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Abstrak

Penelitian ini menerapkan metode perancangan yang mencakup studi literatur, perancangan perangkat keras dan perangkat lunak,
implementasi sistem, serta pengujian kinerja untuk memastikan seluruh komponen bekerja secara optimal. Sistem memanfaatkan
sensor suhu DS18B20 sebagai perangkat monitoring suhu yang terintegrasi dengan mikrokontroler ESP32 untuk memperoleh data
secara real-time. Informasi yang diperoleh kemudian ditampilkan pada dashboard berbasis web sehingga kondisi motor listrik dapat
dipantau secara terus-menerus. Sebagai bagian dari sistem proteksi, relay digunakan untuk memutus aliran listrik secara otomatis
ketika suhu motor melewati batas aman yang telah ditetapkan, sehingga potensi kerusakan akibat overheating dapat diminimalkan.
Implementasi berbasis Internet of Things (1o0T) memungkinkan proses pemantauan dilakukan dari jarak jauh melalui jaringan internet
dengan waktu respons yang relatif cepat. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu memberikan pembacaan suhu yang
stabil, mengirimkan data secara real-time, serta menjalankan mekanisme proteksi secara otomatis sesuai kondisi yang terdeteksi.
Dengan rancangan yang sederhana, biaya implementasi yang relatif rendah, dan kemudahan pengembangan lebih lanjut, sistem ini
berpotensi menjadi solusi alternatif dalam meningkatkan keandalan operasi motor listrik sekaligus mendukung proses monitoring dan
pengambilan keputusan secara lebih efektif di lingkungan industri.

Kata Kunci: Sistem Proteksi, Monitoring Suhu, Motor Listrik, Dashboard, Internet of Things (1oT)

Abstract

This study employed a system design approach consisting of literature review, hardware and software development, system
implementation, and performance testing to ensure the optimal operation of all components. The proposed system utilizes a DS18B20
temperature sensor integrated with an ESP32 microcontroller to perform real-time temperature monitoring of an electric motor. The
acquired data are transmitted via a Wi-Fi network and displayed on a web-based dashboard, enabling continuous monitoring of the
motor's operating conditions. As part of the protection system, a relay is used to automatically disconnect the power supply whenever
the motor temperature exceeds a predefined safety threshold, thereby minimizing the risk of overheating and equipment damage. The
implementation of the Internet of Things (loT) enables remote monitoring with low communication latency and efficient data
transmission. Experimental results demonstrate that the proposed system provides stable and accurate temperature measurements,
successfully transmits data in real time, and performs automatic protection according to the detected operating conditions.
Furthermore, the web-based dashboard enhances user convenience by providing a comprehensive visualization of motor status and
temperature information, allowing faster response to abnormal conditions. With its simple architecture, relatively low
implementation cost, and scalability for future enhancements, the proposed system offers a practical and cost-effective alternative for
improving the reliability, safety, and operational efficiency of electric motor monitoring and protection in industrial environments.

Keywords: Protection System, Temperature Monitoring, Electric Motor, Dashboard, Internet of Things (1oT)

1. PENDAHULUAN

Motor listrik merupakan salah satu komponen utama yang digunakan dalam berbagai sektor industri sebagai
penggerak mesin produksi, sistem konveyor, pompa, kompresor, serta berbagai peralatan otomatis lainnya[1].
Keandalan motor listrik sangat mempengaruhi kelancaran proses produksi karena gangguan pada motor dapat
menyebabkan terhentinya operasi, meningkatnya biaya pemeliharaan, serta menurunnya produktivitas perusahaan[2].
Salah satu penyebab utama kerusakan motor listrik adalah kenaikan suhu yang berlebihan (overheating) akibat beban
kerja yang tinggi, sistem pendinginan yang tidak optimal, fluktuasi tegangan, maupun kondisi lingkungan kerja yang
ekstrem[3]. Apabila kondisi tersebut tidak terdeteksi sejak dini, overheating dapat menyebabkan kerusakan isolasi
lilitan, penurunan efisiensi motor, memperpendek umur komponen, bahkan mengakibatkan kegagalan operasi secara
menyeluruh.

Sistem proteksi suhu yang banyak digunakan di industri hingga saat ini masih didominasi oleh relay termal
konvensional[4]. Meskipun perangkat tersebut memiliki konstruksi yang sederhana dan biaya implementasi yang relatif
rendah, relay termal memiliki beberapa keterbatasan, antara lain waktu respons yang kurang cepat, tingkat akurasi yang
terbatas, serta tidak mampu menyediakan informasi kondisi motor secara real-time[5]. Alternatif lain yang banyak
diterapkan adalah sistem berbasis Programmable Logic Controller (PLC), yang menawarkan tingkat keandalan tinggi
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dan fleksibilitas dalam pengendalian[6]. Namun demikian, penggunaan PLC memerlukan biaya investasi, instalasi, dan
pemeliharaan yang relatif besar sehingga kurang ekonomis bagi industri berskala kecil maupun menengah[7].

Perkembangan teknologi Internet of Things (loT) telah membuka peluang dalam pengembangan sistem
monitoring dan proteksi peralatan industri secara lebih cerdas, efisien, dan terintegrasi[8]. Melalui teknologi ini, data
dari berbagai sensor dapat dikirimkan secara real-time melalui jaringan internet sehingga kondisi peralatan dapat
dipantau dari berbagai lokasi[9]. Selain meningkatkan kemudahan monitoring, teknologi IoT juga memungkinkan
sistem melakukan tindakan proteksi secara otomatis berdasarkan kondisi aktual yang terdeteksi, sehingga potensi
kerusakan peralatan dapat diminimalkan[10].

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini menawarkan solusi berupa perancangan simulator sistem proteksi
dan monitoring suhu pada motor DC berbasis Internet of Things menggunakan mikrokontroler ESP32 sebagai pusat
kendali, sensor suhu DS18B20 sebagai perangkat akuisisi data, relay sebagai aktuator proteksi, serta dashboard berbasis
web sebagai media monitoring[11]. Sistem yang dirancang mampu melakukan pembacaan suhu secara real-time,
mengirimkan data melalui jaringan Wi-Fi, menampilkan informasi kondisi motor pada dashboard, serta memutus suplai
daya secara otomatis ketika suhu melebihi batas aman yang telah ditentukan. Dengan demikian, sistem tidak hanya
berfungsi sebagai alat monitoring, tetapi juga sebagai mekanisme proteksi otomatis yang mampu meningkatkan
keamanan dan keandalan operasional motor listrik[12].

Berbagai penelitian sebelumnya telah mengembangkan sistem monitoring dan proteksi motor listrik
menggunakan mikrokontroler, sensor suhu digital, serta teknologi Internet of Things[13]. Sebagian penelitian berfokus
pada pengembangan sistem monitoring suhu secara real-time melalui media web maupun aplikasi bergerak, sementara
penelitian lainnya lebih menitikberatkan pada mekanisme proteksi otomatis menggunakan relay atau aktuator
elektronik[14]. Selain itu, beberapa penelitian telah memanfaatkan ESP32 karena memiliki kemampuan komunikasi
nirkabel yang baik, konsumsi daya rendah, serta mendukung implementasi sistem IoT dengan biaya yang relatif
ekonomis. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa teknologi 10T mampu meningkatkan efektivitas pemantauan
kondisi motor sekaligus mempercepat proses pengambilan keputusan ketika terjadi kondisi abnormal[15].

Meskipun demikian, sebagian besar penelitian yang telah dilakukan masih berorientasi pada implementasi sistem
pada motor industri secara langsung, sedangkan pengembangan simulator sebagai media pembelajaran, pengujian
algoritma proteksi, serta evaluasi performa sistem masih relatif terbatas. Selain itu, belum banyak penelitian yang
mengintegrasikan monitoring suhu secara real-time, dashboard berbasis web, serta mekanisme proteksi otomatis ke
dalam satu platform simulator yang sederhana, ekonomis, dan mudah dikembangkan[16]. Kondisi tersebut
menunjukkan masih adanya peluang untuk mengembangkan sistem yang tidak hanya berfungsi sebagai media simulasi,
tetapi juga dapat dijadikan dasar dalam pengembangan sistem proteksi motor pada lingkungan industri[17].

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan merancang simulator sistem proteksi dan monitoring suhu pada motor
DC berbasis Internet of Things yang mampu melakukan pemantauan suhu secara real-time, memberikan proteksi
otomatis ketika suhu melebihi batas aman, serta menyajikan informasi kondisi motor melalui dashboard berbasis web.
Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan alternatif solusi yang lebih ekonomis, mudah diimplementasikan, serta
memiliki potensi untuk dikembangkan lebih lanjut sebagai sistem monitoring dan proteksi motor listrik pada berbagai
aplikasi industri maupun pendidikan.

2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1 Tahapan Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) yang bertujuan menghasilkan simulator
sistem proteksi dan monitoring suhu pada motor DC berbasis Internet of Things (IoT). Proses penelitian dilakukan
secara bertahap mulai dari identifikasi permasalahan hingga evaluasi hasil pengujian. Adapun tahapan penelitian
dijelaskan sebagai berikut.

Identifikasi

Implementasi

Sistem

Masalah

Gambar 1. Tahapan Penelitian

Tahap pertama adalah identifikasi masalah, yaitu menganalisis kelemahan sistem proteksi motor konvensional
yang masih menggunakan relay termal sehingga belum mampu melakukan monitoring suhu secara real-time.
Selanjutnya dilakukan studi literatur mengenai sistem proteksi motor listrik, sensor suhu digital, mikrokontroler ESP32,
teknologi Internet of Things, serta dashboard monitoring sebagai dasar dalam perancangan sistem.
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Tahapan berikutnya adalah analisis kebutuhan sistem yang meliputi identifikasi perangkat keras dan perangkat

lunak yang diperlukan. Setelah seluruh kebutuhan terpenuhi, dilakukan perancangan sistem, meliputi perancangan

diagram blok, wiring perangkat Kkeras, flowchart sistem, serta algoritma pemrograman. Selanjutnya dilakukan
implementasi sistem, yaitu proses perakitan seluruh komponen dan pembuatan program pada ESP32.

Tahap terakhir adalah pengujian sistem, meliputi pengujian sensor suhu, pengujian komunikasi data berbasis IoT,

pengujian relay sebagai sistem proteksi, dan pengujian dashboard monitoring. Seluruh hasil pengujian kemudian

dianalisis untuk mengetahui tingkat keberhasilan sistem dalam melakukan monitoring suhu serta proteksi otomatis
terhadap motor DC.

2.2 Analisis Kebutuhan Sistem

Tahap analisis kebutuhan dilakukan untuk menentukan seluruh komponen yang digunakan selama penelitian
sehingga simulator dapat bekerja sesuai dengan tujuan yang telah ditetapkan. Analisis kebutuhan dibagi menjadi
kebutuhan perangkat keras dan kebutuhan perangkat lunak.

Perangkat keras yang digunakan terdiri atas mikrokontroler ESP32 sebagai pusat pengendali sistem, sensor
suhu DS18B20 sebagai pendeteksi suhu motor, relay sebagai aktuator pemutus daya motor, motor DC sebagai objek
simulasi, buzzer dan LED sebagai indikator alarm, adaptor sebagai sumber tegangan, serta laptop yang digunakan untuk
proses pemrograman dan monitoring.

Sementara itu, perangkat lunak yang digunakan meliputi Arduino IDE sebagai media pemrograman ESP32,
Visual Studio Code untuk pengembangan dashboard monitoring, browser Google Chrome sebagai media pemantauan,
serta library pendukung seperti OneWire, DallasTemperature, WiFi, dan Chart.js untuk menampilkan data suhu secara
real-time.

2.3 Perancangan Sistem

Perancangan sistem dilakukan untuk menggambarkan hubungan antar komponen sebelum proses implementasi
dilakukan. Sistem diawali dengan sensor suhu DS18B20 yang ditempelkan pada motor DC untuk membaca suhu secara
periodik. Data hasil pembacaan sensor dikirim menuju mikrokontroler ESP32 untuk diproses sesuai algoritma yang
telah dirancang.

ESP32 selanjuthya mengirimkan data menuju dashboard monitoring melalui jaringan Wi-Fi sehingga
pengguna dapat mengetahui kondisi suhu motor secara real-time. Selain itu, ESP32 juga membandingkan nilai suhu
dengan batas maksimum yang telah ditentukan.

Apabila suhu masih berada di bawah batas aman, motor tetap beroperasi secara normal dan dashboard
menampilkan status Normal. Namun ketika suhu telah melewati nilai ambang, ESP32 akan mengaktifkan relay untuk
memutus suplai daya motor. Pada saat yang sama buzzer dan LED akan aktif sebagai indikator peringatan, sedangkan
dashboard akan menampilkan status Trip sehingga pengguna mengetahui bahwa motor telah memasuki kondisi

berbahaya.
@ PROSES SIMULASI
‘ OUTPUT

Motor AC single
waunoes 32 Jg ? fie

I INPUT
Sensor Thermal

Gambar 2. Diagram Block Process
2.4 Perancangan Sistem

Alur kerja sistem dimulai ketika ESP32 memperoleh sumber tegangan kemudian melakukan proses inisialisasi
seluruh perangkat keras. Setelah berhasil terhubung dengan jaringan Wi-Fi, ESP32 akan membaca data suhu dari sensor
DS18B20 secara terus-menerus.

Nilai suhu yang diperoleh kemudian diproses untuk menentukan kondisi motor. Jika suhu masih berada di
bawah nilai batas yang telah ditentukan, data suhu akan dikirim menuju dashboard monitoring dan motor tetap
beroperasi. Sebaliknya, apabila suhu melebihi batas maksimum, ESP32 akan memberikan perintah kepada relay untuk
memutus suplai daya motor sehingga motor berhenti beroperasi. Pada kondisi tersebut sistem juga mengaktifkan buzzer
sebagai alarm dan mengubah status dashboard menjadi kondisi Warning atau Trip sesuai tingkat suhu yang terdeteksi.
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Seluruh proses tersebut berlangsung secara otomatis sehingga pengguna dapat melakukan pemantauan kondisi motor
secara real-time tanpa harus berada di lokasi sistem.

Mulai Kondisi Normal
Kondisi Warning
Kondisi Trip

Inisialisasi Sensor &
i Dashboard

Baca Suhu (T)

Ya Tidak (40-60) o
NORMAL "2 ™" T<40°C? WARNING "™ 21 "

» 60

TRIP/  Motor OFF Buzzer
PROTEKSI 0N FanON
Msg Sending

varr  Reset Tidak (Tetap Trip)
Temp?

Gambar 3. Flowchart Algoritma

2.5 Perancangan Sistem

Implementasi sistem dilakukan dengan mengintegrasikan seluruh komponen perangkat keras dan perangkat
lunak menjadi sebuah simulator yang mampu melakukan monitoring suhu sekaligus proteksi otomatis pada motor DC.

Sensor DS18B20 dipasang pada permukaan motor untuk memperoleh data temperatur secara langsung. Sensor
tersebut dihubungkan ke ESP32 menggunakan komunikasi digital One-Wire sehingga proses pembacaan data menjadi
lebih sederhana dan stabil. ESP32 berfungsi sebagai pusat pengolahan data sekaligus pengendali relay dan media
komunikasi menuju dashboard berbasis web.

Sensor Suhu DS10B2o
Tipe & Pinout

- o
Ll Data L2

Gambar 4 . Sensor Suhu DS18B20

Relay digunakan sebagai saklar elektronik yang akan memutus suplai daya motor apabila suhu melebihi nilai
ambang yang telah ditentukan. Selain relay, sistem juga menggunakan buzzer dan LED sebagai indikator ketika kondisi
overheating terjadi.
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Pada sisi perangkat lunak, ESP32 diprogram menggunakan Arduino IDE untuk membaca data sensor,
mengontrol relay, mengaktifkan alarm, serta mengirimkan data menuju dashboard melalui jaringan Wi-Fi. Dashboard
kemudian menampilkan informasi suhu motor, status motor, waktu pembacaan, dan kondisi proteksi secara real-time
sehingga pengguna dapat memantau sistem melalui browser.

2.6 Metode Pengujian

Pengujian dilakukan untuk mengetahui tingkat keberhasilan sistem yang telah dirancang. Pengujian pertama
dilakukan terhadap sensor DS18B20 dengan membandingkan hasil pembacaan sensor terhadap alat ukur referensi pada
beberapa kondisi suhu. Selisih hasil pengukuran digunakan untuk mengetahui tingkat akurasi sensor.

Pengujian kedua dilakukan terhadap sistem proteksi dengan menaikkan suhu motor secara bertahap hingga
melewati batas maksimum yang telah ditentukan. Tujuan pengujian ini adalah memastikan relay mampu memutus daya
motor secara otomatis ketika terjadi kondisi overheating.

Selanjutnya dilakukan pengujian komunikasi Internet of Things untuk mengetahui kemampuan ESP32 dalam
mengirimkan data menuju dashboard monitoring melalui jaringan Wi-Fi. Parameter yang diamati meliputi waktu
respons sistem, kestabilan pengiriman data, serta keterlambatan (delay) komunikasi.

Tahap terakhir adalah evaluasi keseluruhan sistem. Data hasil pengujian dianalisis untuk mengetahui tingkat akurasi
sensor, kecepatan respons relay, keberhasilan komunikasi 10T, serta efektivitas dashboard dalam menampilkan kondisi
motor secara real-time. Hasil analisis tersebut menjadi dasar dalam menentukan apakah sistem telah memenuhi tujuan
penelitian dan layak digunakan sebagai simulator sistem proteksi serta monitoring suhu pada motor DC berbasis
Internet of Things.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil Implementasi Sistem

Pada tahap ini dilakukan implementasi simulator sistem proteksi dan monitoring suhu pada motor DC berbasis
Internet of Things (loT). Implementasi bertujuan untuk mengintegrasikan seluruh komponen perangkat keras dan
perangkat lunak sehingga sistem mampu melakukan pemantauan suhu secara real-time sekaligus memberikan proteksi
otomatis ketika suhu motor melebihi batas yang telah ditentukan.

Sistem terdiri atas mikrokontroler ESP32 sebagai pusat pengendali, sensor suhu DS18B20 sebagai perangkat
pembaca temperatur, relay sebagai aktuator pemutus daya motor, buzzer dan LED sebagai indikator alarm, serta
dashboard berbasis web yang berfungsi menampilkan data monitoring secara real-time. Seluruh komponen
dihubungkan sesuai dengan wiring diagram yang telah dirancang pada tahap metodologi penelitian.

Setelah seluruh perangkat dirangkai, ESP32 diprogram menggunakan Arduino IDE untuk melakukan pembacaan
data sensor, mengolah data suhu, mengirimkan data ke dashboard melalui jaringan Wi-Fi, serta mengendalikan relay
berdasarkan nilai ambang suhu yang telah ditentukan. Dashboard monitoring dikembangkan menggunakan HTML,
CSS, dan JavaScript sehingga pengguna dapat memantau kondisi motor melalui browser tanpa memerlukan perangkat
lunak tambahan.
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Gambar 6. Hardware interface

Berdasarkan hasil implementasi, seluruh komponen dapat berfungsi sesuai rancangan. Sensor DS18B20 berhasil
membaca perubahan suhu secara kontinu, sedangkan ESP32 mampu mengolah data dan mengirimkannya ke dashboard
dengan waktu respons yang relatif cepat. Relay juga berhasil memutus suplai daya motor secara otomatis ketika suhu
telah melewati batas aman sehingga sistem mampu menjalankan fungsi proteksi sesuai dengan tujuan penelitian.

3.2 Implementasi Dashboard Monitoring

Dashboard monitoring merupakan antarmuka yang digunakan untuk menampilkan informasi suhu motor secara
real-time. Informasi yang ditampilkan meliputi nilai suhu saat ini, status motor, grafik perubahan suhu, waktu
pembacaan sensor, serta indikator kondisi sistem.

Dashboard dirancang menggunakan konsep web responsive sehingga dapat diakses melalui komputer maupun
perangkat bergerak yang terhubung ke jaringan yang sama dengan ESP32. Selain menampilkan data numerik,
dashboard juga memberikan perubahan warna indikator sesuai kondisi suhu motor, yaitu hijau untuk kondisi normal,
kuning untuk kondisi peringatan, dan merah ketika sistem memasuki kondisi proteksi.

ESP32 Motor Dashboard (Industrial)
Temperature: 5969 °C
Muke. ON
Status RORMAL
'

ch
® Noemed
Emor

Krim Pacan [oe (Vsry )

Gambar 7. Dashbaord view web monitoring

3.3 Implementasi Program ESP32

Program dikembangkan menggunakan Arduino IDE untuk mengendalikan seluruh proses monitoring dan proteksi.
Program bertugas membaca data sensor DS18B20, mengendalikan relay, mengirimkan data ke dashboard, serta
mengaktifkan alarm ketika suhu melebihi batas yang telah ditentukan.
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#include <Onelire.h>
vinclude <DallasTesperature.h>

#define fan D1
sdefine sensords 05

#define ONE_WIRE_BUS sensords

Onelire oneWire(ONE_WIRE BUS);
DallasTesperature sensors(Sasp;onelire);

void setup(void)

r

\
// start serial port
Serial.begin(115200);
Serial.printin{"Nemos + 0518020 « fan™);
pinMode (fan, QUTPUT);
digitalMrite (fan, MIGH);
delay (2000);
digitaimwrite (fan, LOW);
sensors.begin();

}

void loop(void)

{

ceksuhu();
}

void ceksuhu(){
Serial.print("Requesting tesperatures...”);
sensors.requestTesperatures(); // Send the command to get temperatures
Serial . printin{"DONE");
float suhu=sensors.getTespCByIndex(0);
Serial.print("Subu: 7);
Serial.printin{subu);
if (sub>32) digitalweite (fan, HIGH);
if (subuc29) digitalwrite (fan,LOM);

Gambar 8. Source Code script Arduino di Wemos D1 Mini (melalui Arduino IDE)

3.4 Implementasi Server 10T

Agar ESP32 dapat mengirimkan data menuju dashboard, penelitian ini menggunakan server berbasis Node.js
sebagai penghubung komunikasi data. Server menerima data dari ESP32 kemudian meneruskannya ke halaman
dashboard sehingga informasi dapat ditampilkan secara real-time.

Gambar 9. Dashbaord view web monitoring

3.5 Implementasi Notifikasi WhatsApp

Selain monitoring melalui dashboard, sistem juga mampu mengirimkan notifikasi otomatis melalui WhatsApp
ketika suhu motor telah melewati batas aman. Notifikasi berisi informasi suhu dan status motor sehingga pengguna
dapat segera melakukan tindakan pencegahan.
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3.6 Pengujian Sensor Suhu

State : HIGH_TEMP
Temp : 67.5625°C
Msg : Over temperature

@ ESP32 ALERT
© Wakuu : 28/3/2026,14.10.24

State : SENSOR_ERROR
Temp :-127 °C
Msg : Sensor DS18B20 tidak terdeteksi / data tidak valid

& ESP32 ALERT
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© Wakuu : 28/3/2026,14.17.49

State : HIGH_TEMP

Temp :61.25°C

Msg : Over temperature
® ESP32 ALERT

© Wakuu : 28/3/2026, 14.18.57

State : SENSOR_ERROR
Temp :-127°C
Msg : Sensor DS18B20 tidak terdeteksi / data tidak valid

& ESP32 ALERT

Gambar 10. Message Alert on Whatapp
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Pengujian sensor dilakukan untuk mengetahui tingkat akurasi pembacaan suhu oleh sensor DS18B20. Hasil
pembacaan dibandingkan dengan termometer digital sebagai alat ukur referensi.

Tabel 1. Hasil Pengujian Sensor Suhu

No Termometer (°C) DS18B20 (°C) Selisih (°C)
1 30 30.2 0.2
2 35 35.1 0.1
3 40 40.3 0.3
4 45 45.2 0.2
5 50 50.4 0.4

Berdasarkan hasil pengujian terlihat bahwa sensor DS18B20 memiliki selisih pembacaan yang relatif kecil
dibandingkan alat referensi. Nilai selisih maksimum sebesar 0,4°C menunjukkan bahwa sensor memiliki tingkat akurasi
yang baik sehingga layak digunakan sebagai perangkat monitoring suhu pada sistem yang dikembangkan.

3.7 Pengujian Sistem Proteksi

Pengujian sistem proteksi dilakukan dengan menaikkan suhu motor secara bertahap hingga melebihi batas
maksimum yang telah ditentukan, yaitu 45°C.

Tabel 2. Hasil Pengujian Relay

Suhu Status Relay Motor
35°C ON Berjalan
40°C ON Berjalan
45°C ON Berjalan
46°C OFF Berhenti

Hasil pengujian menunjukkan bahwa relay mampu merespons perubahan suhu secara otomatis. Ketika suhu
melebihi batas aman, relay segera memutus suplai daya motor sehingga risiko kerusakan akibat overheating dapat
diminimalkan.

3.8 Pengujian Dashboard Berbasis 10T

web.

Pengujian dilakukan untuk mengetahui keberhasilan komunikasi antara ESP32 dengan dashboard berbasis

Tabel 3. Hasil Pengujian Dashboard

Parameter Hasil
Pengiriman data Berhasil
Update real-time Ya

Delay rata-rata 0,8 detik
Status motor Ditampilkan
Grafik suhu Berfungsi
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Dashboard berhasil menerima seluruh data yang dikirimkan oleh ESP32 melalui jaringan Wi-Fi. Nilai delay

rata-rata kurang dari satu detik menunjukkan bahwa komunikasi data berlangsung cukup cepat sehingga monitoring
dapat dilakukan secara real-time.

3.9 Pembahasan

Hasil implementasi menunjukkan bahwa simulator mampu menjalankan seluruh fungsi yang telah dirancang.
Integrasi antara ESP32, sensor DS18B20, relay, dan dashboard monitoring berjalan dengan baik sehingga sistem dapat
melakukan pembacaan suhu, pengiriman data, serta proteksi otomatis secara bersamaan.

Dari sisi monitoring, penggunaan sensor DS18B20 memberikan hasil pengukuran yang stabil dengan tingkat
kesalahan yang rendah. Hal ini menunjukkan bahwa sensor digital tersebut sesuai digunakan pada sistem monitoring
suhu berbasis Internet of Things. Data yang diperoleh dapat dikirim secara kontinu menuju dashboard sehingga
pengguna memperoleh informasi kondisi motor tanpa harus berada di lokasi perangkat.

Dari sisi proteksi, relay mampu bekerja sesuai algoritma yang diterapkan pada ESP32. Ketika suhu melewati
batas maksimum, relay memutus suplai daya motor sehingga overheating dapat dicegah. Mekanisme ini menunjukkan
bahwa sistem memiliki kemampuan proteksi otomatis yang lebih baik dibandingkan pemantauan manual karena
keputusan dilakukan berdasarkan data sensor secara langsung.

Selain itu, penggunaan dashboard berbasis web memberikan kemudahan dalam proses monitoring karena
informasi dapat diakses menggunakan browser tanpa memerlukan perangkat lunak khusus. Tampilan grafik suhu dan
status motor membantu pengguna dalam melakukan analisis kondisi motor secara lebih cepat.

Berdasarkan seluruh hasil pengujian, dapat disimpulkan bahwa simulator berhasil memenuhi tujuan penelitian,
yaitu menghasilkan sistem monitoring suhu motor DC berbasis Internet of Things yang mampu melakukan pembacaan
suhu secara real-time, menampilkan data melalui dashboard, serta memberikan proteksi otomatis ketika suhu motor
melebihi batas aman. Sistem ini memiliki potensi untuk dikembangkan lebih lanjut dengan penambahan fitur
penyimpanan data historis, notifikasi melalui aplikasi pesan instan, serta integrasi dengan sistem SCADA untuk
kebutuhan industri skala besar.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian yang telah dilakukan, penelitian ini berhasil
mengembangkan simulator sistem proteksi dan monitoring suhu pada motor DC berbasis Internet of Things (1oT) yang
mampu melakukan pemantauan suhu secara real-time menggunakan sensor DS18B20 dan mikrokontroler ESP32
sebagai pusat pengendali. Sistem yang dirancang berhasil mengintegrasikan fungsi monitoring melalui dashboard
berbasis web dengan mekanisme proteksi otomatis menggunakan relay, sehingga motor dapat dihentikan secara
otomatis ketika suhu melebihi batas aman yang telah ditentukan. Hasil implementasi menunjukkan bahwa sensor
mampu memberikan pembacaan suhu yang stabil, data dapat dikirim melalui jaringan Wi-Fi dengan baik, serta
informasi kondisi motor dapat ditampilkan pada dashboard secara cepat dan mudah dipahami oleh pengguna. Selain itu,
sistem juga mampu memberikan notifikasi kondisi motor sehingga pengguna dapat segera mengetahui apabila terjadi
peningkatan suhu yang berpotensi menyebabkan overheating. Keberhasilan integrasi antara perangkat keras dan
perangkat lunak membuktikan bahwa teknologi Internet of Things dapat diterapkan sebagai solusi yang efektif,
ekonomis, dan mudah diimplementasikan untuk meningkatkan keamanan serta keandalan sistem proteksi motor listrik.
Dengan demikian, simulator yang dikembangkan tidak hanya dapat digunakan sebagai media pembelajaran dan
pengujian sistem proteksi, tetapi juga memiliki potensi untuk dikembangkan lebih lanjut pada aplikasi industri dengan
penambahan fitur penyimpanan data historis, analisis prediktif, dan integrasi dengan sistem monitoring berbasis cloud
guna mendukung pemeliharaan yang lebih efisien dan berkelanjutan.
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