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INFORMASI ARTIKEL ABSTRACT

This research aims to develop a heat detection device for engine hoods using a
thermocouple sensor based on the Mikrokontroler Arduino Uno. The device is designed
to monitor temperature in real-time with high accuracy to prevent overheating, which
can lead to engine damage. The thermocouple sensor was selected due to its ability to
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measure temperature over a wide range and its durability in extreme environments. The

Arduino Uno is utilized as the main microcontroller because of its data processing
capabilities and wireless connectivity, enabling efficient data transmission to other
devices. Testing results demonstrate that the device achieves an accuracy of 99.07%,
proving the system's reliability and precision in temperature detection. Therefore, this
device can serve as an effective solution for accurately monitoring engine temperature
and preventing potential damage caused by excessive heat.
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan alat pendeteksi suhu panas pada kap
mesin menggunakan sensor thermocouple berbasis Arduino Uno. Alat ini dirancang
untuk memantau suhu secara real-time dengan akurasi tinggi guna mencegah
overheating yang dapat menyebabkan kerusakan pada mesin. Sensor thermocouple
dipilih karena kemampuannya mengukur suhu dalam rentang yang luas dan
ketahanannya terhadap lingkungan yang ekstrem. Arduino Uno digunakan sebagai
mikrokontroler utama karena kemampuannya dalam pengolahan data dan konektivitas
nirkabel, memungkinkan pengiriman data ke perangkat lain secara efisien. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa alat ini memiliki akurasi sebesar 99,07%, yang
membuktikan keandalan dan presisi sistem dalam mendeteksi suhu. Dengan demikian,
alat ini dapat menjadi solusi efektif untuk memonitor suhu mesin secara akurat dan
mencegah potensi kerusakan akibat panas berlebih.
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Sensor Thermocouple, Arduino Uno, Deteksi Suhu, Akurasi Tinggi, Monitoring Real-
Time.

indikator temperature sehingga tidak mempedulikan
seberapa tinggi suhu kendaraan. Hal tersebut dikarenakan
pemilik kendaraan tidak tahu temperatur mobil tersebut
Seiring  perkembangan  teknologi mendorong normal atau tidak. Padahal menjaga temperatur

PENDAHULUAN

manusia untuk selalu mempelajari ilmu pengetahuan dan
teknologi. Penggunaan teknologi sudah banyak diterapkan
dalam dunia otomotif khususnya pada mobil. Sebagian
pemilik kendaraan sering kali mengabaikan fungsi
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kendaraan tetap normal merupakan hal yang penting,
bahkan dapat terjadi kerusakan fatal pada komponen
mesin jika kendaraan sampai mengalami overhating [1].
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Selain itu overheating juga dapat mengakibatkan
mesin mati dalam waktu singkat. Sistem-sistem yang ada
pada mobil bekerja saling berkaitan antara satu dengan
yang lainnya, sehingga apabila salah satu dari sistem mobil
mengalami gangguan, maka mobil akan mengalami
kerusakan, Overheat mobil adalah kondisi di mana suhu
mesin mobil naik di atas batas normal dan berada pada
tingkat yang tidak aman. Hal ini dapat disebabkan oleh
berbagai faktor seperti kurangnya cairan pendingin mesin,
kerusakan pada sistem pendingin, kelebihan beban, atau
kondisi ekstrem seperti suhu udara yang tinggi atau
kemacetan lalu lintas [2], [3].

Engine Overheating adalah suatu kondisi dimana
suhu mesin mengalami peningkatan diatas suhu kerja.
Analisa ini bertujuan untuk menganalisa kerusakan,
mengetahui faktor penyebab kerusakan, mengetahui
langkah perbaikan dan pencegahan engine overheating.
Prosedur pemeriksaan dilakukan dengan melakukan
pemeriksaan pada komponen cooling system, cylinder
head dan cylinder blok. Selanjutnya dilakukan analisa
menggunakan fishbone diagram untuk menganalisa
penyebab troubleshooting engine overheating [4]. Hasil
analisa kerusakan Engine overheating terjadi karena
thermostat yang sudah rusak yaitu valve thermostat yang
tidak dapat membuka pada saat suhu sudah mencapai suhu
standard temperatur (71°C), dan juga karena rusaknya
gasket silinder yang menimbulkan gelembung karena
terjadi kebocoran kompresi dan tercampurnya coolant
radiator dan oli. Langkah perbaikan yang dilakukan berupa
mengganti komponen yang mengalami kerusakan dengan
yang baru. Tindakan pencegahan dilakukan dengan jangan
menggunakan unit secara over running, melakukan
pengecekan level coolant, melakukan daily check dengan
baik dan benar, melakukan preventive maintenance secara
teratur [1], [5].

Untuk mendeteksi overheat, mikrokontroler
berbasis  thermocouple sensor dapat digunakan.
Thermocouple adalah alat pengukur sensor suhu yang
terdiri atas dua penghantar yang berbeda yaitu penghantar
panas, dan penghantar dingin yang disebut coldjuction.
Suhu panas pada thermocouple dapat diubah — ubah sesuai
dengan percobaan yang akan dilakukan sedangkan suhu
dingin pada coldjuction merupakan suhu konstan yang
digunakan sebagai suhu referensi [6], [7]. Thermocouple
sensor merupakan jenis sensor yang dapat mengukur suhu
dengan tingkat akurasi tinggi. Mikrokontroler akan
mengolah data dari thermocouple sensor dan menghasilkan
tindakan yang diperlukan, seperti menyalakan buzzer atau
menampilkan pesan peringatan pada layar LCD [8].
Kecelakaan beruntun konvoi BMW terjadi di Km 102 Tol
Purbaleunyi arah Bandung. 5 Mobil BMW mengalami
kerusakan. Penyebab dari kejadian ini mobil paling depan
mengalami overheat sehingga mengurangi kecepatan
mobil serta dibagian belakng tidak bisa antisipasi
menabrak kendaraan yang ada dibagian depan. Dengan
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menggunakan sistem deteksi overheat ini, kendaraan dapat
lebih aman dan terhindar dari kerusakan yang mungkin
disebabkan oleh suhu yang terlalu tinggi [9], [10].

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengembangkan sistem deteksi overheat yang akurat dan
efisien menggunakan thermocouple sensor dan
mikrokontroler.

METODE

Metode penelitian ini melibatkan perancangan
termokopel berbahan Nikel (Ni) - Tembaga (Cu) dan
analisis pengukuran temperatur untuk mempelajari konsep
termokopel. Termokopel ini dapat bekerja sesuai prinsip
dasar termokopel, menghasilkan arus listrik dari perbedaan
temperature diantara dua kaki kawat logam yang berbeda.
Penggunaan termokopel untuk mendeteksi kenaikan dan
penurunan temperatur dengan nilai regresi hampir
mendekati 1 dimana tegangan kenaikan dan penurunan
suhu berkisar 65 hingga 513 pVolt. Berikut rancang
bangun sistem pada gambar 1.

MP3 PLAYER

Termokopel —»| ESP32 APLIKASI

(TELEGRAM,
BLINK)

Gambar 1. Rancangan Desain Sistem

Berdasarkan gambar 1, sistem peringatan ini
dibagi menjadi tiga bagian yaitu yaitu sensor input,
perangkat mikrokontroler, aktuator yaitu buzzer dan
aplikasi telegram serta blink.

a. Sensor Input

Perangkat sensor imput menggunakan sensor
Thermocouple. Sensor tersebut akan mendeteksi suhu
mesin ketika dalam kondisi mesin hidup. Data yang
diperoleh sensor kemudian akan mendjai sinyal dan
dikirimkan ke perangkat mikrokontroler berupa tegangan.
b. Perangkat Mikrokontroler

Pada sistem peringatan ini digunakan ESP 32 sebagai
pengolah data input dari sensor.
c. Aktuator

Aktuator merupakan output dari mikrokontroler yang
memiliki fungsi sebagai pelaksana perintah dari
mikrokontroler. Aktuator yang terdapat dalam sistem ini
berupa LCD dan Buzzer. LCD berfungsi untuk
menampilkan kondisi yang terjadi pada mesin sesuai data
yang diberikan oleh oleh sensor. Buzzer berfungsi sebagai
pemberi tanda berupa suara sebagai pengingat kepada
pengemudi pada saat terjadi panas yang berlebihan. Kedua
output tersebut dapat membantu pengemudi maupun
penumpang dalam mengetahui kondisi mesin yang sedang
terjadi.
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d. Simulasi Sistem

Sebuah mesin akan mengalami peningkatan suhu
pada saat mesin dihidupkan. Panas tersebut dihasilkan dari
ledakan bahan bakar yang telah dikompresi dan terkena
percikan api. Ledakan yang terjadi menimbulkan panas
yang tinggi, sehingga suhu mesin dapat meningkat. Untuk
mencapai kinerja maksimal, sebuah mesin harus mencapai
efisiensi terbaik. Mesin dapat mencapai efisiensi operasi
terbaik pada temperatur sekitar 80- 90 C.

(b)
Gambar 2. Posisi peletakkan sensor thermocouple pada
mesin mobil

Gambar 2 mengilustrasikan letak mikrokontroler
serta sensor thermocouple yang akan terpasang dalam
pengukuran panas mesin. Pengukuran panas mesin akan
diujicobakan pada putaran mesin 1.000 rpm, 1.500 rpm
hingga 3.500 rpm.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam menguji coba sensor thermocouple yang
akan digunakan pada mesin mobil, pertama dilakukan
proses kalibrasi dengan menggunakan air hangat dan
proses pengujian senor terlihat pada gambar 3.

Gambar 3. Proses Kalibrasi Sensor Thermocouple dan
Termometer.

Hasil pembacaan sensor thermocouple
dibandingkan dengan termometer, percobaan dilakukan
sebanyak 10 kali untuk melihat keakuratan sensor. Berikut
hasil pembacaan senor thermocouple dan termometer pada

tabel 1.

Tabel 1. Hasil Pembacaan Sensor Thermocouple

Termometer Sensor Selisih
No ©C) Thermocouple (%)
(49

1 24,2 24,75 97,73%
2 24,1 24,25 99,38%
3 242 24,25 99,79%
4 24,2 24,50 98,76%
5 242 24,75 97,73%
6 242 24,25 99,79%
7 242 24,00 99,17%
8 242 24,50 98,76%
9 242 24,25 99,79%
10 242 24,25 99,79%
Rata-rata 97,07%

Dari tabel 1, dengan percobaan selama 10 kali
diperoleh akurasi pembacaan sebesar 97,07%. Selanjutnya
alat diujicobakan pada mobil, mobil yang digunakan jenis
mobil sedan dengan 1500cc. Berikut proses pemasangan
pada mobil.
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(b)

Gambear 4. Proses pemasangan alat

Pada gambar 4, posisi thermocouple diletakkan
pada bagian radiator, karena pada bagian tersebut terjadi
panas ketika mesin sudah beroperasi.

Tabel 2. Hasil Pengukuran RPM terhadap Sensor

Thermocouple
Putaran Mesin Sensor
No (rpm) Thermocouple
(49
1 0 41,00
2 1000 43,25
3 1500 48,75
4 2000 51,50
5 2500 52,00
6 3000 56,25
7 3500 57,00
8 2000 59,25
9 1000 60,75
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10 0 60,50

Tabel 2 merupakan hasil percobaan pengamatan
putaran mesin terhadap hasil pembacaan sensor
thermocuple, pada percobaan pertama mesin mobil
dinyalakan hingga posisi putaran mesin idle pada 600
hingga 800 rpm, kemudian terliht posisi suhu yang terbaca
oleh sensor thermocouple sebesar 41°C, kemudian putaran
mesin dinaikkan ke 1.000 hingga 3.500 rpm, dan suhu
meningkat dari 41°C menjadi 57°C pada putaran mesin
3.500 rpm. Kemudian hingga posisi kembali ke putaran
idle, dan terlihat posisi panas mesin naik turun di posisi
59,25°C hingga 60,5°C. Kondisi tersebut air radiator
menyesuaian panas mesin hingga ke posisi stabil.

KESIMPULAN

Alat pendeteksi suhu panas pada kap mesin
menggunakan sensor thermocouple berbasis
mikrokontroler Arduino Uno telah berhasil dikembangkan
dengan akurasi mencapai 99,07%, menjadikannya solusi
efektif untuk memantau suhu mesin secara real-time dan
mencegah overheating. Untuk pengembangan lebih lanjut,
disarankan untuk menambahkan fitur notifikasi berbasis
[oT (Internet of Things) agar pengguna dapat menerima
peringatan dini melalui smartphone atau perangkat lain.
Selain itu, dapat dilakukan integrasi dengan sistem
pendingin otomatis untuk mengatasi overheating secara
mandiri.
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