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ABSTRAK

Kerusakan mesin industri umumnya diawali oleh perubahan suhu, getaran, dan
tingkat kebisingan yang apabila tidak terdeteksi sejak dini dapat berkembang
menjadi kerusakan yang lebih serius dan menyebabkan gangguan proses produksi.
Penelitian ini bertujuan merancang dan merealisasikan alat deteksi dini gejala
kerusakan mesin berbasis Internet of Things (loT) yang mampu mengukur
parameter suhu, getaran, dan tingkat kebisingan, serta mengirimkan hasil
pengukuran ke web dashboard untuk dianalisis. Penelitian menggunakan metode
kuantitatif dengan pendekatan rancang bangun (design and development) melalui
tahapan perancangan perangkat keras, perangkat lunak, implementasi, pengujian,
dan evaluasi sistem. Sistem dikembangkan menggunakan mikrokontroler ESP32,
sensor suhu MAX6675 dengan termokopel tipe-K, sensor getaran ADXL345,
sensor suara MAX9814, OLED display, Firebase Realtime Database, serta web
dashboard sebagai media visualisasi hasil pengukuran. Pengujian dilakukan dengan
membandingkan hasil pembacaan sensor terhadap alat referensi, yaitu Raytek
MiniTemp MT4 untuk suhu, Physics Toolbox Suite untuk getaran, dan Sound Level
Meter UNI-T UT353 untuk tingkat kebisingan. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa sensor suhu memiliki tingkat akurasi sebesar 98,38%, sensor getaran
96,15%, dan sensor suara 97,44%. Sistem juga mampu mengirim, menyimpan, dan
menampilkan data hasil pengukuran melalui web dashboard dengan latensi
komunikasi sekitar 1 detik, serta memberikan peringatan melalui buzzer ketika nilai
pengukuran melebihi batas ambang yang telah ditentukan. Berdasarkan hasil
tersebut, alat yang dikembangkan mampu melakukan pengukuran parameter
kondisi mesin dan menyajikan hasil pengukuran melalui web dashboard, sehingga
berpotensi digunakan sebagai perangkat bantu pemeriksaan kondisi mesin dalam
mendukung kegiatan condition-based maintenance dan preventive maintenance.

Kata kunci: Deteksi Dini Gejala Kerusakan Mesin, 10T, ESP32, Suhu, Getaran,
Kebisingan

viil



ABSTRACT

Industrial machine failures generally begin with changes in temperature, vibration,
and noise levels. If these changes are not detected at an early stage, they may
develop into more serious failures and disrupt production processes. This study
aims to design and develop an Internet of Things (IoT)-based device for the early
detection of machine fault symptoms by measuring temperature, vibration, and
noise level parameters and transmitting the measurement results to a web
dashboard for further analysis. This research employed a quantitative approach
using the design and development method, which consisted of hardware design,
software development, system implementation, testing, and evaluation. The
proposed system was developed using an ESP32 microcontroller, a MAX6675
temperature sensor with a K-type thermocouple, an ADXL345 vibration sensor, a
MAX9814 sound sensor, an OLED display, Firebase Realtime Database, and a web
dashboard for visualizing measurement results. System performance was evaluated
by comparing the sensor measurements with reference instruments, namely the
Raytek MiniTemp MT4 for temperature, Physics Toolbox Suite for vibration, and
the UNI-T UT353 Sound Level Meter for noise level measurements. The
experimental results showed that the temperature sensor achieved an accuracy of
98.38%, the vibration sensor 96.15%, and the sound sensor 97.44%. In addition,
the system successfully transmitted, stored, and displayed the measurement results
through the web dashboard with an average communication latency of
approximately one second. The buzzer alarm also functioned properly by providing
warnings whenever the measured values exceeded the predefined threshold limits.
Based on these results, the developed device is capable of measuring key machine
condition parameters and presenting the measurement results through a web
dashboard. Therefore, it has the potential to serve as a portable inspection tool that
supports condition-based maintenance and preventive maintenance activities for
the early detection of industrial machine fault symptoms.

Keywords: Early Detection of Machine Fault Symptoms, 10T, ESP32, Temperature,
Vibration, Noise Level



DAFTAR ISl

HALAMAN PERSETUJUAN SKRIPSI .......ccooiiiiiiiiecceeese e i
HALAMAN PENGESAHAN SKRIPSI ..o i
PERNYATAAN KEASLIAN ...ttt v
HALAMAN MOTTO DAN PERSEMBAHAN .......ccoooiiiiieice e, Y
KATA PENGANTAR ..ottt Vi
ABST RAK e e e raa e viil
ABSTRACT L e e e e aae e IX
DAFTAR IS oottt n s X
DAFTAR GAMBAR ...ttt Xiv
DAFTAR TABEL ..ot XVi
BAB | PENDAHULUAN ... ..ottt 17
1.1 Latar BelaKang ..o 17
1.2 Rumusan Masalah ... 19
1.3 Batasan Masalah ... 19
1.4 Tujuan Penelitian ... 20
1.5 Manfaat Penelitian ..........cooeeiiiieiiee e 20
1.5.1 Manfaat TEOFITIS.....ccuevveiuirieeiieieierie e 20
1.5.2 Manfaat PrakEiS........ccccoiiiiiieieieie et 21

1.6 Sistematika PenuliSaN .........c.coveiiiiieiece e 21
BAB 1l KAJIAN PUSTAKA ..ttt 23
2.1 MESIN INAUSEI ..ot e 23
2.1.1 Pengertian MeSin INAUSEI T ......ccveivieiieiiccie e 23
2.1.2 Komponen Utama Mesin INAUSEI.........ccocoriiiiiniiiieesceseceeees 23
2.1.3 Keandalan dan Kinerja Mesin INdUSEI ........c.cooviiiiniieniniseees 24

2.2 Pemeliharaan Mesin INAUSEII.........ccooiiiiiiiiiie e 25
2.2.1 Pengertian Pemelinaraan............cccovveiiiiiic i 25
2.2.2 Jenis-Jenis Pemelinaraan ...........ccoccveeiieiieie s 26
2.2.3 Downtime Mesin dan Dampaknya terhadap Produksi............ccccccvennene. 28



2.3 Gejala Awal Kerusakan Mesin INAUSEIT ...........ccooveieieiciininineceeen 29

2.3.1 Gejala Kerusakan Berdasarkan Perubahan Suhu...........ccccocceiviivinnnn, 29
2.3.2 Gejala Kerusakan Berdasarkan Getaran ...........cccoceeevevvereiiieseesnainnnnnns 30
2.3.3 Gejala Kerusakan Berdasarkan Suara...........c.coceeveveevveieeieseesesinesnnns 31
2.3.4 Hubungan Suhu, Getaran, dan Suara dengan Kondisi Mesin................ 31
2.4 Sensor dan Perangkat Keras Pendukung ..........cccccoceveiininiiininicienn, 32
2.4. 1 SENSON SUNU ...t e 32
2.4.2 SENSON GELATAN ......vieieieiee ittt n e 34
2.4.3 SENSOE SUAIA ..cuvvieiiieiiteeiee sttt ettt et e st e et e st et e b e e sbe e s be e neeaenees 37
2.5 Internet of ThiNgS (10T ) ..o 40
2.5.1 ArsiteKtur SISteM 10T .. .ccoiiiiiiiieeee e 40
2.5.2 MIKrokontroler ESP32.........cccoiiiiiiiieieiesseeee e 41
2.5.3 ArdUINO IDE .......oiiiiiiie ettt 42
2.5. 4 FIFBDASE ..o 43
2.5.5 Web DashbOard ..o 45
2.6 OLED DiSPIaY ......ccveiiiiieiie ittt 49
2.6.1 OLED SHI106.......uiieiiii ettt naa e 49
2.6.2 Karakteristik dan Prinsip Kerja OLED SH1106...........cccccovvnirvnnennn. 50
2.7 BUZZEY .. 50
2.8 Bateral 18650 ........ccceiueiiiiiiieiieiiieieie e 51
2.9 Baterai Shield 2X18650 V3.........cooeiiiieiie e 52
2.10 Penelitian TerKait.........ccceiveieiieie e 53
2.11 Kerangka PemiKiran..........cccccooviiiiii i 56
BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN ..ottt 58
3.1 Prosedur Penelitian ..........cccocveivoiiiieie e 58
3.1.1 Tahap Persiapan ......cccooeieiiiirieieie ettt 60
3.1.2 Tahap PeranCangan .........cccccueeiueeiiieeiiee e esiee ettt saa s 60
3.1.3 Tahap Implementasi dan Pengujian..........ccccocvevieiiieeviesieesie e 62
3.1.4 PenyusuNan LapOran........c.ccveuereenieiieniesieseesieesiesee e sne e 63
3.2 Waktu dan Tempat Penelitian ..........ccccooviiiiiiiiie e 64
3.3 Bahan Atau Materi Penelitian...........cccooooiiiiiiiiiniie e 66

Xi



3.4 Alat Dan INStrumen PeNEIITIAN ... 67

3.5 Alasan Pemilihan Alat Dan INStrUMEN .........ccccovveiinienieie e 68
3.6 Verifikasi Instrumen PengUKUFaN ...........cccooviiieiiene e 69
3.7 Perancangan SISTEIM ........ccccieiieieiieie et e et saeeneesnes 69
3.7.1 Perancangan HardwWare............cooeiereieieniniseeeeeee et 69
3.7.2 KONFIQUIasi SOftWAIE .........ccuviieiieiiiie e 74
3.8 ANALISIS DALA ..ot 75
3.8.1 Analisis Data SENSOr SUNU.........cceriiiieiininiceeieee s 76
3.8.2 Analisis Data SENSOr GELaran .........cccvveereeiesieneeie e e eee e sie e 76
3.8.3 Analisis Data SENSOI SUAIA.........cuereaririierieeieseesieeiesee e sneeseeneesneesneas 77
3.8.4 Perhitungan Akurasi Sensor dan Perhitungan Error ............c.ccccevevenen, 79
3.8.5 Analisis Kinerja Sistem 10T ........cccciviiiiieiieicsecce e 79
3.8.6 Kriteria Evaluasi SISTEM ........ccovieiieieiie i 79
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ......oooiii e 80
4.1 Gambaran Umum Hasil Penelitian............ccccovviiiiiiininiiseeenn 80
4.1.1 Implementasi Perangkat Keras ...........ccccoueiievieiieieeie e 83
4.1.2 Implementasi Perangkat Lunak ............ccocooiiiiiiininineneecees 84
4.1.3 Implementasi Web Dashboard............c.ccoovviiieienencnencseeces 86
4.2 HaSil PENQUJIAN .........ceiiiiie ettt 88
4.2.1 PENQUJIAN SENSOK......ciuiiuiiiiieiieeiesieeste et e ste e sreesteeae e e sraesaesseesreeneans 88
4.2.2 Pengujian SeNSOT SUNU ........ccoiiiiiiiiiisisecee e 88
4.2.3 Pengujian SenSOr GELAIAN ..........coeivirerireresieieie et 91
4.2.4 Pengujian SENSOE SUAIA ......ccveeveireeiieereireesieeiesseesseesesseesseessesseesseessesnes 94
4.2.5 Pengujian SiStem 10T .....ccoooiiiiiiciie e e 97
4.2.6 Pengujian Komunikasi Data ...........cccveiiiiiiniieneiesc e 98
4.2.7 Pengujian Web Dashboard ... 99
4.2.8 Pengujian AlQrm .......cooviiiiiie e 101
4.2.9 Pengujian Latensi SISteM ........ccoeiiiiiieiiieiic e 103
4.2.10 Pengujian Portabilitas Alat ...........ccocoviiiiiiiiieeeeeeeen 105
4.3 PEMDBDANASAN ......ocvveiiciiciee e 106
4.3.1 TemMUAN PENTING .veiveeiieeiie ettt eebe e 106

Xii



4.3.2 Kelebihan Dan Kekurangan Alat............cccooeiiniiinniineneseee e 111

4.3.3 Perbandingan Dengan Hasil Penelitian Sebelumnya........................... 113
4.3.4 Potensi Pengembangan Lebih Lanjut ...........cccoovvviineie e, 121
4.3.5 Penggunaan Dalam Lingkungan Sebenarnya ............cccccoeeviveieinnnnnn, 123
BAB V PENUTUP ...t 125
5.1 KESIMPUIAN L.t 125
5.2 SANAN ... 126
DAFTAR PUSTAKA ...ttt 128
LAMPIRAN ...ttt e e st e e e e e e e e e nnnraeeeans 132

Xiii



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1 TermoKopel TIPe-K. .ot 33
2 Skema Efek SEehecK .......ccoviiiiiie s 33
S MOAUI MAXBETS ...ttt 34
4 SenSOr ADXLIBA5 ... oo 35
5 SeNSOr MAXOIBLA ... 38
6 Mikrokontroller ESP32 DeVv Kit V1......ccoooviieiiiiiiieieee e 41
7 SKemMa FIrEDASE ......ocvviiiieieeie et 43
8 Tampilan Konsol Firebase Realtime Database ............cccccccoevvvennne. 44
9 SEIUKLUN VS COUB ...t 46
10 Arsitektur Front-end Web Dashboard (HTML, CSS, JavaScript) ..47
11 Tampilan Web Dashboard ..., 48
12 OLED SHI106 .......ciiiiie et 49
13 BUZZEN AKLIT ..o 51
14 Bateral 18650 ........cccciveieieieiieiesie st 52
15 Baterai shield 2X18650 V3.........ccvvierveieniese e 52
16 Diagram Kerangka Pemikiran..........c.ccooeveieieniienicneniseeeeen, 56
1 Diagram Alir Penelitian..........cccccocoivieiiiie i 59
2 Alat-Alat PENIItIaN.........ccooveieieeiese e 68
3 Rancang Bangun AlAL...........cccoooiiiiiiiiiieeee e 70
AWWINING AL 71
5 Diagram Alir Proses Kerja Alat ..........cccocoveiiieiieiiiecieccec e 74
1 Rancang Bangun Alat Yang Telah Berhasil Dibuat.......................... 83
2 Implementasi Perangkat Keras...........ccocovvviiinienene i 84
3 Implementasi Program ESP32 ... 85
4 Struktur Firbase Realtime Database...........cccoovveeieiniienesie e, 86
5 Kode Program Pada Visual Studio Code .........cccccocvevieiiiiiiiiiiiecinn, 86
6 Proses Pengujian Sensor SUNU .........c.ccovviiiiiiienesc e 89
7 Grafik Hasil Pengujian Sensor SUNU...........ccooveieiiniicicniceceee,s 90

Xiv



Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

8 Proses Pengujian Sensor Getaran...........cocccvevereneneneneseseeeeeennes 92
9 Grafik Hasil Pengujian Sensor Getaran ............ccooceveeneeieeseesineneennns 93
10 Proses Pengujian SeNSOr SUAIA .........ccvevveieerieeieesieesieeieseesseaneessens 95
11 Grafik Hasil Pengujian Sensor SUara...........ccccevevveveeieeseesesinesnnns 96
12 Alur Komunikasi Data Sistem 10T ........cccovieiiiiniieieeieseene e 97
13 Data Sensor Pada Firebase Realtime Database..............ccccecvenneee. 98
14 Hasil Monitoring Pada Web Dashboard............c.cccccocveveiieiiiinennn, 99
15 Tampilan Sheet Ms. Excel Hasil Download CSV............c..c......... 101
16 Tampilan Hasil Download Laporan PDF.............cccocviiniininienene. 101
17 Tampilan Status Warning Pada: (a) OLED, (b) Web Dashboard .102

18 Tampilan Status Danger Pada: (a) OLED, (b) Web Dashboard ...102
19 Pengujian Alat Pada Mesin, (a) Suhu, (b) Getaran, (c) Suara.......105

XV


file:///D:/KULIAH/Skripsi_Semerter%208/MAKALAH%20&%20JURNAL/MAKALAH%20SKRIPSI_REV_SIDANG.docx%23_Toc236579458

Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 Spesifikasi Utama ADXL345 ..., 36
2 Contoh Tingkat INtensitas BUNYI ........cccccvevieveiieieese e, 37
3 Spesifikasi Utama MAXO98L4 ..........ccccoeiiiieieeie e 38
4 Spesifikasi Umum ESP32.........cccooiiiiiiiiee s 42
5 Spesifikasi OLED SH1106 1.3".......ccociiiiiiiniiieeese e 50
6 Tabel Penelitian Terdahulu Yang Relevan ............cccccoeeviveveicieceennenn, 54
1 Jadwal Kegiatan Penelitian...............cccoveiiiiiiieiiic e 65
2 Bahan Atau Komponen Penelitian..........cccooviiiiiieninnineeeeee, 66
3 Alat Atau Instrument Penelitian...........ccocvvveiieieniieseeiese e 67
4 Konfigurasi GPIO ESP32 ..ot 72
5 Konfigurasi Konektor Dan FUNGSINYa ..........ccceoeiieieeieiic e, 73
6 Konfigurasi Pin G x12 Sensor Getaran Dan Sensor Suara................... 73
7 Konfigurasi Catu Daya..........cceoeieiiieiiiiiiseeeeese e 73
1 Data Hasil Pengujian SENSOr SUNU..........ccccoceiiiiniiiiecec s 90
2 Data Hasil Pengujian Sensor Getaran ...........ccccoceevveveeievieseecneseennan, 93
3 Data Hasil Pengujian Sensor SUara.............cccoeveveeeeieeciesieeseesie e, 96
4 Hasil Pengujian Komunikasi Data ...........ccceoeeiineneienineseceees 98
5 Hasil PENQUJIAN BUZZEN .......coiiiiiieieciice e 103
6 Hasil Pengujian Latensi KOmunikasi.............ccccoveveiieieiiiciiccecenn, 104
7 Komparasi Hasil Pengujian Sensor Suhu...........cccccceeviiiieiieccie e, 115
8 Komparasi Hasil Pengujian Sensor Getaran .............cccocveveevveriesnennnn, 119
9 Komparasi Hasil Pengujian Sensor Suara...........ccccoeeverenennsenneennen, 121

XVi



KARTU BIMBINGAN TUGAS AKHIR / SKRIPSI

FAKULTAS TEKNIK
UUNIVERSITAS ISLAM “45” BEKASI

Nama Mahasiswa

NPM

Program Studi

Judul Tugas Akhir / Skripsi

Dosen Pembimbing |

Dosen Pembimbing |l

Aehaman

ANe4 fouz22001¢

Tebnk tlekho <

r{J A, ft' afan [an Waga “erbas

| nlet gl ( 1& Ulru .ﬂfujﬂkﬂﬂ
' T{‘jf?ffah—ai[ii‘r ‘SJ#TA—‘F} *’:':*Lv kil —@mwl;hf

ny (01

-__Dr. Arin Cakey, ST, T

Aeni Suptmiko, <1, M.

HARI, TANGGAL

CATATAN

PARAF DOSEN

SE {C{Scl
b -oy - 2016

\‘:Ohwgulh[-{ vdul dan  wubece
‘%«“jawb.\::{ dah

Celasa
2\ - e0 -6

‘(bﬂ},ub | _?!wrn‘ﬁ-lau alak
aha

Clﬂ PKPTI’ '.,M:r.r:

yelasa
C-08 -0

\io MU“;«@\ ’rr fantan gay, hqrc\k@fft

Chaga
14- 05 - 10U

lgﬁ i u \ f‘z‘-fi-« F-’{,[ﬂ.ﬁ (_;qv\?qﬂ (G.f‘fkﬁf&

YR NR-Ni.N

SQ‘HIV‘.
v - 0§- 10k

\(c n ol ﬁ;a h kfﬁdm\m Pfﬂf‘!(_ﬂ'wxqq a‘.q{

Yelasa
7 . ob-72eL

\({:MUHHL' {/rhu,’upm (b 1 - Tob ".l'

~
%j

SE.'« ala
9 - ol -7e1L

\(ﬁhjuugz % PJ houlan alc:.{

L
51‘!‘24- 200

Y&djuf;%j Hﬂ'h(. dhw{L’p{; C{'—'i.fiﬂ

Selafa

r:l =C:? ;?f-ﬂ(:

\zonju\m eiokignn T 19 - v

JU'-""lﬂl
-0 1016

\thu\q(a S T moliges, akalsh

NN

Dipindai dengan CamScanner

—



https://v3.camscanner.com/user/download

HARL TANGGAL  CATATAN PARAF DOSEN
Celasa \-Mf;u‘,\ai’ Jn,;h{ur;\_ alad

2v- 040 | daa bty Ji—“h((\{ﬁw‘l

~ Le\aga S

$ 65 % ":(NuHHC x}nq-mk.muqﬂ L"I*‘-.‘c]kﬂl’:
{gi:!&; e A = _ = —

\gy - 0% 2026 }"{khﬁuﬂl’n Yrinﬂ(q--wq-\ SﬂF"\HfC

SR —————
Uy-06-1016 }&‘“j“H”‘ Ff"iiﬂq“ l)”aﬂ'(q“f)”"‘ q|q{

Sfi*Sﬂ
9 -0k - 2826 }‘OWJH'\‘M"' PRé e Sl
_‘;&J‘uﬂjn
21-66- 2026 \{D%“\‘Al"‘ L“”\[— onalipy 5!&!?\

\al : -
'}B'c: D?’iz(ﬂé \(ﬁﬁﬁu“ﬁﬁi P(_’huf,(&qﬂ fb;‘L, W -Bab v

/4] _-}'{1_,'{_6 ! ~NE  Semimrer Hﬁl :

Catatan: 1.Bimbingan Laporan Tugas Akhir / Skripsi Minimal 8 kali.
2. Buku Referensi minimal 5 diambil dari perpustakaan Fakultas atau
Universitas dan ditunjukkan saat sidang Tugas Akhir / Skripsi.

Disetujui Untuk Mengikuti Ujian Sidang

Tanggal Taﬁda Tangan

Pembimbing | /? M (20 ?‘g /—\WD

-
; v
Pembimbing 11 " b o
.’4 hJL' w | /-D‘—‘MF‘,- - -

Bekasi,
Ketua Program Studi,

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

