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Sistem Monitoring Dan Kontrol Iot Berbasis Web Pada Alat Distilasi Minyak 

Atsiri 

Abstrak 

Minyak atsiri merupakan komoditas bernilai ekonomi tinggi yang banyak 

dimanfaatkan pada industri farmasi, kosmetik, pangan, dan aromaterapi. Salah satu 

metode yang umum digunakan untuk memperoleh minyak atsiri adalah distilasi 

uap, yang memerlukan pemantauan kondisi operasi agar proses berlangsung dengan 

baik. Parameter suhu dan tekanan menjadi faktor penting yang perlu dipantau 

karena berpengaruh terhadap pembentukan steam selama proses distilasi. Penelitian 

ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem monitoring berbasis Internet 

of Things (IoT) pada alat distilasi minyak atsiri menggunakan mikrokontroler 

ESP32-S3. Sistem melakukan akuisisi data menggunakan sensor thermocouple 

tipe-K untuk mengukur suhu boiler dan suhu steam, serta sensor pressure untuk 

mengukur tekanan steam di dalam boiler. Selain itu, sistem juga memantau status 

aktuator berupa heater dan pneumatic valve sebagai informasi kondisi operasi alat. 

Data hasil pembacaan sensor diproses oleh ESP32-S3, kemudian dikirimkan ke web 

server melalui jaringan internet untuk ditampilkan pada dashboard monitoring 

berbasis web serta disimpan ke dalam database sebagai riwayat proses. Pengujian 

dilakukan untuk mengevaluasi kemampuan sistem dalam melakukan akuisisi data, 

pengiriman data, penyimpanan data, serta visualisasi parameter proses pada 

dashboard web. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu menampilkan 

parameter suhu, tekanan, status heater, dan status valve dengan baik serta 

menyimpan data proses ke dalam database sebagai data historis. Dengan demikian, 

sistem monitoring berbasis IoT yang dikembangkan mampu melakukan 

pemantauan kondisi operasi alat distilasi secara daring serta menyediakan riwayat 

data proses yang dapat digunakan sebagai bahan evaluasi dan analisis kinerja 

sistem. 

Kata kunci: distilasi minyak atsiri, Internet of Things, ESP32-S3, monitoring 

berbasis web, sensor suhu, sensor tekanan. 

 



 

vii 
 

Politeknik Negeri Jakarta 

Design and Implementation of a Web-Based IoT Monitoring and Control System 

for Essential Oil Distillation Equipment 

Abstract 

Essential oil is a high-value commodity widely utilized in the 

pharmaceutical, cosmetic, food, and aromatherapy industries. One of the most 

commonly used extraction methods is steam distillation, which requires continuous 

monitoring of operating conditions to ensure that the process runs properly. 

Temperature and pressure are important process parameters because they 

influence steam generation during the distillation process. This research aims to 

design and develop an Internet of Things (IoT)-based monitoring system for an 

essential oil distillation apparatus using the ESP32-S3 microcontroller. The system 

acquires data from K-type thermocouple sensors to measure boiler and steam 

temperatures, as well as a pressure sensor to measure steam pressure inside the 

boiler. In addition, the system monitors the operating status of the actuators, 

including the heaters and pneumatic valve, to provide information regarding the 

operating condition of the distillation unit. The acquired sensor data are processed 

by the ESP32-S3 and transmitted to a web server via the Internet, where they are 

displayed on a web-based monitoring dashboard and stored in a database as 

historical process records. System testing was conducted to evaluate data 

acquisition, data transmission, database storage, and parameter visualization on 

the web dashboard. The results demonstrate that the developed system is capable 

of displaying temperature, pressure, heater status, and valve status correctly while 

successfully storing process data in the database as historical records. Therefore, 

the proposed IoT-based monitoring system is capable of monitoring the operating 

conditions of the distillation apparatus remotely while providing historical process 

data that can be used for system performance evaluation and analysis. 

Keywords: essential oil distillation, Internet of Things, ESP32-S3, web-based 

monitoring, temperature sensor, pressure sensor. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Minyak atsiri merupakan senyawa mudah menguap yang memiliki nilai 

ekonomi tinggi dan banyak dimanfaatkan pada berbagai sektor industri seperti 

pangan, farmasi, dan kosmetik. Salah satu metode yang umum digunakan dalam 

proses ekstraksi minyak atsiri adalah distilasi uap, yaitu proses pemisahan senyawa 

minyak dengan memanfaatkan uap panas yang dihasilkan oleh boiler untuk 

membawa komponen volatil dari bahan baku. Proses ekstraksi minyak atsiri 

umumnya dilakukan menggunakan metode distilasi uap karena mampu 

memisahkan komponen minyak melalui pemanfaatan uap panas yang membawa 

senyawa volatil menuju proses kondensasi.(Sukardi et al., 2021) Penggunaan 

metode distilasi steam mampu meningkatkan hasil rendemen minyak atsiri karena 

uap yang dialirkan melalui bahan membawa komponen minyak menuju proses 

kondensasi. Kondisi operasi seperti temperatur dan proses perpindahan uap menjadi 

faktor yang mempengaruhi hasil minyak atsiri. (Fatimura & Fitriiyanti, 2021) 

Namun, penerapan sistem distilasi skala rancang bangun masih memiliki 

kendala berupa karakteristik proses termal yang bersifat nonlinier dan memiliki 

inersia panas, sehingga menyebabkan terjadinya perubahan suhu yang tidak stabil 

selama proses berlangsung. Fluktuasi suhu pada proses distilasi dapat 

mempengaruhi efisiensi penggunaan energi serta mengurangi efektivitas proses 

ekstraksi minyak atsiri. Pada proses distilasi uap, aliran uap panas melalui bahan 

mempengaruhi jumlah minyak yang terbawa bersama uap dan terkondensasi, 

sehingga kondisi proses distilasi berperan terhadap rendemen serta kualitas minyak 

atsiri yang diperoleh.(Dewi et al., 2023a) 

Untuk meningkatkan kestabilan proses pemanasan serta efisiensi penggunaan 

energi, sistem distilasi ini menggunakan elemen pemanas air sebagai sumber panas 

utama. Elemen pemanas dipilih karena memiliki kemampuan menghasilkan 

distribusi panas yang stabil serta mudah dikendalikan secara elektrik sesuai 

kebutuhan proses. Pengukuran suhu dilakukan menggunakan sensor thermocouple 

tipe K yang memiliki kemampuan pembacaan temperatur tinggi dan ketahanan 
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terhadap kondisi lingkungan ekstrem pada proses pemanasan. Pengukuran 

temperatur menjadi parameter penting pada sistem pemanasan karena berpengaruh 

terhadap kestabilan proses. Penerapan sistem kendali temperatur berbasis IoT 

memungkinkan proses monitoring dan pengendalian suhu dilakukan sehingga 

kondisi operasi dapat dipertahankan sesuai kebutuhan proses(Zulrahma & Triyanto, 

2024) 

Pengolahan data sensor serta pengendalian sistem dilakukan menggunakan 

mikrokontroler ESP32-S3 sebagai pusat kendali. Mikrokontroler ini memiliki 

kemampuan pemrosesan yang baik, konsumsi daya rendah, serta mendukung 

komunikasi berbasis Internet of Things (IoT), sehingga sesuai diterapkan pada 

sistem monitoring dan kontrol. ESP32 memiliki kemampuan dalam melakukan 

akuisisi data, pemrosesan sistem, serta komunikasi nirkabel sehingga dapat 

diterapkan pada sistem berbasis Internet of Things (IoT). Penggunaan ESP32 pada 

sistem monitoring dan kontrol memungkinkan pemantauan parameter serta 

pengendalian perangkat dilakukan melalui jaringan internet.(Yuniarto & 

Diponegoro, 2023). 

 Penerapan ESP32 pada sistem otomasi mampu meningkatkan fleksibilitas 

pemantauan dan pengendalian karena mendukung proses akuisisi data sensor serta 

komunikasi secara nirkabel pada perangkat industri. Integrasi mikrokontroler 

ESP32 dengan algoritma fuzzy pada sistem berbasis IoT mampu melakukan proses 

akuisisi data sensor, pengambilan keputusan, serta monitoring sehingga 

meningkatkan efektivitas sistem otomasi.(Tundo et al., 2024). 

Pengaturan daya elemen pemanas dilakukan melalui Solid State Relay (SSR) 

sebagai aktuator elektronik yang memiliki keunggulan berupa proses pensaklaran 

cepat, tingkat keandalan tinggi, serta minim gangguan mekanis karena tidak 

menggunakan kontak fisik seperti relay konvensional. 

Untuk menjaga kestabilan suhu dan tekanan pada boiler, penelitian ini 

menerapkan metode kontrol logika fuzzy. Metode fuzzy mampu mengatasi 

karakteristik sistem termal yang bersifat nonlinier dengan mengolah perubahan 

kondisi berdasarkan aturan linguistik tanpa membutuhkan persamaan matematis 

sistem yang kompleks. Kontrol fuzzy dapat menghasilkan pengaturan keluaran 
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secara adaptif sehingga mampu memperkecil fluktuasi suhu dan meningkatkan 

kestabilan proses pemanasan Metode fuzzy logic controller mampu menghasilkan 

respon kendali yang adaptif terhadap perubahan kondisi sistem karena proses 

pengambilan keputusan dilakukan berdasarkan aturan fuzzy tanpa membutuhkan 

pemodelan matematis yang kompleks.(Rizkianto et al., 2022) 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang 

dan membangun sistem kontrol suhu serta tekanan proses steam pada alat distilasi 

minyak atsiri menggunakan ESP32-S3 dengan metode fuzzy logic. Sistem yang 

dikembangkan diharapkan mampu menjaga kestabilan parameter proses secara 

otomatis sehingga meningkatkan efektivitas dan konsistensi proses distilasi pada 

skala rancang bangun. 

1.2 Perumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka perumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang dan membangun sistem monitoring berbasis Internet 

of Things (IoT) pada alat distilasi minyak atsiri menggunakan ESP32-S3? 

2. Bagaimana mengimplementasikan sistem monitoring berbasis web untuk 

menampilkan parameter proses distilasi minyak atsiri? 

3. Bagaimana kinerja sistem monitoring dalam melakukan pembacaan, 

pengiriman, penyimpanan, dan visualisasi data parameter proses distilasi 

minyak atsiri? 

1.3 Batasan Masalah 

Dalam penyusunan penelitian ini, terdapat batasan masalah agar pembahasan 

lebih fokus dan terarah. Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Sistem monitoring yang dirancang diterapkan pada alat distilasi minyak 

atsiri skala rancang bangun menggunakan ESP32-S3 sebagai 

mikrokontroler utama.  
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2. Parameter yang dimonitor meliputi temperature steam, tekanan steam, serta 

status aktuator berupa SSR heater dan pneumatic valve selama proses 

distilasi berlangsung.  

3. Sistem monitoring berbasis web digunakan untuk menampilkan data proses 

distilasi melalui komunikasi jaringan internet.  

4. Penelitian berfokus pada perancangan sistem monitoring, komunikasi data, 

dan visualisasi parameter proses, tanpa membahas secara mendalam 

perancangan metode kontrol Fuzzy Logic Mamdani pada boiler.  

5. Penelitian tidak membahas analisis kimia, kualitas, maupun komposisi 

kandungan minyak atsiri yang dihasilkan. 

1.4 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka diperoleh tujuan dari penelitian 

sebagai berikut: 

1. Merancang dan membangun sistem monitoring IoT berbasis web pada alat 

distilasi minyak atsiri skala rancang bangun menggunakan ESP32-S3. 

2. Mengimplementasikan sistem akuisisi dan komunikasi data untuk 

menampilkan parameter proses distilasi minyak atsiri melalui Dashboard 

web. 

3. Menghasilkan sistem monitoring yang mampu melakukan pemantauan dan 

visualisasi parameter proses distilasi secara efektif. 

1.5 Luaran  

Luaran yang diharapkan dari penelitian Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Laporan penelitian yang berisi perancangan, implementasi, dan pengujian 

sistem monitoring IoT berbasis web pada alat distilasi minyak atsiri. 

2. Sebuah sistem monitoring berbasis web yang mampu menampilkan, 

menyimpan, dan mengelola data parameter proses distilasi minyak atsiri 

menggunakan ESP32-S3. 

3. Publikasi jurnal ilmiah sebagai hasil dari penelitian yang telah dilakukan. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem monitoring 

dan kontrol IoT berbasis web pada alat distilasi minyak atsiri yang telah dilakukan, 

diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Sistem monitoring dan kontrol berbasis Internet of Things (IoT) pada alat 

distilasi minyak atsiri berhasil dirancang dan direalisasikan menggunakan 

mikrokontroler ESP32-S3 sebagai pusat pengolahan data. Sistem mampu 

melakukan proses akuisisi data dari sensor thermocouple type-K untuk 

membaca temperatur, sensor tekanan untuk membaca tekanan steam, serta 

membaca kondisi aktuator berupa heater dan pneumatic valve selama proses 

distilasi berlangsung. 

2. Implementasi sistem monitoring berbasis web berhasil dilakukan dengan 

mengintegrasikan ESP32-S3 dengan web server melalui jaringan internet. 

Data parameter proses berupa suhu boiler, suhu steam, tekanan, status 

heater, dan status valve dapat dikirimkan menuju database serta 

divisualisasikan melalui dashboard web dalam bentuk nilai aktual, grafik 

perubahan data, dan riwayat pengukuran sehingga memudahkan proses 

pemantauan alat distilasi. 

3. Berdasarkan hasil pengujian kinerja sistem monitoring, proses pembacaan, 

pengiriman, penyimpanan, dan visualisasi data dapat berjalan dengan baik. 

Sistem mampu melakukan pencatatan data secara otomatis melalui database 

serta menyediakan riwayat data proses yang dapat digunakan untuk analisis 

performa alat distilasi. Dengan adanya sistem monitoring berbasis IoT ini, 

proses pengawasan parameter distilasi minyak atsiri menjadi lebih efektif, 

fleksibel, dan terdokumentasi dibandingkan pemantauan secara manual. 
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 5.2 Saran 

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian sistem monitoring dan kontrol 

IoT berbasis web pada alat distilasi minyak atsiri, terdapat beberapa saran yang 

dapat digunakan sebagai pengembangan penelitian selanjutnya, yaitu: 

1. Pengembangan sistem monitoring dapat dilakukan dengan menambahkan 

fitur analisis data yang lebih lengkap pada dashboard web, seperti 

perhitungan efisiensi proses distilasi, estimasi penggunaan energi, serta 

analisis performa alat berdasarkan data pengujian yang tersimpan pada 

database. 

2. Sistem penyimpanan data dapat dikembangkan dengan metode pengelolaan 

database yang lebih kompleks agar mampu menyimpan data dalam jumlah 

besar dan mendukung proses analisis riwayat distilasi dalam periode waktu 

yang lebih panjang. 

3. Pengembangan sistem selanjutnya dapat dilakukan dengan meningkatkan 

metode komunikasi data menggunakan protokol IoT yang lebih optimal 

agar proses pengiriman data antara ESP32-S3 dan server memiliki respon 

yang lebih cepat serta kestabilan koneksi yang lebih baik. 

4. Sistem monitoring dapat dikembangkan dengan menambahkan fitur 

notifikasi atau peringatan otomatis apabila parameter proses seperti suhu 

dan tekanan melewati batas operasi yang telah ditentukan, sehingga 

keamanan dan pengawasan proses distilasi dapat ditingkatkan. 

5. Penelitian berikutnya dapat mengembangkan integrasi sistem kontrol yang 

lebih optimal untuk menjaga kestabilan suhu dan tekanan selama proses 

distilasi sehingga proses produksi minyak atsiri dapat berjalan lebih efisien. 
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