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Analisis Kinerja Pressure transmitter untuk Monitoring Tekanan Hidrolik
Berbasis 10T pada Alat Peraga EV Mini Excavator

Muhammad Rafi Fachrezy®, Muhammad Todaro¥, dan Dedi Junaedi?
LStudy Program in Heavy Equipment Maintenance-Engineering Technology, Department of
Mechanical Engineering, Jakarta State Polytechnic, Ul. Campus Depok, 16424
Email: muhammad.rafi.fachrezy.tm22 @mhsw.pnjiac.id

ABSTRAK

Tekanan hidroliksmerupakan salah satu parameter penting yang memengaruhi
kinerja sistem~hidrolik pada‘alat berat. Pemantauan tekanan umumnya masih
dilakukan secara manual menggunakan pressure gauge, sehingga kurang efektif
untuk pemantauan jarak jauh. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
hubungan kapasitas baterai terhadap tekanan ‘hidrolik, menganalisis akurasi
pressure transmitter, serta mengevaluasi Kinerja sistem monitoring tekanan
hidrolik berbasis Internet of Things (loT) pada alat peraga EV Mini Excavator.
Metode penelitian yang digunakan adalah penelitian terapan dengan pendekatan
eksperimental. Sistem monitoring dirancang menggunakan pressure transmitter 0—
50 har, ESP32, LCD, buzzer, dan Telegram Bot. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kapasitas baterai memengaruhi tekanan hidrolik yang dihasilkan, dimana
tekanan menurun dari 51 bar pada kapasitas baterai 100% menjadi 26 bar pada
kapasitas 20%. Hasil kalibrasi pressure transmitter. menghasilkan nilai koefisien
determinasi (R?) sebesar 0,9998, sedangkan pengujian akurasi menunjukkan rata-
rata kesalahan sebesar 1,54% ' dibandingkan -pressure. gauge. Sistem yang
dikembangkan mampu menampilkan data tekanan secara real-time serta
mengirimkan notifikasi melalui Telegram-dan buzzer sesuai kondisi tekanan yang
ditentukan. Sistem monitoring yang dirancang dapat digunakan untuk memantau
tekanan hidrolik secara efektif dengan tingkat akurasi yang baik.

Kata kunci: tekanan hidrolik, pressure transmitter, ESP32, 10T, monitoring
tekanan.
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Analisis Kinerja Pressure transmitter untuk Monitoring Tekanan Hidrolik
Berbasis 10T pada Alat Peraga EV Mini Excavator

Muhammad Rafi Fachrezy®, Muhammad Todaro¥, dan Dedi Junaedi?
LStudy Program in Heavy Equipment Maintenance-Engineering Technology, Department of
Mechanical Engineering, Jakarta State Polytechnic, Ul Campus Depok, 16424
Email: muhammadsrafifachrezy.tm22 @mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

Hydraulic pressure.is one of the important parameters.that affects the performance
of hydraulic/systems in heavy equipment. Pressure monitoring is generally
performed manually using '@ pressure gauge, making remote monitoring less
effective. This study aims to analyze the relationship between battery capacity and
hydraulic pressure, evaluate the accuracy of a pressure transmitter, and assess the
performance of an Internet of Things (loT)-based hydraulic pressure monitoring
system on an EV Mini Excavator.training unit. The research employed an applied
research method with an experimental approach. The monitoring system was
developed using a 0-50 bar pressure transmitter, ESP32 microcontroller, LCD,
buzzer, and Telegram Bot. The results showed that battery capacity affected the
hydraulic pressure produced by the system, where the pressure decreased from 51
bar at 100% battery capacity to 26 bar at 20% battery capacity. The calibration
results produced a coefficient of determination (R?) of 0:9998, while the accuracy
test showed an average measurement error.of 1.54% compared to the pressure
gauge as a reference instrument. The developed systemwas able to display pressure
data in real time and send notifications through Telegram and a buzzer according
to predetermined pressure conditions. Therefore; the proposed monitoring system
can be effectively used for hydraulic pressure monitoring with good measurement
accuracy.

Keywords: hydraulic pressure, pressure transmitter, ESP32, Internet of Things
(10T), pressure monitoring.
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ABSTRAK

Sistem hidrolik merupakan sistem yang banyak digunakan pada alat berat
karena mampu menghasilkan gaya yang besar untuk menggerakkan berbagai
aktuator. Salah satu parameter penting yang.mempengaruhi kinerja sistem hidrolik
adalah tekanan hidrolik. Pemantauan tekanan umumnya.masih dilakukan secara
manual menggunakan pressure-gauge sehingga kurang efektif untuk.pemantauan
jarak jauh. Penelitian.nibertujuan untuk menganalisis hubungan kapasitas-baterai
terhadap tekanan hidrolik pada,Alat Peraga EV Mini Excavator, menganalisis
tingkat akurasi‘pressure transmitter terhadap pressure gauge, serta mengevaluasi
kinerja sistem monitoring tekanan hidrolik berbasis Internet of Things (loT).
Metode penelitian yang-digunakan-adalah” penelitian.terapan dengan. pendekatan
eksperimental. Sistem monitoring dirancang menggunakan pressure transmitter 0—
50 bar, ESP32, LCD 16%2, buzzer, dan Telegram Bot: Pengujian meliputi kalibrasi
pressure transmitter, pengujian akurasi..sensor, pengujian pengaruh kapasitas
baterai terhadap tekanan hidrolik, serta pengujian fungsi netifikasi Telegram dan
buzzer. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kapasitas baterai berpengaruh
terhadap tekanan hidrolik yang dihasilkan. Pada kapasitas baterali 100% dengan
tegangan 67,6 V diperoleh tekanan sebesar 51 bar, sedangkan pada kapasitas baterai
20% dengan tegangan 59,2 V. tekanan-menurun-menjadi 26 bar. Hasil kalibrasi
menghasilkan persamaan regresi linier y.= 4,8236x + 289,2 dengan nilai R? sebesar
0,9998, sedangkan pengujian akurasi. menunjukkan rata-rata kesalahan sebesar
1,54%. Sistem monitoring yang dikembangkan mampu menampilkan data tekanan
secara real-time, mengirimkan notifikasi melalui Telegram, serta mengaktifkan
buzzer sesuai kondisistekanan yang ditentukan. Berdasarkan-hasil penelitian,.sistem
yang dirancang dapat digunakan untuk memantau tekanan hidrolik secara efektif

dengan tingkat akurasi yang baik.

Kata kunci: sistem hidrolik, pressure transmitter, ESP32, Internet of Things (loT),
monitoring tekanan, powerpack hidrolik.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sistem hidrolik merupakan salah satu sistem yang banyak digunakan pada
alat berat karena memiliki_kemampuan untuk menghasilkan gaya yang besar
dengan efisiensi yang.tinggi. Energi hidrolik . dimanfaatkan untuk menggerakkan
berbagai komponen kerja seperti boom, arm, bucket, dan attachment lainnya. Oleh
karena itu, .tekanan hidrolik menjadi salah satu parameter penting yang
mempengaruhi Kinerja sistem hidrolik.

Pada sistem hidrolik, penurunan tekanan dapat menyebabkan penurunan
performa kerja, respon aktuator yang lebih lambat, serta berpotensi mengganggu
proses operasi. Pemantauan tekanan umumnya dilakukan menggunakan pressure
gauge yang dipasang pada sistem. Namun metode tersebut masih memiliki
keterbatasan karena memerlukan pengamatan langsung-oleh operator dan tidak
dapat memberikan informasi kondisi sistem secara jarak_ jauh:

Perkembangan teknologi Internet of. Things (lol) memungkinkan proses
monitoring  dilakukan secara real-time. melalui -jaringan -internet. Dengan
memanfaatkan pressure transmitter sebagai.sensor tekanan dan ESP32 sebagai
pengolah data, informasi tekanan dapat ditampilkan secara digital serta dikirimkan
kepada pengguna melalui aplikasi: Telegram. Selain itu; buzzer dapat digunakan
sebagai alarm lokal ketika tekanan berada di fuar kondisi normal.

Beberapa penelitian terdahulu telah mengembangkan sistem monitoring
tekanan berbasis Internetof.Things (IoT) menggunakan pressure-transmitter,
ESP32, dan Telegram Bot pada sistem perpipaan maupun instalasi fluida.
Penggunaan pressure transmitter pada penelitian tersebut bertujuan untuk
memantau kondisi tekanan secara real-time dan memungkinkan pengiriman data
jarak jauh.

Pada sistem hidrolik alat berat, pemantauan tekanan umumnya masih

menggunakan pressure gauge karena operator dapat melihat kondisi tekanan secara
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langsung dari unit yang dioperasikan. Oleh karena itu, penerapan pressure
transmitter sebagai perangkat monitoring berbasis 10T pada sistem hidrolik alat
berat masih relatif terbatas.

Berbeda dengan penelitian sebelumnya,penelitian ini menerapkan pressure
transmitter pada sistem hidrolik Alat Peraga EV Mini “Excavator yang dapat
dioperasikan dan dimonitor secara jarak jauh. Penerapan tersebut dilakukan untuk
menyediakan pemantauan tekanan hidrolik secara real-time melalui. teknologi
Internet of Things'(1eT) pada media pembelajaran alat berat.

Alat Peraga EV Mini Excavator menggunakan sumber daya baterai untuk
menggerakkan motor listrik dan pompa hidrolik. Kapasitas baterai yang berbeda
diduga mempengaruhi_tekanan hidrolik yang dihasilkan sehingga perlu dilakukan
analisis untuk mengetahui hubungan antara kapasitas baterai dan tekanan hidrolik.

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis
hubungan kapasitas baterai terhadap. tekanan hidrolik, mengevaluasi akurasi
pressure transmitter terhadap pressure gauge, serta menguji kinerja sistem
monitoring berbasis 10T dengan memanfaatkan pressure transmitter, ESP32,

Telegram, dan buzzer sebagai media monitoring dan notifikasi.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah dalam
penelitian ini‘adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana hubungan kapasitas baterai terhadap tekanan hidrolik yang
dihasilkanoleh Alat Peraga EV Mini Excavator di workshop alat berat PNJ?
2. Bagaimana tingkat akurasipressure . transmitter ~dibandingkan..dengan
pressure gauge sebagai alat referensi?
3. Bagaimana kinerja sistem monitoring berbasis 10T dalam mendeteksi dan

memberikan notifikasi terhadap empat kondisi tekanan hidrolik?

1.3 Pertanyaan Penelitian
1. Apakah penurunan kapasitas baterai mempengaruhi tekanan hidrolik yang

dihasilkan oleh Alat Peraga EV Mini Excavator?

17
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o
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‘gS E ,-: 3. Apakah sistem monitoring mampu mengirimkan notifikasi Telegram sesuai
R 3 5
§ 5 g kondisi tekanan yang terdeteksi?
> Q s
%é %‘ 4. Apakah buzzer mampu memberikan peringatan ketika tekanan berada pada
S §- 5 kondisi kritis atau over pressure?
2 =
-] 2
L ® 1.4 Tujuan Penelitian
2 =
: % S Penelitian ini bertujuan untuk:
D= x
é% 9 1. Menganalisis hubungan-kapasitas baterai terhadap tekanan hidrolik yang
= =
§§ @ dihasilkan oleh Alat Peraga EV Mini Excavator.
S ~-*
%% 2. Menganalisis tingkat akurasipressure transmitter dibandingkan dengan
gz. pressure gauge sebagai alat referensi.
~ 3
§'8 3." Menganalisis Kinerja sistem monitoring berbasis 10T dalam memberikan
=S
z3 iInformasi kondisi tekanan hidrolik melalur Telegram dan buzzer.
n
55
= 1.5 Batasan Masalah
— :
5‘% Batasan masalah dalam penelitian ini meliputi:
T3S
§§ 1. Penelitian dilakukan pada Alat Peraga EV Mini Excavator di Workshop Alat
73 o h
%_"§_ Berat Politeknik Negeri Jakarta.
Y]
3 % 2. Parameter yang dianalisis.adalah tekanan hidrolik.
)
=
; . 3. Sensor yang digunakan adalah pressure transmitter dengan rentang
3
%g pengukuran 0-50 bar.
oo
_’,5 4. Mikrokontroleryang.digunakan adalah ESP32.
:’; 5. Media monitoring yang digunakan adalah LCD, Telegram, dan buzzer.
i 6. Pengujian akurasi dilakukan dengan membandingkan hasil pembacaan
=]
§ pressure transmitter terhadap pressure gauge.
g 7. Penelitian tidak membahas analisis kerusakan komponen hidrolik,
= karakteristik hunting tekanan, maupun efisiensi sistem hidrolik secara
1)
2 menyeluruh.
£
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8. Penelitian tidak membahas karakteristik baterai secara elektrokimia, Battery
Management System (BMS), maupun performa baterai berdasarkan
datasheet pabrikan.

9. Penelitian tidak melakukan pengukuran-arus, daya, torsi, maupun putaran

motor BLDC secara langsungs

1.6 Manfaat Penelitian
1. Manfaat Bagi Mahasiswa
e _Menambah pengetahuan mengenai penerapan sistem monitoring
tekanan hidrolik berbasis 10T menggunakan ESP32 dan pressure
transmitter
2. Manfaat Bagi Program Studi
e Menjadi referensi.. pengembangan: penelitian. dan  media
pembelajaran pada bidang.sistem hidrolik-dan Internet of Things.
3. Manfaat Bagi Peneliti Selanjutnya
e Menjadi referensi dalam pengembangan sistem-monitoring kondisi
hidrolik yang lebih kompleks dengan parameter pengukuran yang
lebih beragam.

1.7 Sistematika Penulisan
Penulisan skripsi ini disusun dalam [ima bab yang saling berkaitan agar
pembahasan dapat tersaji secara sistematis dan mudah dipahami. Adapun

sistematika penulisan adalah sebagai berikut:

e BAB | Pendahuluan
Membahas latar belakang, rumusan masalah, pertanyaan penelitian,
tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, dan

sistematika penulisan.

e BAB Il Tinjauan Pustaka
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ode analisis data.

embahasal

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

S

vV Hasil d

Membahas teori-teori yang mendukung penelitian, penelitian

terdahulu, serta kerangka pemikiran.
BAB Il Metodologi Penelitian

Membahas alat da

pengujian

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, pengujian, dan..analisis yang telah

dilakukan pada sistem monitoring tekanan hidrolik berbasis 10T pada Alat Peraga
EV Mini Excavator.di.Workshop Alat Berat Politeknik Negeri Jakarta, diperoleh
kesimpulan sebagai berikut:

1. Berdasarkan hasil pengujian, kapasitas baterai berpengaruh terhadap

tekanan hidrolik yang dihasilkan oleh/Alat Peraga EV Mini Excavator. Pada
kapasitas baterai 100% dengan tegangan 67,6 V diperoleh tekanan sebesar
51 bar, sedangkan pada-kapasitas baterai 20% dengan tegangan 59,2 V
tekanan menurun menjadi 26 bar. Hasil ini menunjukkan bahwa penurunan
kapasitas bateral menyebabkan penurunan tekanan hidrolik yang dihasilkan
sistem.

Pressure transmitter mampu mengukur tekanan hidroelik dengan hasil yang
mendekati pressure .gauge sebagai.. alat referensi.. Hasil kalibrasi
menghasilkan persamaan regresi y = 4,8236x + 289,2 dengan nilai R?
sebesar 0,9998, sedangkan hasil pengujian.akurasi menunjukkan rata-rata
error sebesar 1,54% terhadap pressure gauge sebagai alat referensi.

Sistem monitoring tekanan.hidrolik-berbasis 10T yang terdiri dari pressure
transmitter, ESP32, LCD, buzzer, dan Telegram Bot berhasil berfungsi
sesuai perancangan. Sistem mampu menampilkan tekanan secara real-time,
mengirimkan notifikasi._Telegram pada kondisi tekanan..tertentu, serta
mengaktifkan buzzer sebagai alarm lokal ketika tekanan berada pada

kondisi Kritis maupun over pressure.
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1.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada unit Alat Peraga EV

Mini Excavator, terdapat beberapa saran yang dapat digunakan sebagai bahan

pengembangan pada penelitian selanjutnya, yaitu-sebagai berikut:

Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan.. pressure transmitter
dengan rentang pengukuran yang lebih tinggi dari tekanan“maksimum
sistem hidrolik: agar sensor tidak. bekerja pada batas maksimum
pengukurannya. Selainsituy. pemilihan sensor ‘dengan spesifikasi akurasi
yang lebih baik dapat dipertimbangkan untuk meningkatkan kualitas hasil
monitoring.

Sistem monitoring dapat dikembangkan ‘dengan menambahkan fitur
penyimpanan data (data.logging) sehingga riwayat tekanan hidrolik dapat
direkam dan dianalisis untuk -mendukung kegiatan pemeliharaan berbasis
kondisi (Condition-Based Maintenance).

Pengembangan sistem dapat dilakukan dengan.menambahkan tampilan
monitoring berbasis web atau aplikasi mobile sehingga informasi tekanan
hidrolik dapat diakses dengan lebih mudah dan fleksibel.

Pada penelitian selanjutnya; pressure transmitter dapat dipasang pada
masing-masing jalur aktuator hidrolik, seperti silinder boom, arm, bucket,
maupun aktuator lainnya. Dengan pemasangan sensor pada setiap aktuator,
kondisi tekanan pada masing-masing komponen.dapat dimonitor secara
lebih detail sehingga memudahkan proses identifikasi penurunan performa,
ketidakseimbangan tekanan, maupun potensi gangguan pada sistem hidrolik.
Pengujian dapat-dilakukan pada sistem hidrolik yang beroperasi“dengan
beban aktual dan berbagai kondisi kerja sehingga diperoleh data tekanan
yang lebih beragam serta dapat menggambarkan kondisi operasi lapangan

secara lebih representatif.
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LAMPIRAN

[
7T 606
N

dCrystal 12

password

Lampiran 1 Sketch program Arduino
#include <WiFiClientSecure.h>
LiquidCrystal_12C lcd(0x27, 16, 2);

#include <WiFi.h>
#include <UniversalTeleg
#include <Wire.h>
#include <Lio
UniversalTele

/I LCD

I

Hak Cipta:

_ 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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A

ADC SLOPE
= fal

const int pressurePin = 34;

/l KALIBRASI SENSO

bool criticalSent
Serial.begin(115200);
pinMode(buzzerPin, OUTPUT);
digitalWrite(buzzerPin, LOW);
analogReadResolution(12);

void setup()

const float
{

= const int buzzerPin = 26;

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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passwor

0);

" Sistem Monitoring Hidrolik Aktif",

analogSetPinAttenuation(pressurePin, ADC_11db);

Icd.begin();
Icd.backlight();
Icd.setCursor(0
Icd.print("
Icd.clear();
Icd.setCursor(0
Icd.print("WiFi

’ | |
iFi.begin(ssid,
bot.sendMessage(CHAT _ID,

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
\ a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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=0
i=0:

pressurePsi * 0.06895;

ADC_SLO

/I Average ADC
long adcTotal

if(pressurePsi <'0
pressurePsi

for(inti
float pressureBar

String status;

I

5" // LOOP

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
\ a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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rite(buzzerPin, H

Kebaocaran hidrg

criticalSent = true;
lowSent = false;
overSent = false;

if (pressureBar < 20)
status = "CRITICA

I STATUS LOGIC

¥

=

{
}

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
\ a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




Lampiran 2 dokumentasi
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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Dokumentasi Pe

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Dokumentasi Pengujian £20 Bar
Dokumentasi Pengujian +30 Bar

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

Z b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

ey 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Dokumentasi performa baterai 100%

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Dokumentasi performa baterai 80%

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

90



Dokumentasi performa baterai 60%

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Dokumentasi performa baterai-40%

(1 ‘ |

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Dokumentasi performa baterai-20%

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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@ CRITICAL PRESSURE

Pressure: 9.0 bar
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Tekanan berada di bawah batas operasi normal.

Periksa:
- Kebocoran hidrolik
- Suplai daya

- Kondisi pompa

Pesan 'I%t kondis

/1. LOW PRESSURE
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Pressure: 21.7 bar
Terjadi penurunan tekanan hidrolik.

Periksa:
- Kebocoran hidrolik

- Suplai daya ITE KNIK

- Kinerja pompa
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/1. OVER PRESSURE
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Pressure : 45.8 bar

Tekanan mendekati batas maksimum sensor. |, )

Pesan Telegram saat kondisi Over pressure
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Dokumentasi lainnya.

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

e
&
5]
c
k]
(3]
[ K]
=%
o
=]
=
[1¥]
=
= [
= o 7
T 8 ¢
m o 1
w © 2 o o
|
C..uu. T B R ke
Wﬁmmﬂ%ﬁmm
O =T = =
m D.4.Ian__IE_Zx
_.&:_.m_,.___nnnu_e__ﬂ
._nl_u_ n_..._..d..l._ugf_.ﬂ
E g © & 5 ® 8 o §5 o9 L
3 §&gzxiEcEsg o
m = m = o= —
a s £ 525 EYEEFE® S
I_H U!DCDITT“..IEE m
i oD = oo oD g T D 2= @
= E ¥ £E E£E £ o3 ¢ 5 - 7
E = T2 2 @ 8 o 3 o =
hn..._ = O = = = _..um_.._ulc (%2}
9 Dm_u_nnoeee |mna
- = o=z=z=zn=~2ad

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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