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Abstrak— Di era serba digital ini, semakin bertumbuhnya
mesin mesin pada sektor industri untuk memproduksi suatu
barang. Untuk memelihara mesin agar tetap beroperasi secara
optimal, maka dibutuhkan alat yang mampu memonitor kondisi
mesin untuk mencegah kerusakan pada mesin yang akan
berakibat fatal. Jika manusia harus mengawasi masing-masing
mesin secara langsung akan sangat berbahaya. Oleh karena itu,
dibutuhkan suatu alat yang dapat memonitor kondisi mesin
tanpa adanya kontak langsung sehingga tidak akan
membahayakan siapapun. Dan pemantauan mesin dapat
berjalan secara efektif. Pada penelitian ini, menggunakan
kamera termal AMG8833 untuk mendeteksi suhu suatu mesin
produksi yang sedang bekerja. Dihubungkan dengan
mikrokontroler NodeMCU ESP8266 sebagai alat bantu
komunikasi IoT agar dapat memonitor dari jarak jauh. Sistem
ini dapat memonitor data suhu lewat aplikasi web yang dapat
dilihat oleh ponsel maupun PC. Dengan memonitor
temperaturenya, diharapkan dapat mencegah terjadinya
kerusakan pada mesin sehingga dapat tetap beroperasi dengan
aman dan terpelihara dengan baik agar dapat bekerja secara
optimal. Hasil percobaan membuktikan bahwa sistem yang
dibuat mampu beroperasi pada suhu < 100°C dengan jarak
antara sensor dan objek uji tidak lebih dari 30 cm.

Kata kunci— AMGS8833, IoT, kamera termal, monitoring
mesin

L PENDAHULUAN

Beberapa pabrik telah dilanda kebakaran besar yang
disebabkan oleh meledaknya atau terbakarnya mesin
produksi. Oleh karena itu suatu mesin produksi
membutuhkan sistem monitoring untuk memantau keadaan
mesin agar dapat mencegah terjadinya kerusakan. Selain itu,
juga untuk mengetahui keoptimalan kerja pada mesin. Suhu
yang terlalu panas beresiko menyebabkan mesin meledak
dan dapat berpotensi terjadinya kebakaran besar. Kebakaran
biasanya terjadi karena adanya hubungan singkat arus listrik
yang dapat menyebabkan mesin menghasilkan temperatur
yang sangat tinggi. Ketika mesin sudah dalam keadaan
overheat tetapi masih dialiri arus listrik, dapat menimbulkan
terjadinya kebakaran[1]. Overheating merupakan kondisi
saat mesin berada dalam kondisi suhu yang berlebih[5].
Apabila mengawasi mesin secara langsung mengharuskan
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manusia untuk mendekati mesin, akan sangat berbahaya
apabila terjadi sesuatu pada mesin.

Oleh karena permasalahan tersebut, dibutuhkan sistem
yang dapat memonitor mesin dengan aman dan efisien. Pada
penelitian ini, sistem monitoring mesin produksi dirancang
menggunakan sensor kamera termal dengan bantuan
teknologi Internet of Things (IoT). Dengan menggunakan
oven dan peltier sebagai objek uji model mesin. Pada aplikasi
web akan ditampilkan keterangan keadaan mesin, suhu
mesin, dan suhu tertinggi mesin serta letak suhu tertingginya.
Ketika mesin terdeteksi overheat, akan diberi peringatan
berupa buzzer yang menyala pada alat. Dengan memonitor
batasan temperature normal untuk setiap mesin yang
beroperasi, maka dapat diketahui keadaan mesin. Sistem
dirancang menggunakan teknologi [oT, sehingga objek dapat
dimonitor dari jarak jauh dan dapat diakses kapan saja
sehingga pemantauan dapat dilakukan tanpa membahayakan
siapapun jika terjadinya kesalahan fungsi pada mesin.
Dengan adanya sistem monitoring ini, tentunya diharapkan
akan dapat membantu memelihara mesin agar tetap
beroperasi secara optimal dan mempertahankan agar
performa mesin tidak menurun, serta pemantauan tetap dapat
dilakukan secara aman dan efisien. Pada penelitian ini
diharapkan dapat menemukan hasil perancangan sistem
deteksi suhu mesin berbasis kamera termal dan mengetahui
kondisi mesin berdasarkan hasil pengukuran suhu berbasis
kamera termal.

IL. KAJIAN TEORI

A. IR Thermal Camera AMG8833

AMGS8833 merupakan salah satu jenis sensor IR Thermal
Camera buatan Panasonic yang mempunyai resolusi 8x8 atau
64 piksel dengan prinsip memanfaatkan pancaran inframerah
dari suatu benda. Artinya, sensor ini dapat menampilkan 64
pembacaan temperature inframerah secara non-kontak.
Sensor ini mampu mendeteksi suhu sebesar 0°C - 80°C.
Dengan akurasi +- 2,5°C. Sensor ini dapat beroperasi dengan
tegangan 3-5 VDC. Jarak maksimum yang dapat ditempuh
untuk mendeteksi manusia sejauh 7 meter. Sedangkan untuk
mendeteksi objek, sejauh 5 meter. Sudut pandang dari sensor
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ini 60° lebar bidang penglihatan pada sisi horizontal maupun
vertical. Dengan frame rate maksimum 10 hz. Artinya, 10
frame setiap detiknya dengan melalui komunikasi I2C(Inter-
Integrated Circuit). Gambar merupakan internal circuit
sensor AMGS8833 dan gambar visualisasi dari komponen-
komponen yang menyusun sensor AMG8833.

33VDCor 5V DC Infrared array sensor
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7

GAMBAR 2.1
(Internal Circuit Sensor AMG8833)

GAMBAR 2.2
(Visualisasi Komponen Penyusun Sensor AMG8833)

Sensor AMG8833 menyerap energi inframerah yang
dipancarkan benda untuk mengetahui suhu benda. Pada
proses penyerapan energi inframerah, sensor AMG8833

menggunakan lensa silicon yang Dberfungsi untuk
memfokuskan pancaran inframerah agar mudah diserap oleh
IR detector. Detector pada sensor disusun dari sensor
thermopile menggunakan teknologi MEMS (Micro Electro
Mechanical System) yang disusun secara array 8x8 pixel
sehingga energi inframerah yang terpancar dari benda dapat
diserap lalu diubah menjadi energi listrik. Setelah menjadi
energi listrik, dilakukan pengolahan sinyal. Energi listrik
yang didapat dikuatkan untuk dikonversi ke dalam bentuk
sinyal digital menggunakan Analog to Digital Converter
(ADC). Lalu sinyal tersebut masuk ke dalam sistem control
untuk kemudian dilakukan perhitungan, perbandingan, dan
koreksi hingga akhirnya menghasilkan output berupa suhu.
Terdapat juga thermistor sebagai pendeteksi suhu ruangan.

B. NodeMCU ESP8266

NodeMCU merupakan platform IoT yang bersifat open
source. ESP8266 merupakan modul WiFi sebagai
penghubung langsung dengan wifi dan membuat koneksi. Di
dalamnya terdapat S°C (System on Chip). Modul ini dapat
bekerja sendiri tanpa adanya mikrokontroller karena sudah
dilengkapi fitur seperti mikrokontroler. NodeMCU hanya
dapat bekerja dengan satu buah sensor. Di dalamnya terdapat
preCessor, memori, dan akses ke GPIO. NodeMCU
menggunakan pemrograman dasar Lua. Mikrokontroller
utama pada board NodeMCU adalah ESP8266. Penggunaan
pin sama seperti Arduino. NodeMCU hanya mempunyai 1
port analog. Dapat menggunakan USB sebagai konektivitas
untuk mengunggah program dan perintah lainnya. NodeMCU
menggunakan tegangan logika sebesar 3,3v. ESP8266
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merupakan keluaran dari Espressif sebagai wifi MCU untuk
aplikasi IoT. ESP8266 memiliki 32 bit dan dapat mencapai
kecepatan cl°Ck maksimum 160MHz sehingga dapat
mengolah data lebih cepat. Salah satu kelebihannya lagi
adalah, mempunyai tiga mode operasi, yaitu mode aktif,
mode tidur, dan mode tidur nyenyak sehingga pemakaian

lebih hemat.

Standar Wireless

IEEE 802.11 b/g/n

Jangkauan Frekuensi
Kekuatan Transmisi

Sensitivitas Penerimaan

Kemampuan /O

2412 -2484 GHz
802.11b:+16 +2 dBm (at 11
Mbps) 802.11g : +14 + 2 dBm (at
54 Mbps) 802.11n: +13 +£2 dBM
(at HT20, MCS7)
802.11b : -93 dBm (at 11 Mbps,
CCK) 802.11g : -85 dBm (at 54
Mbps, OFDM) 802.11n : -82 dBm
(at HT20, MCS7)

UART, I2C, PWM, GPIO, 1 ADC

Tegangan Operasi 33V
Arus pin Qutput GPIO 15 mA
Arus Operasi 12 -200 mA
Arus Cadangan <200 uA
Temperatur Operasi -40°C-125°C
Transmisi Serial 110 - 921600 bps, TCP Client 5
Tipe Jaringan Wireless STA/ AP /STA + AP
Tipe Keamanan WEP / WPA-PSK / WPA2-PSK
Tipe Enskripsi WEP64 / WEP128 / TKIP / AES
Upgrade Firmware Local Serial Port, OTA Remote
Upgrade
Protokol Jaringan IPv4, TCP / UDP/ FTP / HTTP

GAMBAR 2.3
(Datasheet NodeMCU ESP8266)
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(Sumber: components101.com)

GAMBAR 2.4
(Pin NodeMCU ESP8266)

C. Peltier

Peltier adalah perangkat elektronik penghasil efek panas
dan dingin yang dihasilkan dari tegangan listrik berarus DC .
Pada satu sisi menghasilkan efek panas, dan pada sisi lainnya
menghasilkan efek dingin. Peltier merupakan suatu
komponen elektronik berbentuk lempengan yang dapat
membuat efek panas maupun dingin dari tegangan arus listrik
DC. Pada penelitian ini menggunakan peltier sebagai objek
sumber panas. Peltier merupakan sebuah efek, bukan
merupakan suatu alat. Komponen elektronika yang
menghasilkan efek peltier disebut dengan Thermo Electric
Cooler. Efek ini mengubah energi listrik menjadi perubahan
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suhu. Cara kerjanya adalah, listrik dialirkan dari tipe
semikonduktor positif menuju tipe semikonduktor negative.
Melewati logam agar dapat menghantarkan listrik. Pada
proses ini akan menghasilkan sisi yang terkena tegangan
positif akan mengeluarkan panas. Sedangkan sisi yang
terkena tegangan negatif akan menghasilkan dingin.

GAMBAR 2.5
(Peltier)

D. Internet of Things

Internet of Things merupakan suatu teknologi yang dapat
menghubungkan suatu perangkat dalam kehidupan sehari-
hari ke internet. Sehingga suatu perangkat dapat saling
terhubung dan bertukar informasi secara wireless. Data yang
dihasilkan akan disimpan pada sebuah platform IoT. Dengan
teknologi ini kita dapat memonitor dan mengatur suatu benda
dari jarak jauh dan bisa diakses kapan saja. Sebagai contoh
sederhananya, kita dapat mematikan lampu rumah melalui
ponsel pintar. Teknologi IoT sudah banyak digunakan di
bidang kesehatan, industri, dan pertanian. Perangkat IoT
dilengkapi oleh sensor, prosesor, aktuator, dan transceiver.
Setiap perangkat harus memiliki identitas atau IP Address
dan terhubung ke koneksi internet. Perangkat tersebut
dipasang sensor atau alat pengontrol untuk melakukan output
yang diinginkan manusia.

E. MIT App Inventor

MIT App Inventor dibuat untuk IoT yang dapat
memonitor suhu mesin dari jauh. Aplikasi ini menampilkan
data yang tersimpan pada Antares. MIT App Inventor
merupakan platform website yang dapat membuat aplikasi
tanpa bahasa pemrograman. Aplikasi ini memungkinkan
untuk dipakai di sistem operasi Android maupun IOS.
Terdapat dua antarmuka utama pada MIT App Inventor, yaitu
desain dan blok. Pada desain, merupakan antarmuka drag and
drop untuk meletakkan elemen. Pada blok, terdapat blok
berkode warna seperti potongan puzzle untuk membuat
program[3].

III. METODE

A. Perancangan Sistem

Perancangan sistem dibuat dengan menggunakan
beberapa komponen elektronik sebagai perangkat keras, yaitu
sensor suhu AMGS8833, mikrokontroler NodeMCU
ESP8266, dan buzzer. Perancangan sistem dengan
komponen-komponen yang telah ditentukan ini untuk
membuat sebuah sistem monitoring mesin menggunakan
sensor AMGS8833 sehingga dapat memantau mesin yang
menghasilkan panas dan mengetahui kelebihan atau
kekurangan temperatur pada mesin. Cara kerja dari sistem ini
yaitu, peltier dan oven sebagai objek pada penelitian ini
dipanaskan, diatur suhunya menggunakan dimmer dan
thermostat. Sensor AMG8833 mendeteksi adanya radiasi
panas dari objek lalu suhu dikonfirmasi. Jika suhu objek
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terdeteksi berlebih, buzzer akan berbunyi sebagai notifikasi
pemberitahuan bahwa objek mengalami overheating. Lalu
data yang dihasilkan dari sensor suhu dikirim melalui
NodeMCU ESP8266 yang sudah terpasang WiFi menuju
cloud menggunakan platform IoT Antares. Data yang
terkumpul pada Antares bisa diakses melalui aplikasi MIT
App Inventor pada ponsel maupun pada layar monitor. Pada
aplikasi MIT App Inventor, dapat diketahui suhu yang
terdeteksi, keterangan objek, suhu tertinggi, dan letak suhu
tertinggi objek.

_ & ANTARES

GAMBAR 2.6
(Skema Sistem)

GAMBAR 2.7
(Flowchart Sistem)

B. Desain Sistem

Peltier dipanaskan, diatur suhunya dengan mengatur arus
yang masuk menggunakan dimmer, lalu sensor AMG8833
mendeteksi panas dari peltier. Data temperature yang
didapatkan oleh kamera termal diproses di dalam NodeMCU
ESP8266 dan data tersebut lalu diolah agar output sesuai
input yang telah ditentukan. NodeMCU ESP8266 sebagai
mikrokontroler utama. NodeMCU berfungsi sebagai alat
komunikasi pengiriman data dan notifikasi. NodeMCU sudah
terhubung dengan WiFi sehingga menjadi jembatan
komunikasi menuju server. Server menerima data yang telah
diolah tadi, diproses, lalu ditampilkan di Antares. Data yang
terkumpul di Antares dihubungkan ke platform website yang
dapat membuat aplikasi dengan menggunakan bahasa
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pemrograman. Pemantauan dapat dilakukan menggunakan
ponsel pintar maupun PC/laptop.

IV.HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Pengukuran Suhu pada Oven

Pada pengukuran suhu oven, dilakukan dengan 4 variasi
suhu yang berbeda. Suhu diatur dari rentang suhu minimal
dan maksimal oven, yaitu dimulai dari 100°C sampai 250°C.
Pengukuran dilakukan dengan jarak yang berbeda-beda, yaitu
pada jarak 15 cm, 20 cm, 25 cm, 30 cm, 50 cm, 100 cm, dan
150 cm.

L. 100°C
TABEL 4.1
(Pengujian Oven Pada 100°C)
100°C
Jarak AMGBS8833 .. Akurasi
(cm) ©C) Selisih | Error(%) (%)
15 100 0 0 100
20 96 4 4 96
25 94 6 6 94
30 92 8 8 92
50 82 18 18 82
100 71 29 29 71
150 56 44 44 56
Rata-rata 15.57 84.4
2. 150°C
TABEL 4.2
(Pengujian Oven Pada 150°C)
150°C
Jarak AMGS8833 .. Akurasi
(cm) ©C) Selisih | Error(%) (%)
15 120.75 29.25 | 19.50 80.50
20 115 35 23.33 76.67
25 110 40 26.67 73.33
30 105.75 4425 29.5 70.5
50 95.75 5425 36.17 63.83
100 83.5 66.5 | 44.33 55.67
150 61 89 59.33 40.67
Rata-rata 34.12 65.88
3. 200°C
TABEL 4.3
(Pengujian Oven Pada 200°C)
200°C
J(‘C‘;“ll)‘ ANE?CS;m Selisih | Error(%) | Akurasi(%)
15 364 164 82 18
20 111.75 88.25 44 56
25 107.75 92.25 46 54
30 115 85 43 58
50 101.25 98.75 49 51
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100 96 104 52 48
150 70 130 65 35
Rata-rata 54 46
4, 250°C
TABEL 4.4
(Pengujian Oven Pada 250°C)
250°C
J(f rfll)‘ Al\f%m Selisih | Error(%) Alz;;;‘“
15 390.75 140.75| 56.3 43.7
20 105 145 58 42
25 103 147 58.8 41.2
30 364 114 45.6 54.4
50 114 136 54.4 45.6
100 98.25 151.75( 60.7 39.3
150 72.75 17725 70.9 29.1
Rata-rata 57.81 422

B. Hasil Pengukuran Suhu pada Peltier

Pada pengujian peltier, diatur suhu dengan rentang 75°C-
100°C. Suhu maksimal yang bisa dihasilkan peltier hanya
sampai +105°C. Pengukuran dilakukan dengan variasi jarak
15 cm, 30 cm, 50 cm, 100 cm, dan 150 cm.

5. 75°C
TABEL 4.5
(Hasil Pengukuran Peltier Pada 75°C)
75°C
Jarak (cm) ANE?S)SB Selisih | Error(%) | Akurasi(%)
15 57,5 17,5 23,33 76,67
30 41 34 45,33 54,67
50 32 43 57,33 42,67
100 28 47 62,67 37,33
150 27 48 64 36
Rata-rata 50,53 49,47
6. 85°C
TABEL 4.6
(Hasil Pengukuran Peltier pada 85°C)
85°C
J(‘;El)‘ AMGS833 (°Cy | Selisih | Eror(%) | Akurasi(%e)
15 65 20 23,53 76,47
30 44,25 40,75 47,94 52,06
50 33,5 51,5 60,59 39,41
100 28,5 56,5 66,47 33,53
150 27,75 57,25 67,35 32,65
Rata-rata 53,18 46,82
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7. 95°C
TABEL 4.7
(Hasil Pengukuran Peltier pada 95°C)
95°C
J(‘;fll)‘ Al\’fgf” Selisih | Error(%) | Akurasi(%)
15 74 21 22,11 77,89
30 47 48 50,53 49,47
50 36,5 58,5 61,58 38,42
100 29,5 65,5 68,95 31,05
150 27,25 67,75 71,32 28,68
Rata-rata 54,89 45,11
8. 100°C
TABEL 4.8
(Hasil Pengukuran Peltier pada 100°C)
100°C
{E;;d)( AMG8833 (°C) Selisih | Error(%) | Akurasi(%)

15 71 23 23,00 77,00

30 50 50 50,00 50,00

50 37 63 63,00 37,00

100 29,25 70,75 70,75 29,25

150 27 73 73,00 27,00

Rata-rata 55,95 44,05
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GAMBAR 4.1
(Grafik Hasil Pengukuran Oven)

= 75°C
i . + 85°C
M ——95°C
wd ) v 100°C
5o
&
(2]
& 504
O
=
=<

C. Analisis Hasil Keseluruhan

Berdasarkan pengukuran pada oven yang telah
dilakukan dengan variasi suhu 100-250 °C, dengan variasi
jarak 15 cm, 20 cm, 25 cm, 30 cm, 50 cm, 100 cm, dan 150
cm dapat disimpulkan bahwa sensor AMGS8833 dapat
mendeteksi suhu oven dengan optimal pada suhu <100°C
karena memiliki nilai rata-rata error paling kecil yaitu
15,57% dan nilai rata-rata akurasi paling tinggi sebesar
84,4%. Selain itu, pada saat pengukuran di atas 100 °C, nilai
error yang dihasilkan semakin tinggi dan suhu yang
terdeteksi semakin jauh dari suhu acuan oven. Meninjau dari
nilai error dan nilai akurasi, pada percobaan ini sensor paling
optimal mendeteksi suhu pada jarak 30 cm dibuktikan dengan
nilai rata-rata error paling rendah sebesar 31,53% dan dengan
nilai rata-rata akurasi paling tinggi sebesar 68,73%. Nilai
akurasi dan error didapatkan dari perhitungan sebelumnya
yang sudah dilakukan pada tabel 4.1-4.4.Pada Gambar 4.1
menunjukkan grafik hasil pengujian oven. Sedangkan untuk
peltier, dengan variasi suhu 75-100°C pada variasi jarak 15
cm, 30 cm, 50 cm, 100 cm, dan 150 cm dapat disimpulkan
bahwa sensor mampu mendeteksi suhu peltier secara optimal
pada jarak paling optimal ada pada 15 cm karena mempunyai
nilai rata-rata error yang paling rendah, yaitu 23% dengan
nilai akurasi paling tinggi, 77%. Dari perhitungan ini,
pembacaan suhu peltier dengan jarak 15-150 cm, error yang
dihasilkan masih terbilang tinggi dan nilai akurasi masih
rendah. Sistem akan dapat mendeteksi suhu lebih optimal
pada jarak kurang dari 15 cm. Hal ini karena peltier
mempunyai luas permukaan yang kecil. Grafik 4.2 di bawah
ini merupakan grafik pengujian peltier. Dapat diambil
kesimpulan bahwa semakin bertambahnya jarak, maka suhu
yang didapatkan semakin kecil, begitu pula sebaliknya.

== ‘“:~_-=-—=_..=__,‘

0 T T T T T T T T
D 20 a0 860 80 100 120 140 160

Jarak {cm)
GAMBAR 4.2

(Grafik Hasil Pengukuran Peltier)

D. Tampilan pada Aplikasi

Untuk menampilkan keterangan mesin, diatur suhu objek
dengan jika di bawah 90 °C maka status mesin “underheat”,
di antara 90-115°C suhu termasuk “normal”, dan di atas
115°C suhu dikatakan “overheat”. Gambar 4.3 merupakan
contoh tampilan underheat, normal, dan overheat pada oven
pada jarak 30 cm.

MACHINE MONITORING

['["enf", "text/plain:0"], ['con”,
“{"Status":"OVERHEAT!!""'Temperature":"49.50,50.75,51.50,52.00,50.50,48.75,47
.50,44.50,65.50,72.75,74.25,73.75,74.25,74.25,69.50,54.25,99.25,112.50,116.00
,115.75,114.00,108.75,94.75,67.50,102.50,110.25,115.25,116.50,114.75,110.25,9
8.25,69.00,95.75,107.00,112.75,113.75,112.75,108.25,93.00,66.25,80.75,95.75,1
02.75,105.25,103.25,96.25,78.25,58.75,63.50,73.50,78.50,79.25,77.00,70.75,6 2.2
5,52.25,50.75,53.75,53.75,54.25,53.25,51.00,47.75,45.50," ' Hottest Temperature":
116.5/At":27)"], ["cs", 480), ["ct", "20220831T220442"], ["It", "202208317220442",
['pi", "/antares-cse/cnt-co-_4P7rT66aQb0J"], ['ri", "/antares-cse/cin-
VbOZBfk7RWWgpVAW’], ['m’, "cin_VbOZBfk7RWWgpVAW’], ['st", 0], ["ty", 4]]'JoC

"OVERHEAT!!""

GAMBAR 4.3
(Tampilan Aplikasi)

E. Tampilan Heating Map

Visualisasi hasil kamera termal ditunjukkan pada
heating map pada aplikasi Processing. Gambar 4.4
merupakan tampilan heating map oven pada saat 150 derajat
Celsius dengan jarak 50 cm. Gambar 4.5 merupakan tampilan
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heating map peltier pada suhu 100 derajat Celsius dengan
jarak 50 cm.

GAMBAR 4.4
(Tampilan Heating Map Oven)

GAMBAR 4.5
(Tampilan Heating Map Peltier)

V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, dapat beberapa

kesimpulan sebagai berikut :

A.

B.

Sistem yang telah dibuat dapat beroperasi pada
temperatur < 100 °C

Sistem dapat beroperasi optimal pada jarak < 30 cm
untuk kasus oven

Sistem dapat beroperasi optimal pada jarak < 15 cm
untuk kasus peltier

Temperatur mesin dapat ditampilkan pada aplikasi MIT
App Inventor

Kondisi mesin dapat ditentukan dengan cara mengambil
batasan suhu tertentu berdasarkan hasil keoptimalan
sensor

Semakin jauh jarak antara objek dan alat, semakin kecil
suhu yang dihasilkan sensor, semakin tinggi nilai rata-
rata selisih, dan semakin rendah nilai akurasi, begitu pula
sebaliknya.
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