secara signifikan. 

4 Bagaimana pengaruh 

overheat motor induksi 

3 fasa terhadap 

performa operasional 

eskalator di bandara? 

Overheat motor 

sangat berpengaruh 

terutama ketika arus 

penumpang tinggi. 

Peningkatan suhu 

motor 

mempengaruhi 

putaran yang tidak 

stabil, akibatnya 

eskalator kurang 

optimal saat 

digunakan. Hal ini 

menjadikan 

penumpang yang 

menggunakan 

eskalator merasa 

tidak nyaman dimana 

situasi 

mengharuskan 

mereka bergerak 

cepat, sedangkan 

kinerja eskalator dan 

situasi di terminal 

tidak mendukung. 

Pengaruh overheat 

yang kami alami di 

lapangan terlihat dari 

penurunan performa 

motor dan ruang mesin 

eskalator yang 

menimbulkan bau 

hangus. Jika dibiarkan, 

overheat akan 

mempercepat keausan 

komponen seperti 

gearbox, bearing, dan 

pelumasan sehingga 

berdampak pada 

penurunan keandalan 

fasilitas publik dan 

biaya perawatan yang 

meningkat. 

5 Apa yang dirasakan 

teknisi ketika 

menemukan motor 

eskalator dalam kondisi 

overheat saat jam 

operasional sibuk di 

bandara? 

Kami merasa cukup 

khawatir karena bisa 

langsung berdampak 

ke arus penumpang. 

Tantangan kerja 

terasa disaat kami 

baru mengetahui 

kondisi tersebut 

setelah adanya 

laporan dari unit TIS, 

artinya 

membutuhkan waktu 

Yang kami rasakan 

saat overheat motor 

eskalator dijam sibuk 

bandara pastinya harus 

serba cepat, karena 

segera merespons 

kondisi yang dapat 

menganggu 

pelayanan. Seringkali 

informasi kerusakan 

peralatan diketahui 

dari inspeksi unit TIS. 
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untuk teknisi tiba 

dilokasi sedangkan 

peralatan harus 

segera ditangani 

ditengah lalu lintas 

yang ramai. 

Hal itulah yang 

membuat penanganan 

dari teknisi jadi agak 

terlambat dan kami 

harus segera 

mengambil tindakan 

untuk menjaga 

keselamatan dan 

kenyamanan 

penumpang disekitar 

lokasi eskalator. 

6 Seberapa penting 

keberadaan sistem 

monitoring overheat 

motor induksi 3 fasa 

berbasis IoT dalam 

mendukung 

pemeliharaan eskalator 

di bandara? 

Inovasi monitoring 

overheat motor 

secara real-time 

sangat bermanfaat 

karena dapat 

mempercepat 

respons terhadap 

kerusakan, 

mempermudah 

pengawasan kondisi 

motor eskalator, dan 

jika pemeliharaan 

dilakukan lebih cepat 

teknisi bisa 

melanjutkan kegiatan 

lainnya. 

Pastinya inovasi 

monitoring overheat  

pada motor akan 

sangat membantu. 

Teknisi bisa langsung 

mengetahui kondisi 

unit tanpa harus 

memeriksa secara 

manual, sehingga 

penanganan masalah 

bisa lebih cepat, 

akurat, dan 

mendukung 

pelaksanaan 

pemeliharaan 

preventif eskalator 

secara rutin tiap 

harinya. 
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LAMPIRAN C Pemrograman Arduino IDE 

// --- LIBRARY UNTUK SEMUA FUNGSI --- 

#include <ESP8266WiFi.h> 

#include <Firebase_ESP_Client.h> 

#include <max6675.h> 

#include <Wire.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

#include <time.h> // Library penting untuk NTP 

 

// --- KONFIGURASI WIFI --- 

#define WIFI_SSID "Ranaya16" 

#define WIFI_PASSWORD "14536910" 

 

// --- KONFIGURASI FIREBASE --- 

#define API_KEY "AIzaSyCibVpx1M9Jk5vNworLWgD-jKUQOsUQ8rY" 

#define DATABASE_URL "https://escalator-c303f-default-rtdb.asia-

southeast1.firebasedatabase.app/" 

 

// --- KONFIGURASI WAKTU NTP --- 

#define NTP_SERVER "pool.ntp.org" 

#define GMT_OFFSET_SEC 25200 // WIB adalah UTC+7 

#define DAYLIGHT_OFFSET_SEC 0 

 

// --- KONFIGURASI PIN PERANGKAT KERAS --- 

const int thermoDO = 12; 

const int thermoCS = 15; 

const int thermoCLK = 14; 

const int motorENA = 13; 

const int motorIN1 = 0; 

const int motorIN2 = 2; 

const int ledMerahPin = 16; 

const int ledPutihPin = 3; 

const int ledBiruPin = 1; 

 

// --- OBJEK GLOBAL --- 

MAX6675 thermocouple(thermoCLK, thermoCS, thermoDO); 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2); 

FirebaseData fbdo; 

FirebaseData stream; 

FirebaseAuth auth; 

FirebaseConfig config; 

 

// --- VARIABEL GLOBAL --- 

unsigned long lastLogTime = 0; 

const long logInterval = 30000; 

String previousStatusLED = ""; 

unsigned long lastStreamTimestamp = 0; 

const int streamTimeout = 5000; // 5 detik 

 

// Variabel untuk Kontrol Motor dari Firebase 

bool motorStatusManual = true; // Status motor (true = ON, false = OFF) 

int motorSpeedManual = 100;    // Kecepatan motor dalam persen (0-100) 

bool kontrolOtomatis = false;  // Mode kontrol (false = Manual dari Web, true = Otomatis 

berdasarkan suhu) 

 

// Deklarasi Fungsi Callback 

void streamCallback(FirebaseStream data); 
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void streamTimeoutCallback(bool timeout); 

 

void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

  Serial.println("Sistem Kontrol & Monitoring - Inisialisasi..."); 

 

// Inisialisasi Perangkat Keras 

  lcd.init(); 

  lcd.backlight(); 

  lcd.setCursor(0, 0); 

  lcd.print("Sistem Kontrol"); 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  lcd.print("Inisialisasi..."); 

 

  pinMode(motorENA, OUTPUT); 

  pinMode(motorIN1, OUTPUT); 

  pinMode(motorIN2, OUTPUT); 

  pinMode(ledMerahPin, OUTPUT); 

  pinMode(ledPutihPin, OUTPUT); 

  pinMode(ledBiruPin, OUTPUT); 

 

  digitalWrite(motorIN1, LOW); 

  digitalWrite(motorIN2, LOW); 

  analogWrite(motorENA, 0); 

  digitalWrite(ledMerahPin, LOW); 

digitalWrite(ledPutihPin, LOW); 

  digitalWrite(ledBiruPin, LOW); 

 

  // Koneksi WiFi 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0, 0); 

  lcd.print("Connecting WiFi"); 

  Serial.print("Menghubungkan ke WiFi..."); 

  WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD); 

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 

    Serial.print("."); 

    delay(300); 

  } 

  Serial.println("\nTerhubung! Alamat IP: " + WiFi.localIP().toString()); 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0, 0); 

  lcd.print("WiFi Terhubung!"); 

 

// Sinkronisasi Waktu NTP 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  lcd.print("Syncing Time..."); 

  Serial.print("Sinkronisasi waktu NTP..."); 

  configTime(GMT_OFFSET_SEC, DAYLIGHT_OFFSET_SEC, NTP_SERVER); 

  struct tm timeinfo; 

  while (!getLocalTime(&timeinfo)) { 

    Serial.print("."); 

    delay(500); 

  } 

  Serial.println(" Waktu tersinkronisasi."); 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  lcd.print("Time Sync OK!  "); 

 

  // Koneksi & Otentikasi Firebase 
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  config.api_key = API_KEY; 

  config.database_url = DATABASE_URL; 

  Firebase.begin(&config, &auth); 

  Firebase.reconnectWiFi(true); 

 

// Inisialisasi Kontrol Awal di Firebase 

  FirebaseJson initJson; 

  initJson.set("otomatis", kontrolOtomatis); 

  initJson.set("status", motorStatusManual); 

  initJson.set("kecepatan", motorSpeedManual); 

  Firebase.RTDB.setJSON(&fbdo, "/kontrol_motor", &initJson); 

 

 

  Serial.println("Mencoba sign-in anonim..."); 

  lcd.clear(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("Firebase Auth.."); 

 

  if (Firebase.signUp(&config, &auth,"","")) { 

    Serial.println("Sign-in anonim BERHASIL."); 

    lcd.setCursor(0,1); 

    lcd.print("Auth Sukses!"); 

 

 // Setup listener (stream) ke path kontrol motor 

    Serial.println("Memulai Firebase Stream di path /kontrol_motor"); 

    if (!Firebase.RTDB.beginStream(&stream, "/kontrol_motor")) { 

      Serial.printf("Gagal memulai stream: %s\n", stream.errorReason().c_str()); 

    } 

    Firebase.RTDB.setStreamCallback(&stream, streamCallback, streamTimeoutCallback); 

 

  } else { 

    Serial.printf("Sign-in anonim GAGAL: %s\n", config.signer.signupError.message.c_str()); 

    lcd.setCursor(0,1); 

    lcd.print("Auth Gagal!"); 

  } 

 

 delay(1500); 

  lcd.clear(); 

} 

 

void loop() { 

  double tempC = thermocouple.readCelsius(); 

  int motorSpeedPWM = 0; 

  int motorSpeedPercent = 0; 

  String statusLED = "MATI"; 

  String modeKontrolDisplay = "MANUAL"; 

 

  if (isnan(tempC)) { 

    statusLED = "ERROR"; 

  } else { 

    // Logika kontrol suhu otomatis 

    if (tempC >= 0 && tempC <= 60) { 

      digitalWrite(ledPutihPin, HIGH); digitalWrite(ledBiruPin, LOW); digitalWrite(ledMerahPin, 

LOW); 

      statusLED = "PUTIH"; 

 } else if (tempC > 60 && tempC <= 89) { 

      digitalWrite(ledPutihPin, LOW); digitalWrite(ledBiruPin, HIGH); digitalWrite(ledMerahPin, 

LOW); 
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      statusLED = "BIRU"; 

    } else if (tempC > 89) { 

      digitalWrite(ledPutihPin, LOW); digitalWrite(ledBiruPin, LOW); digitalWrite(ledMerahPin, 

HIGH); 

      statusLED = "MERAH"; 

    } 

  } 

 

  // Logika Kontrol Motor Berdasarkan Mode 

  if(kontrolOtomatis) { 

    modeKontrolDisplay = "OTOMATIS"; 

    // Logika Otomatis: kecepatan motor dikontrol oleh suhu 

    if (statusLED == "PUTIH") { 

      motorSpeedPercent = 100; 

       } else if (statusLED == "BIRU") { 

      motorSpeedPercent = 50; 

    } else { // MERAH atau ERROR 

      motorSpeedPercent = 0; 

    } 

  } else { 

    modeKontrolDisplay = "MANUAL"; 

    // Logika Manual: kecepatan motor dikontrol dari web 

    if (motorStatusManual) { // Jika status ON 

      motorSpeedPercent = motorSpeedManual; 

    } else { // Jika status OFF 

      motorSpeedPercent = 0; 

    } 

  } 

 

 // Konversi persen ke nilai PWM (0-255) 

  motorSpeedPWM = map(motorSpeedPercent, 0, 100, 0, 230); 

 

  // Atur arah dan kecepatan motor 

  if (motorSpeedPWM > 0) { 

    digitalWrite(motorIN1, LOW); 

    digitalWrite(motorIN2, HIGH); 

  } else { 

    digitalWrite(motorIN1, LOW); 

    digitalWrite(motorIN2, LOW); 

  } 

  analogWrite(motorENA, motorSpeedPWM); 

 

  // Tampilkan data lokal di LCD 

  if (statusLED == "ERROR"){ 

    lcd.clear(); lcd.setCursor(0, 0); lcd.print("Sensor Error"); 

  } else { 

    lcd.clear(); 

 lcd.setCursor(0, 0); 

    lcd.print("Suhu: "); lcd.print(tempC, 1); lcd.print(" C"); 

    lcd.setCursor(0, 1); 

    lcd.print(modeKontrolDisplay); 

    lcd.setCursor(9, 1); 

    lcd.print("M:" + String(motorSpeedPercent) + "%"); 

  } 

  Serial.print("Suhu: " + (statusLED == "ERROR" ? "Error" : String(tempC)) + " C, Mode: " + 

modeKontrolDisplay + ", Motor: " + String(motorSpeedPercent) + " %, LED: " + statusLED); 

 

 // --- PENGIRIMAN DATA KE FIREBASE --- 
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  if (Firebase.ready() && WiFi.status() == WL_CONNECTED) { 

    FirebaseJson json; 

    json.set("suhu", tempC); 

    json.set("kecepatan_motor_persen", motorSpeedPercent); 

    json.set("status_led", statusLED); 

    json.set("mode_kontrol", modeKontrolDisplay); 

 

    struct timeval tv; 

    gettimeofday(&tv, nullptr); 

    unsigned long long timestamp_ms = (unsigned long long)tv.tv_sec * 1000 + (unsigned long 

long)tv.tv_usec / 1000; 

    json.set("timestamp", (double)timestamp_ms); 

 

Firebase.RTDB.setJSON(&fbdo, "/data_monitoring", &json); 

    Serial.print(" --> Realtime OK"); 

 

    // Cek & kirim log riwayat 

    bool shouldLog = false; 

    if (statusLED != previousStatusLED && (statusLED == "BIRU" || statusLED == "MERAH" 

|| statusLED == "ERROR")) { 

      shouldLog = true; 

      Serial.print(" (Log: Perubahan Status)"); 

    } 

    if (statusLED == "PUTIH" && millis() - lastLogTime >= logInterval) { 

      shouldLog = true; 

      lastLogTime = millis(); 

      Serial.print(" (Log: Interval 30s)"); 

    } 

 

 if (shouldLog) { 

      Firebase.RTDB.pushJSON(&fbdo, "/riwayat_data", &json); 

      Serial.print(" --> Riwayat OK"); 

    } 

 

    previousStatusLED = statusLED; 

     

  } else { 

    Serial.print(" --> Gagal Kirim, Cek Auth/Koneksi"); 

  } 

   

  Serial.println(); 

  delay(1000); 

} 

 

// --- Implementasi Fungsi Callback untuk Stream Firebase 

void streamCallback(FirebaseStream data) { 

  lastStreamTimestamp = millis(); 

  Serial.printf("\nStream data diterima! Path: %s, Event: %s, Tipe: %s\n", 

data.streamPath().c_str(), data.eventType().c_str(), data.dataType().c_str()); 

 

  FirebaseJson &json = data.to<FirebaseJson>(); 

  String jsonData; 

  json.toString(jsonData, true); 

  Serial.println("Data JSON: " + jsonData); 

   

  // --- [PERBAIKAN] --- Menggunakan nama konstanta yang benar 

  if (data.dataTypeEnum() == fb_esp_rtdb_data_type_json) { 

    FirebaseJsonData result; 



68 

    if (json.get(result, "otomatis")) { 

      kontrolOtomatis = result.to<bool>(); 

 Serial.println("Mode Kontrol diubah menjadi: " + String(kontrolOtomatis ? "OTOMATIS" : 

"MANUAL")); 

    } 

    if (json.get(result, "status")) { 

       motorStatusManual = result.to<bool>(); 

       Serial.println("Status Motor Manual diubah menjadi: " + String(motorStatusManual ? "ON" 

: "OFF")); 

    } 

    if (json.get(result, "kecepatan")) { 

      motorSpeedManual = result.to<int>(); 

      Serial.println("Kecepatan Motor Manual diubah menjadi: " + String(motorSpeedManual) + 

"%"); 

    } 

  } else if(data.dataTypeEnum() == fb_esp_rtdb_data_type_string) { 

     if(data.streamPath() == "/status") { 

       motorStatusManual = data.stringData() ==  

       "true"; 

       Serial.println("Status Motor Manual diubah menjadi: " + String(motorStatusManual ? "ON" 

: "OFF")); 

     } 

  } 

} 

 

void streamTimeoutCallback(bool timeout) { 

  if (timeout) { 

    Serial.println("\nStream timeout, koneksi akan direstart..."); 

  } 

} 
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LAMPIRAN D Datasheet Komponen 

1. Power Supply 

 

 

2. K Type Thermocouple Sensor MAX6675 

 

 

3. NodeMCU V2 ESP8266 serial CP2102 
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4. Driver Motor L298N 

 

 

5. Motor DC Gearbox 12V Encoder 
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LAMPIRAN E Spesifikasi Fasilitas Eskalator Bandara Radin Inten II 

 

 

LAMPIRAN F Dokumentasi Pembuatan Prototype 
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LAMPIRAN G Validasi Ahli 

Ahli Materi: Ibu Direstu Amalia, S.T., MS.ASM. 
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Ahli Praktisi Lapangan: Bapak Vica Januar Rooroh, S.Si.T.  
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LAMPIRAN H Dokumentasi Uji Coba Alat 
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LAMPIRAN I Lembar Bimbingan 

Dosen Pembimbing 1: Bapak Dr. Ir. Setiyo, M.M. 

 

Dosen Pembimbing 2: Bapak Wildan Nugraha, S.E., MS.ASM. 
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LAMPIRAN J Hasil Cek Plagiasi 

 


