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ABSTRAK

Laboratorium manufaktur di pendidikan vokasi memerlukan sistem monitoring
mesin yang akurat dan responsif untuk meningkatkan keselamatan, efisiensi
operasional, serta kesiapan menuju standar industri 4.0. Pemantauan manual tidak
mampu menyediakan informasi kondisi mesin secara real-time sehingga
meningkatkan risiko kerusakan dan downtime. Penelitian ini mengembangkan
sistem monitoring berbasis loT yang mengintegrasikan sensor suhu, tekanan, dan
getaran dengan ESP32, protokol MQTT, threshold sensor, serta aplikasi mobile
berbasis Flutter. Metode penelitian menggunakan pendekatan eksperimental
melalui perancangan perangkat keras dan perangkat lunak, integrasi sistem, serta
pengujian kalibrasi sensor, pengujian end-to-end, dan User Acceptance Test (UAT).
Hasil penelitian menunjukkan bahwa seluruh sensor dapat membaca dan
mengirimkan data ke aplikasi secara otomatis dan real-time, dengan peningkatan
akurasi signifikan setelah kalibrasi: termokopel Type K dari 91,44% menjadi
98,64%, sensor tekanan WPT-83G dari 94,75% menjadi 99,06%, dan sensor
getaran MPU6050 mampu mendeteksi vibrasi dalam batas aman sesuai ISO 10816-
3. Sistem juga mampu mengklasifikasikan kondisi mesin menjadi Normal, Caution,
dan Warning secara otomatis. Hasil UAT menunjukkan efektivitas tinggi dengan
skor kepuasan pada fleksibilitas penambahan mesin (4,09), notifikasi otomatis
(4,09), dan kemudahan operasional (3,92). Secara keseluruhan, sistem ini
meningkatkan efisiensi pengelolaan serta keselamatan operasional laboratorium,
dan membuka peluang pengembangan menuju sistem predictive maintenance
berbasis data di masa mendatang.

Kata kunci: IoT (Internet of Things), ESP32, MQTT, Sensor Multi-Parameter,

Monitoring Mesin
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ABSTRACT

Vocational manufacturing laboratories require accurate and responsive machine
monitoring systems to enhance safety, operational efficiency, and readiness for
Industry 4.0 standards. Manual monitoring cannot provide real-time machine
condition data, increasing the risk of equipment failure and downtime. This study
develops an loT-based monitoring system integrating temperature, pressure, and
vibration sensors with an ESP32, MQTT communication protocol, a threshold
sensor, and a Flutter-based mobile application. The research uses an experimental
approach involving hardware and software design, system integration, sensor
calibration testing, end-to-end testing, and User Acceptance Testing (UAT). Results
indicate that all sensors successfully read and transmit data automatically and in
real-time, with significant accuracy improvements after calibration: Type K
thermocouple accuracy increased from 91.44% to 98.64%, WPT-83G pressure
sensor from 94.75% to 99.06%, and the MPUG6050 vibration sensor effectively
detected vibrations within safe limits based on ISO 10816-3. The system also
classifies machine conditions into Normal, Caution, and Warning automatically.
UAT results demonstrate high effectiveness, with satisfaction scores for machine
addition flexibility (4.09), automatic notifications (4.09), and operational ease
(3.92). Overall, the system enhances management efficiency and operational safety
in the laboratory and offers potential for future development toward data-driven
predictive maintenance.

Keywords: IoT (Internet of Things), ESP32, MQTT, Multi-Parameter Sensor,
Machine Monitoring
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BAB 1

PENDAHULUAN
I.1. Latar Belakang
Pendidikan vokasi adalah pendidikan yang menekankan pada keahlian praktikal
yang dibutuhkan untuk langsung terjun ke dunia kerja [1]. Adanya kebutuhan untuk
melakukan keahlian praktikal yang lebih banyak berdampak pada kebutuhan akan
fasilitas Sarana dan Prasarana pendidikan yang berkualitas. Pada pendidikan vokasi
seperti di Polman Bandung pembelajaran praktikum sangat dibutuhkan. Sehingga
dibutuhkan peralatan praktikum dan laboratorium yang memadai.
Dalam pendidikan vokasi, laboratorium tidak hanya menjadi tempat untuk
eksperimen dan penelitian, tetapi juga sarana untuk membantu visualisasi konsep
yang sulit dipahami serta mengatasi miskonsepsi teori. Melalui praktik di
laboratorium yang dilakukan dengan frekuensi tinggi, peserta didik dapat
memperoleh pengalaman langsung yang mendukung pembelajaran yang efektif [2].
Seiring dengan berkembangnya teknologi manufaktur dan tuntutan industri 4.0,
keberadaan laboratorium vokasi semakin strategis dalam menyiapkan tenaga kerja
yang kompeten. Laboratorium kini tidak hanya dituntut untuk menyediakan sarana
praktik, tetapi juga harus dikelola secara sistematis agar mampu menunjang
kegiatan pembelajaran, penelitian, dan pengabdian kepada masyarakat. Oleh karena
itu, dibutuhkan manajemen laboratorium yang baik, yaitu prosedur sistematis untuk
mengumpulkan, menyimpan, memproses, dan memvalidasi data yang dibutuhkan
sebagai dasar pengambilan keputusan manajerial [3].
Penelitian oleh Priyono et al. [4] menekankan bahwa laboratorium pendidikan
vokasi perlu diintegrasikan dengan sistem manajemen berbasis digital agar selaras
dengan kebutuhan industri 4.0. Sementara itu, Rahman dan Nugroho [5]
menunjukkan bahwa pengelolaan laboratorium manufaktur yang terstruktur
mampu meningkatkan efektivitas pembelajaran praktis dan meminimalkan
permasalahan perawatan mesin. Dengan manajemen yang terintegrasi,
laboratorium vokasi dapat memberikan pelayanan optimal, meminimalisasir

kendala seperti keterbatasan sarana, kerusakan peralatan, serta memudahkan
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integrasi ke dalam sistem digital berbasis data, sehingga relevan dengan kebutuhan
industri masa kini.

Laboratorium manufaktur di Polman Bandung berfungsi sebagai sarana untuk
mengelola dan mengoperasikan berbagai jenis mesin produksi dan peralatan
pendukung dalam pendidikan vokasi. Beragam mesin digunakan, mulai dari mesin
quenching (perlakuan panas), sistem pneumatik, hingga mesin pemesinan seperti
frais dan CNC (Computer Numerical Control), yang semuanya mendukung proses
pembelajaran praktis mahasiswa [6], [7]. Untuk memantau mesin yang begitu
beragam dan banyak variasinya, maka diperlukan sebuah sistem untuk memantau
semua penggunaan mesin yang ada di laboratorium. Pada penelitian sebelumnya,
telah berhasil membuat sistem berbasis Mobile App pada platform flutter untuk
meminjam dan menyimpan hasil peminjaman. Sehubungan dengan hal tersebut,
pada penelitian ini akan dikembangkan sistem lanjutan yang tidak hanya berfungsi
untuk pencatatan peminjaman mesin, tetapi juga menambahkan fitur penambahan
data mesin baru serta integrasi sensor sebagai perangkat pendukung. Sensor yang
digunakan dirancang untuk melakukan pemantauan kondisi mesin secara real-time,
sehingga data yang diperoleh dapat digunakan sebagai fondasi analitis untuk
pengembangan predictive maintenance dan preventive maintenance pada tahap
penelitian berikutnya.

Pada penelitian terdahulu berjudul “Pengembangan Sistem Monitoring Penggunaan
Mesin Berbasis Mobile Untuk Pengelolaan Fasilitas Laboratorium” oleh Murti
Anggraini Sumanto telah dihasilkan sistem peminjaman mesin di laboratorium
manufaktur mekatron yang dapat memudahkan pengguna dan pengelola dalam
proses pengelolaan. Namun, sistem tersebut masih terbatas pada fungsi peminjaman
dan pencatatan penggunaan mesin, tanpa adanya fitur pemantauan kondisi mesin
secara real-time maupun kemampuan untuk menambahkan mesin baru secara
dinamis.

Sejumlah penelitian terbaru juga menunjukkan arah serupa, tetapi masih memiliki
keterbatasan. Misalnya, penelitian oleh Cui et al. (2025) mengembangkan aplikasi
mobile berbasis cloud untuk mendukung aktivitas pendidikan, termasuk monitoring
peralatan. Akan tetapi, penelitian ini belum mengintegrasikan sensor real-time

maupun sistem peringatan otomatis ketika terjadi kondisi abnormal [8]. Sementara
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itu, Sundaravadivazhagan et al. (2025) memanfaatkan IoT dalam monitoring
laboratorium farmasi dengan basis database dan aplikasi mobile. Meski berhasil
mengelola data secara sistematis, penelitian ini juga belum menyediakan fitur
notifikasi alert berbasis data sensor [9]. Sedangkan pada penelitian oleh Guerra et
al. (2024) menekankan pentingnya integrasi loT dan Al dalam monitoring peralatan
teknis pada bidang geoteknik. Namun, aplikasinya lebih menitikberatkan pada
tampilan data berbasis cloud, tanpa fleksibilitas untuk penambahan mesin atau
sensor baru [10].

Dari perbandingan penelitian sebelumnya, peneliti menemukan adanya celah
penelitian dalam pengembangan sistem monitoring laboratorium. Keterbatasan
yang masih terlihat antara lain: belum adanya fitur penambahan mesin dan sensor
baru secara fleksibel, belum tersedianya mekanisme notifikasi real-time ketika
terjadi anomali kondisi mesin, serta minimnya implementasi pada konteks
laboratorium pendidikan vokasi. Berdasarkan gap tersebut, penelitian ini berfokus
pada pengembangan sistem inventarisasi dan monitoring mesin berbasis [oT yang
terintegrasi dengan sensor suhu, tekanan, dan getaran yang dihubungkan melalui
ESP32. Komunikasi data menggunakan protokol MQTT (Message Queuing
Telemtry Transport) untuk memastikan pemantauan mesin dapat dilakukan secara
real-time.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan paparan latar belakang yang telah disebutkan, dapat dirumuskan

permasalahan sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang sistem monitoring berbasis IoT yang mampu
membaca data sensor secara otomatis, menampilkan informasi secara real-
time pada aplikasi, menyediakan notifikasi otomatis ketika terjadi anomali
pada mesin, serta mendukung penambahan jumlah mesin lebih dari tiga
unit tanpa memerlukan perubahan kode pada sistem?

2. Bagaimana sistem monitoring berbasis IoT dapat memastikan tingkat
akurasi pembacaan sensor suhu, getaran, dan tekanan dalam

menggambarkan kondisi nyata mesin?
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L.3.

I-4

Bagaimana efektivitas sistem yang dibangun dalam meningkatkan
efektivitas dan efisiensi pengelolaan mesin dibandingkan dengan metode
sebelumnya (dengan uji efektivitas via kuesioner)?

Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat menyelesaikan

permasalahan yang spesifik, maka terdapat beberapa batasan masalah yang dibuat

sebagai berikut:

1.

1.4.

Penelitian ini tidak terbatas pada Laboratorium Manufaktur Mekatronik
Politeknik Manufaktur Bandung, tetapi juga dapat diterapkan pada
laboratorium atau fasilitas industri lain yang menggunakan parameter
suhu, tekanan, dan getaran.

Sistem ini akan dikembangkan menggunakan platform Flutter, tanpa
melibatkan framework lain seperti React Native atau native Android/iOS.
Penelitian ini hanya berfokus pada analisis penggunaan teknologi [oT dan
sensor (suhu, tekanan, dan getaran) dalam sistem monitoring mesin. Selain
itu, setiap mesin yang dijadikan objek penelitian dibatasi untuk
menggunakan satu jenis parameter dengan satu sensor khusus, sehingga
satu mesin hanya me-monitoring satu parameter saja.

Penelitian ini berfokus pada pengembangan sistem [oT untuk inventarisasi
dan monitoring mesin sebagai dasar penerapan predictive maintenance.

Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari pembuatan sistem pengelolaan mesin di lab Pendidikan berbasis Iot ini

akan mendapatkan tujuan dan manfaat seperti berikut :

Tujuan :

1.

Mengembangkan sistem monitoring berbasis IoT dengan sensor suhu,
tekanan, dan getaran untuk memantau kondisi mesin secara real-time.
Untuk mengevaluasi efektivitas sistem monitoring yang dikembangkan,
dengan membandingkannya terhadap metode sebelumnya melalui uji
efektivitas berbasis kuesioner.

Untuk mengimplementasikan sistem notifikasi otomatis berbasis deteksi
anomali, yang memberikan peringatan dini ketika terjadi penyimpangan

pada suhu, tekanan, atau getaran mesin.
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4. Menyediakan fitur fleksibel seperti penambahan mesin baru untuk
mempermudah pengelolaan.

5. Untuk menganalisis dan menguji tingkat akurasi pembacaan sensor,
sehingga data yang disajikan mampu merepresentasikan kondisi aktual

mesin secara reliabel.

Manfaat Praktis :

1. Mempermudah pemantauan mesin.

2 Fleksibilitas pengelolaan.

3. Menyediakan data yang akurat.

4 Meningkatkan respons terhadap potensi kerusakan.
5. Memberikan dasar evaluasi yang lebih terukur.

LS. Sistematika Penulisan

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.
BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian
penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah
penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.
BAB IV BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN, berisi rancangan jadwal kegiatan

TA dan rincian anggaran biaya untuk penyelesaian TA.
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