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ABSTRAK 

 

Sistem pelumasan berperan penting dalam menjaga performa dan keandalan alat berat, 

namun pemantauannya di lapangan masih banyak dilakukan secara manual sehingga rentan 

terhadap keterlambatan penanganan gangguan. Penelitian ini bertujuan merancang dan 

membangun prototipe sistem monitoring pelumasan berbasis mikrokontroler ESP32 yang 

mampu memantau parameter tekanan (SEN0257), suhu (DS18B20), dan level oli (HC-

SR04) secara real-time, serta memberikan peringatan dini melalui LED (Light Emitting 

Diode), Buzzer, dan LCD (Liquid Crystal Display) ketika terjadi kondisi abnormal, 

termasuk deteksi kebocoran oli secara adaptif berdasarkan penurunan tekanan. Penelitian 

menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan pendekatan kuantitatif 

melalui pengujian eksperimental langsung pada kondisi simulasi di laboratorium. Hasil 

pengujian menunjukkan sensor suhu DS18B20 memiliki akurasi terbaik dengan rata-rata 

error 0,34%, diikuti sensor tekanan SEN0257 sebesar 0,71%, dan sensor level oli HC-SR04 

sebesar 7,44%. Sistem mampu mendeteksi kebocoran oli secara real-time berdasarkan 

tingkat keparahan tekanan, dengan waktu deteksi yang dibatasi langsung oleh interval 

sampling sensor yaitu maksimum sekitar 1 detik, tanpa memerlukan tahap konfirmasi 

berulang. Dari 19 skenario pengujian fungsional, seluruhnya (100%) berhasil sesuai 

harapan. Prototipe yang dikembangkan telah memenuhi seluruh tujuan penelitian dan dapat 

menjadi media pembelajaran serta simulasi pemantauan kondisi pelumasan alat berat 

secara real-time. 

 

 

 

Kata kunci: sistem monitoring, pelumasan, ESP32, sensor tekanan, sensor suhu, sensor 

level oli, deteksi kebocoran 

 

 

mailto:ahmad.rizky.fadillah.tm22@mhs.pnj.ac.id


 
 

viii                                 
 

RANCANG BANGUN PROTOTIPE SISTEM MONITORING 

UNTUK PELUMASAN BERBASIS MIKROKONTROLER 

ESP32 

 

Ahmad Rizky Fadillah1, Idrus Assagaf2, Asep Yana Yusyama 3 

 
Program Studi Teknologi Rekayasa Pemeliharaan Alat Berat, Jurusan Teknik Mesin,  

Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16424  

 

 

Email: ahmad.rizky.fadillah.tm22@mhs.pnj.ac.id 

ABSTRACT 

 

The lubrication system plays an important role in maintaining the performance and 

reliability of heavy equipment; however, its monitoring in the field is still largely carried 

out manually, making it prone to delayed handling of disturbances. This research aims to 

design and build a prototype lubrication monitoring system based on the ESP32 

microcontroller, capable of monitoring pressure (SEN0257), temperature (DS18B20), and 

oil level (HC-SR04) parameters in real time, as well as providing early warnings through 

LED (Light Emitting Diode), Buzzer, and LCD (Liquid Crystal Display) when abnormal 

conditions occur, including adaptive oil leak detection based on pressure drop. The 

research employed the Research and Development (R&D) method with a quantitative 

approach through direct experimental testing under simulated laboratory conditions. The 

test results show that the DS18B20 temperature sensor achieved the best accuracy with an 

average error of 0.34%, followed by the SEN0257 pressure sensor at 0.71%, and the HC-

SR04 oil level sensor at 7.44%. The system was able to detect oil leaks in real time based 

on pressure severity levels, with detection time directly constrained by the sensor sampling 

interval of a maximum of approximately 1 second, without requiring a repeated 

confirmation stage. Of the 19 functional test scenarios conducted, all (100%) were 

successful as expected. The developed prototype has fulfilled all research objectives and 

can serve as a learning medium as well as a simulation tool for real-time monitoring of 

heavy equipment lubrication conditions. 
 

 

 

Keywords: monitoring system, lubrication, ESP32, pressure sensor, temperature sensor, 

oil level sensor, leak detection 
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BAB I                                                                                                  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

Alat berat merupakan komponen penting dalam sektor konstruksi, 

pertambangan, dan perkebunan. Keandalan alat berat sangat dipengaruhi oleh 

sistem pelumasan yang berfungsi mengurangi gesekan, mencegah keausan, serta 

menjaga suhu kerja komponen mekanis. Kegagalan sistem pelumasan dapat 

menyebabkan kerusakan komponen, meningkatkan biaya perawatan, dan 

menimbulkan downtime operasional yang tinggi [1]. 

Pada praktik di lapangan, pemantauan sistem pelumasan masih banyak 

dilakukan secara manual melalui pemeriksaan level oli, kebocoran, dan jadwal 

penggantian oli berdasarkan jam kerja. Metode ini memiliki keterbatasan karena 

tidak dapat mendeteksi perubahan kondisi pelumasan secara real-time sehingga 

berpotensi menyebabkan keterlambatan penanganan gangguan. Selain itu, 

keterbatasan akses dan tingginya risiko operasional menjadi kendala dalam proses 

pembelajaran maupun pengujian sistem pelumasan secara langsung [2]. 

Pembelajaran sistem pelumasan mencakup pemahaman fungsi, prinsip 

kerja, alur distribusi pelumas, serta komponen yang terlibat dalam sistem 

pelumasan alat berat. Sistem pelumasan berfungsi mengurangi gesekan, membantu 

pendinginan, membersihkan kotoran, dan melindungi komponen dari korosi. Selain 

itu, pembelajaran juga meliputi pemahaman jenis pelumas serta metode 

pemantauan kondisi pelumas melalui parameter tekanan, suhu, dan level oli. 

Pemahaman tersebut penting untuk menjaga performa mesin dan meningkatkan 

efisiensi operasional alat berat [3]. 

Perkembangan teknologi mikrokontroler memungkinkan pemantauan 

sistem pelumasan dilakukan secara otomatis dan real-time dengan memanfaatkan 

berbagai sensor digital. Sistem monitoring berbasis mikrokontroler memungkinkan 

proses pengumpulan dan pengolahan data dilakukan secara otomatis sehingga 

meningkatkan efektivitas pemantauan kondisi sistem pelumasan [4]. Salah satu 

mikrokontroler yang banyak digunakan adalah ESP32 karena memiliki kemampuan
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pemrosesan data yang baik, konsumsi daya rendah, serta dukungan berbagai 

antarmuka komunikasi. Data dari sensor dapat diolah dan ditampilkan secara real-

time sehingga memudahkan pengguna dalam memantau kondisi sistem pelumasan 

[5]. 

Dalam sistem monitoring, mikrokontroler berperan sebagai pusat 

pengendali yang menerima data dari sensor, mengolahnya sesuai program yang 

telah ditentukan, kemudian menampilkan hasilnya melalui perangkat output. Oleh 

karena itu, penggunaan ESP32 memungkinkan proses monitoring pelumasan alat 

berat dilakukan secara otomatis tanpa pengamatan langsung [6]. 

Berdasarkan hal tersebut, diperlukan prototipe sistem monitoring 

pelumasan alat berat berbasis ESP32 yang mampu mensimulasikan kondisi kerja 

sistem pelumasan secara aman dan terkontrol di lingkungan bengkel. 

Pengembangan prototipe sebagai model awal sistem monitoring telah banyak 

diterapkan untuk menguji integrasi sensor, sistem kendali, dan perangkat 

monitoring sebelum implementasi pada sistem yang sebenarnya [7]. Prototipe ini 

diharapkan dapat memantau tekanan, suhu, dan level pelumas serta menampilkan 

data secara real-time sebagai media pembelajaran dan pengembangan teknologi 

monitoring alat berat. 

1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

Berdasarkan latar belakang penelitian yang telah diuraikan, rumusan 

masalah dalam penelitian ini meliputi perancangan dan pembangunan prototipe 

sistem monitoring pelumasan  berbasis mikrokontroler ESP32 yang mampu bekerja 

secara real-time. Penelitian ini juga mencakup integrasi sensor tekanan (SEN0257), 

sensor suhu DS18B20, dan sensor level oli ultrasonik (HC-SR04) ke dalam sistem 

monitoring berbasis ESP32. Selain itu, penelitian difokuskan pada pengembangan 

sistem yang mampu memberikan peringatan dini (early warning) ketika terjadi 

kondisi abnormal pada parameter tekanan, suhu, maupun level pelumas, termasuk 

deteksi kebocoran oli berdasarkan penurunan tekanan. 

1.3 Pertanyaan Penelitian 

Pertanyaan penelitian disusun lebih spesifik dan operasional agar selaras dengan 

tujuan penelitian. 
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1. Bagaimana perancangan arsitektur perangkat keras (hardware) sistem 

monitoring pelumasan berbasis ESP32? 

2. Bagaimana hasil integrasi dan pembacaan sensor tekanan SEN0257, sensor 

suhu DS18B20, dan sensor level oli HC-SR04 dalam memperoleh data 

pelumasan secara real-time? 

3. Bagaimana sistem mendeteksi kondisi yang melebihi ambang batas 

(threshold) berdasarkan parameter tekanan, suhu, dan level oli, serta 

mengaktifkan peringatan dini melalui Buzzer dan LED ?  

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan pertanyaan penelitian yang dikemukakan, dirumuskan tujuan 

penelitian sebagai berikut: 

1. Merancang dan membangun prototipe sistem monitoring pelumasan 

berbasis mikrokontroler ESP32. 

2. Mengimplementasikan sensor tekanan SEN0257, sensor suhu DS18B20, 

dan sensor level oli ultrasonik HC-SR04 untuk memantau kondisi sistem 

pelumasan secara real-time. 

3. Menampilkan informasi kondisi pelumasan melalui media display serta 

memberikan peringatan dini menggunakan Buzzer dan LED ketika 

parameter yang dipantau melewati ambang batas (threshold) yang telah 

ditentukan. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini sebagai berikut : 

1.5.1 Manfaat Akademis 

         1. Menambah referensi ilmiah mengenai penerapan mikrokontroler    

             ESP32 dalam pengembangan sistem monitoring pelumasan alat  

             berat. 

         2. Menjadi media pembelajaran terkait integrasi sensor tekanan          

             sensor suhu, dan sensor level oli ultrasonik pada sistem monitoring  

             berbasis mikrokontroler. 
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1.5.2 Manfaat Praktis 

         1. Membantu meningkatkan pemahaman mengenai prinsip kerja   

             sistem pelumasan dan pentingnya pemantauan kondisi pelumas. 

        2. Memberikan media simulasi dan pembelajaran untuk memantau  

            parameter tekanan, suhu, dan level pelumas secara real-time. 

        3. Membantu mendeteksi kondisi pelumasan yang tidak normal  

            melalui sistem peringatan dini sehingga dapat mengurangi risiko        

            kerusakan komponen dan downtime operasional. 

1.6 Batasan Masalah 

Agar penelitian ini lebih terarah, maka permasalahan dibatasi sebagai berikut: 

1. Penelitian ini hanya membahas prototipe sistem monitoring pelumasan    

    dalam skala simulasi bengkel/laboratorium menggunakan oli yang    

    dialirkan melalui selang dan disirkulasikan pompa, dengan variasi  

    tekanan, suhu, dan level oli yang disimulasikan secara manual bukan  

    implementasi langsung pada alat berat yang sebenarnya. 

2. Parameter yang dipantau dibatasi pada tekanan oli (SEN0257), suhu oli    

    (DS18B20), dan level oli (HC-SR04). 

3. Pompa oli menggunakan pompa digital otomatis (DCR-50/2C) dengan  

    pengaturan waktu bawaan; pengendalian pompa melalui relay tidak   

    termasuk ruang lingkup penelitian ini. 

4. Sistem peringatan dini hanya berupa LED, Buzzer, dan LCD, tanpa   

    notifikasi jarak jauh (aplikasi/IoT cloud). 

1.7 Sistematika Penulisan 

Penelitian skripsi ini disusun dengan sistematika penulisan skripsi sebagai berikut: 

1. BAB I: PENDAHULUAN 

Bab ini berisi gambaran umum mengenai penelitian yang dilakukan. 

Uraian dalam bab ini meliputi latar belakang penelitian, rumusan masalah, 

pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta 

sistematika penulisan. Bab ini bertujuan untuk memberikan dasar dan arah 

penelitian yang akan dilaksanakan. 

 



5 
 

 

2. BAB II: TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini memuat landasan teori yang relevan dengan penelitian, meliputi 

konsep sistem monitoring, sistem pelumasan alat berat, mikrokontroler 

ESP32, sensor tekanan, sensor suhu DS18B20, sensor level oli, Buzzer, 

LED indikator, dan LCD I2C. Selain itu, bab ini juga memuat penelitian 

terdahulu serta kerangka pemikiran yang digunakan sebagai dasar 

perancangan sistem. 

3. BAB III: METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan metode yang digunakan dalam penelitian, meliputi 

jenis penelitian, objek penelitian, perancangan perangkat keras dan 

perangkat lunak, teknik pengumpulan data, metode pengujian sistem, serta 

metode analisis data yang digunakan untuk mengevaluasi kinerja prototipe. 

4. BAB IV: HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan hasil perancangan, pembuatan, dan implementasi 

prototipe sistem monitoring pelumasan berbasis ESP32. Selain itu, 

dilakukan pengujian terhadap sensor tekanan, sensor suhu, sensor level oli, 

serta pengujian fungsi Buzzer, LED indikator, dan tampilan LCD. Hasil 

pengujian kemudian dianalisis dan dibahas sesuai dengan tujuan penelitian. 

5. BAB V: PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian dan 

pembahasan yang telah dilakukan. Selain itu, disampaikan pula saran dan 

rekomendasi untuk pengembangan sistem monitoring pelumasan pada 

penelitian selanjutnya.
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BAB V                                                                                                      

PENUTUP 

5.1 Simpulan  

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian yang telah 

dilakukan pada Bab IV, dapat disimpulkan beberapa hal berikut yang selaras 

dengan pertanyaan penelitian pada Sub-bab 1.3. 

Pertama, prototipe sistem monitoring pelumasan alat berat berbasis 

mikrokontroler ESP32 telah berhasil dirancang dan dibangun, dengan arsitektur 

perangkat keras yang mengintegrasikan sensor tekanan SEN0257, sensor suhu 

DS18B20, dan sensor level oli HC-SR04, serta dilengkapi LED, Buzzer, dan LCD 

sebagai media output. Hasil pengujian integrasi selama ±18 menit (Tabel 4.19) 

membuktikan bahwa seluruh komponen mampu bekerja secara bersamaan tanpa 

mengalami hang, freeze, maupun kesalahan pembacaan. 

Kedua, ketiga sensor berhasil diimplementasikan dan mampu memantau 

parameter tekanan, suhu, dan level oli secara real-time dengan tingkat akurasi yang 

bervariasi namun tetap berada pada rentang yang andal untuk pengambilan 

keputusan berbasis ambang batas (threshold-based). Sensor suhu DS18B20 

menunjukkan akurasi tertinggi dengan rata-rata error 0,16°C (0,34%), sensor level 

oli HC-SR04 sebesar 0,40 cm (7,44%), dan sensor tekanan SEN0257 sebesar 

0,71%. Sistem juga terbukti mampu mendeteksi kebocoran oli secara real-time 

berdasarkan tingkat keparahan tekanan (severity-based classification), dengan 

waktu respons yang dibatasi secara seragam pada maksimum sekitar 1 detik untuk 

seluruh transisi status, baik menuju WARNING (0,2–0,499 MPa) maupun 

DANGER (< 0,2 MPa). Hal ini karena evaluasi tekanan pada kode program saat ini 

tidak lagi menerapkan mekanisme debounce atau konfirmasi berulang, sehingga 

setiap perubahan status ditentukan langsung dari satu kali pembacaan sensor pada 

siklus berjalan (±1 detik). 

Ketiga, sistem berhasil menampilkan informasi kondisi pelumasan secara 

real-time melalui LCD serta memberikan peringatan dini yang tepat melalui LED 

dan Buzzer pada seluruh kondisi normal, warning, danger, hingga kegagalan sensor 
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(sensor error/disconnect), termasuk membedakan pola bunyi Buzzer antara kondisi 

abnormal dan kondisi sensor error/disconnect (pola dobel-beep) sehingga operator 

tidak salah mengartikan kedua kondisi tersebut. 

Secara keseluruhan, dari 19 skenario pengujian fungsional yang dilakukan 

(Tabel 4.20), seluruhnya (100%) berhasil sesuai dengan hasil yang diharapkan 

tanpa satu pun skenario yang gagal, sehingga dapat dinyatakan bahwa seluruh 

tujuan penelitian pada Sub-bab 1.4 telah tercapai. Meskipun demikian, hasil 

pengujian turut mengungkap sejumlah catatan teknis yang perlu diperhatikan, yaitu 

blind zone pada sensor HC-SR04 pada jarak sangat dekat (2-4 cm), deviasi kecil 

non-sistematis pada dua dari lima titik pengujian sensor tekanan SEN0257, potensi 

false alarm pada fase start-up sistem akibat tekanan pompa yang belum mencapai 

kondisi kerja normalnya, serta durasi pengujian integrasi yang masih terbatas (±18 

menit) sehingga belum sepenuhnya menggambarkan kestabilan sistem dalam 

operasi jangka panjang. Catatan-catatan ini tidak mengurangi keberhasilan 

fungsional sistem, namun menjadi dasar bagi saran pengembangan pada sub-bab 

berikut. 

5.2 Saran  

Berdasarkan kendala dan keterbatasan yang ditemukan selama proses 

perancangan dan pengujian sebagaimana diuraikan pada Sub-bab 4.7, serta dengan 

mengacu pada batasan masalah penelitian (Sub-bab 1.6), berikut disampaikan 

beberapa saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya: 

1. Penyempurnaan sistem tekanan dan pompa. Perlu ditambahkan mekanisme 

grace period pada beberapa detik pertama setelah sistem dinyalakan untuk 

mencegah false alarm akibat tekanan pompa yang belum stabil, serta 

pengembangan kendali pompa secara otomatis melalui relay (Sub-bab 1.6 

poin 3) yang terintegrasi dengan hasil pembacaan sensor tekanan dan level 

oli. 

2. Penambahan parameter monitoring lain. Penelitian ini masih membatasi 

parameter pada tekanan, suhu, dan level oli (Sub-bab 1.6 poin 2); 

pengembangan selanjutnya dapat menambahkan parameter lain seperti 
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viskositas oli atau kandungan partikel/kontaminasi logam, sehingga kondisi 

pelumasan dapat dipantau lebih menyeluruh. 

3. Peningkatan akurasi sensor level oli. Perlu dipertimbangkan sensor 

ultrasonik dengan blind zone lebih kecil, atau kompensasi perhitungan pada 

rentang jarak dekat. 

4. Pengembangan monitoring jarak jauh. Mengingat sistem masih dibatasi 

pada tampilan LCD tanpa antarmuka jarak jauh (Sub-bab 1.6 poin 4), 

pengembangan selanjutnya dapat menambahkan dashboard berbasis web 

(WiFi), notifikasi otomatis (mis. Telegram/WhatsApp Bot), serta data 

logging ke database/cloud untuk keperluan predictive maintenance. 

5. Pengujian dan implementasi pada kondisi nyata. Karena penelitian ini masih 

berupa simulasi laboratorium (Sub-bab 1.6 poin 1), diperlukan pengujian 

dengan durasi dan lingkungan yang lebih representatif, dilanjutkan dengan 

implementasi pada sistem pelumasan alat berat yang sesungguhnya di 

lapangan. 

Dengan ditindaklanjutinya saran-saran tersebut, diharapkan sistem 

monitoring pelumasan berbasis ESP32 ini dapat dikembangkan lebih lanjut menjadi 

solusi yang lebih akurat, informatif, dan aplikatif, sehingga tidak hanya berfungsi 

sebagai prototipe simulasi skala laboratorium, tetapi juga siap diterapkan pada 

kondisi operasional alat berat yang sesungguhnya di lapangan.
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