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Abstrak — Mesin adalah alat yang dirancang untuk mempermudah pekerjaan manusia dengan mengubah
energi menjadi berbagai bentuk. Mesin melakukan tugas seperti mengangkat beban, memindahkan barang,
atau menghasilkan listrik, yang mendukung proses industri. Perawatan mesin yang baik sangat penting
untuk kinerja optimal, dan penggantian oli secara teratur merupakan komponen kunci. Oli berfungsi untuk
melumasi bagian yang bergerak, mencegah karat, mendinginkan, dan mengurangi keausan akibat gesekan.
Pergantian oli tidak hanya berdasarkan jarak tempuh dan usia, tetapi juga berdasarkan viskositas oli, yang
diukur dengan standar SAE dan API. Untuk mengukur viskositas oli, digunakan viskometer yang
diimplementasikan dalam prototipe Arduino yang diprogram dengan bahasa pemrograman C++. Alat ini
tidak hanya mengukur viskositas oli, tetapi juga suhu oli dan kandungan logam, memberikan informasi
penting untuk perawatan mesin yang efektif. Cara kerja prototipe ini adalah oli dimasukkan ke dalam alat
yang terbuat dari pipa, kemudian data yang diukur ditampilkan di LCD, mulai dari kandungan ogam (Fe),
suhu (°C), dan nilai viskositas dengan satuan mPas. Jika oli mengandung logam, indikator biru dan buzzer
akan menyala; jika tidak, indikator oranye akan menyala. Indikator oli yang masih layak ditandai dengan
warna hijau, dan jika oli sudah tidak layak, indikator merah akan menyala disertai bunyi buzzer.
Pembuangan oli yang sudah diukur dilakukan melalui kran. Dari beberapa percobaan yang dilakukan
dalam pengujian prototipe ini, hasilnya dibandingkan dengan alat standar. Rata-rata error untuk sensor
suhu adalah sebagai berikut: suhu oli normal 4,79%, suhu oli panas 2,58%, suhu oli bekas normal 5,46%,
dan suhu oli bekas panas 5,78%. Sedangkan untuk viskositas: oli baru dingin 3,98%, oli baru panas 3,14%,
oli bekas dingin 8,90%, dan oli bekas panas 5,2%.

Kata Kunci: APl (American Petroleum Institute), SAE (Society of Automotive Engineers), Mikrokontroler,
Penggantian Oli, Viskositas

Abstract— A machine is a device created to facilitate human tasks by converting energy into various forms.
Its applications involve a wide range of tasks such as lifting loads, moving goods, or converting energy into
electricity, thereby aiding industrial processes. Maintenance of machines is key to ensuring optimal
performance, with regular oil replacement being a crucial step. Qil plays a vital role, serving to lubricate
moving components, prevent rust, aid in cooling, and mitigate wear due to friction. The process of oil
replacement is not solely based on mileage or age but also on the viscosity or thickness of the oil, measured
using SAE and API standards. A viscometer, implemented in an Arduino prototype programmed in C++,
is used to measure oil viscosity. This device not only calculates oil viscosity but also oil temperature and
metal content, providing crucial information for effective machine maintenance. The prototype works by
inserting oil into a pipe-based device, after which the measured data is displayed on an LCD, including
metal content (Fe), temperature (sh), and viscosity value in m.Pas. Qil containing metal content triggers a
blue indicator and buzzer, while absence of metal content triggers an orange indicator. Oil deemed suitable
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for further use is indicated by a green indicator, whereas oil requiring replacement triggers a red indicator
along with the buzzer. Disposal of measured oil is facilitated through a valve. Comparative testing of the
prototype against existing devices yielded average error rates for temperature sensors as follows: normal
oil temperature 4.79%, hot oil temperature 2.58%, normal used oil temperature 5.46%, hot used oil
temperature 5.78%. For viscosity measurements, the error rates were: cold new oil viscosity 3.98%, hot
new oil viscosity 3.14%, cold used oil viscosity 8.90%, and hot used oil viscosity 5.2%.

Keywords: APl (American Petroleum Institute), SAE (Society of Automotive Engineers), Mikrocontroler,
Oil Change, Viscosity.

1. Pendahuluan

Salah satu teknik utama dalam perawatan mesin kendaraan adalah penggantian oli, yang
berfungsi untuk pendinginan, perlindungan terhadap karat, dan pengurangan keausan.
Penggantian oli umumnya mengikuti standar bengkel berdasarkan waktu atau jarak tempubh, tetapi
metode ini tidak selalu akurat karena kualitas oli ditentukan oleh viskositas. Viskositas, yang
diukur oleh SAE (Society of Automotive Engineers), menunjukkan kekentalan oli; oli encer
memiliki indeks rendah, sedangkan oli kental memiliki indeks tinggi. Di SMK Negeri 9 Garut,
khususnya di jurusan Teknik Kendaraan Ringan, siswa melakukan pengecekan oli secara manual
menggunakan indra penciuman dan peraba. Karena belum ada alat ukur viskositas di bengkel dan
harganya mabhal, diperlukan prototipe deteksi kelayakan oli berbasis mikrokontroler untuk
mendukung pembelajaran. Mikrokontroler, yang diprogram dengan C++, dipilih sebagai otak
utama dalam memproses data dari sensor karena memiliki banyak pustaka dan pin Input/Output
(1/0) yang dapat menghubungkan berbagai komponen elektronik. Pembuatan prototipe ini
diharapkan membantu siswa memahami proses praktikum teknik kendaraan ringan, sehingga
penelitian ini diberi judul: "Prototipe Deteksi Kelayakan Oli Berbasis Mikrokontroler Untuk
Praktikum di SMK Negeri 9 Garut.”

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode kualitatif, di mana peneliti melakukan pengujian
terhadap oli untuk menentukan kelayakannya. Oli yang digunakan terdiri dari oli baru dan oli
bekas pakai. Oli dideteksi menggunakan sensor viskositas, dan hasil pengukuran akan
ditampilkan pada LCD I2C. Selain itu, peneliti juga melakukan deteksi suhu dan logam dalam oli
sebagai bagian dari analisis. Data suhu dan logam akan membantu dalam memahami kondisi oli
secara lebih komprehensif. Peneliti juga melakukan analisis mendalam terhadap hasil pengukuran
untuk memahami perbedaan karakteristik antara oli baru dan oli bekas. Hasil penelitian ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan dalam praktik perawatan mesin di lingkungan
pendidikan, khususnya di SMK Negeri 9 Garut.

2.1. Alat dan Bahan

Pada penelitian ini, pengujian kelayakan oli dilakukan menggunakan mikrokontroler
Arduino. Prototipe ini dapat mengukur suhu oli, kandungan logam, dan nilai viskositas. Alat dan
bahan yang digunakan seperti pada tabel di bawah ini:

Tabel 1. Alat dan Bahan

No | Nama Bahan Kegunaan
Mikrokontroler berbasis ATmega328 yang
1 | Arduino Uno digunakan untuk mengendalikan dan

memproses data dari sensor.

Sensor untuk mengukur suhu oli dengan
akurasi yang sesuai.

Sensor untuk mendeteksi kandungan logam
dalam oli.

2 | Sensor Suhu (LM35)

3 | Sensor Logam
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No | Nama Bahan Kegunaan
Kabel untuk menghubungkan komponen-
4 | Kabel .
komponen dalam sistem.
5 | LCD (16x2) Layar u_ntuk'menampllkan hasil pengukuran
suhu, viskositas, dan kadar logam.
6 | LED Indikasi status atau peringatan.
7 | Tombol (Push Button) Mengontrol atau memulai proses pengujian.

2.2. Diagram Blok
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Gambar 8. Diagram Blok

Gambar 1 di atas, dijelaskan mengenai proses kerja alat yang terdiri dari tiga tahapan utama
yaitu input, proses, dan output. Penjelasan dari diagram blok tersebut adalah sebagai berikut:

Tabel 9. Diagram Blok

Tahapan

Komponen

Fungsi

Sensor Viskositas

Mengukur nilai viskositas oli untuk menilai
kekentalannya.

Input

Sensor Suhu (DS18B20)

Mendeteksi suhu oli untuk memastikan oli
berada pada suhu yang sesuai.

Sensor Logam

Mengidentifikasi kandungan logam dalam oli
yang dapat menunjukkan adanya keausan
mesin.

Proses

Mikrokontroler (Arduino Uno)

Mengumpulkan dan mengolah data dari
sensor viskositas, sensor suhu, dan sensor
logam.

Menilai kualitas oli berdasarkan data yang
diperoleh dari sensor-sensor tersebut.

Output

LCD 12C

Menampilkan  informasi  tentang nilai
viskositas, suhu, dan kandungan logam dalam
oli.
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Tahapan Komponen Fungsi

Mengeluarkan suara peringatan jika oli

Buzzer mengandung logam atau viskositasnya sudah
buruk.

LED Kuning Menyala_ saat terdeteksi kandungan logam
dalam oli.

LED Hijau Menyala ketika viskositas oli masih dalam
batas yang layak.
Menyala jika viskositas oli menunjukkan oli

LED Merah sudah tidak layak pakai.

LED Biru Meny_ala saat oli tlt_jak mengandung logam
dan viskositasnya baik.

2.3. Flowchart Sistem dan Aplikasi

MuLal

PENGUKURAM
SUHU[BATAS MAKSIMAL
90)

|

TAMPILKAN NILAI SUHU

l

MULAI UKUR OLI

TAMPILKAN
NILAIL LED
MERAH & BUZZER
MENYALA

LED KUNING DAN
BUZZER MENYALA

TAMPILKAN NiLAI &
LED HIAJU MENYALA

| MULAI DETEKSI

LOGAM

LED KUNING &
BUZZER MATI, LED
BIRU MENYALA TOAK

LOGAM
TERDETEKS!

TAMPILKAN NILAI
KANDUNGAN LOGAM

Gambar 2. Flowchart Sistem
3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Data Hasil Pengujian

Data hasil pengujian didapatkan melalui 10 kali percobaan, Dibawah ini merupakan data-
data dari hasil pengujian yang dilakukan yang dapat dilihat pada table 3 berikut ini:
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Tabel 3 Hasil Pengujian

. . .| Suhu Viskositas (mpa - 5) Logam
No | Kondist olt B [T 3 3 ] ; : : ; 5 T o) Led

1 Baru 26°C | 231.5(2325| 231.8 | 2324 | 2326 | 2325 | 2325 | 2325 | 2328 | 2325 | 0% Biru | Orange
2 Baru 36°C | 12151206 | 1215 | 1205 | 1219 | 1218 | 1207 | 1207 | 1215 | 1215 | (0% Biru | Orange
3 | Bekas | 26°C | 1545|1565 1555 | 1555 | 155.6 | 1558 | 1555 | 1535 | 1555 | 1555 | (% | Merah | Orange
4] Bekas | 36°C| 95 | 955 | 915 | 955 | 925 | 955 | 955 | 955 | 955 | %55 | 0% | Merah | Orange

Berdasarkan data hasil pengujian, dilakukan percobaan viskositas oli dengan empat kondisi
berbeda, yakni "Baru" dan "Bekas," dengan SAE 20 W-50 pada suhu 26 °C dan 36 °C. Setiap
kondisi oli diuji sebanyak 10 kali, dan hasilnya dicatat dalam mPa-s (millipascal-second). Selain
itu, persentase kandungan logam besi (Fe) dalam oli juga dicatat.

3.2. Pengujian Sensor Suhu

Tabel 4 Pengujian Sensor Suhu

Percobaan Suhu Suhu
ke LM35 | termometer
1 26 26
2 25 26
3 27 26
4 27 26
5 28 26
6 27 26
7 28 26
8 28 26
9 27 26
10 27 26

Tabel 4 merepresentasikan hasil dari sepuluh percobaan dengan mengukur suhu
menggunakan dua metode yang berbeda, yaitu menggunakan sensor LM35 dan termometer,
dengan menggunakan suhu oli normal dimana nilai yang dihasilkan sensor suhu LM35 nilainya
berubah-ubah sedangkan nilai yang dihasilkan thermometer nilainya konstan di 26°C. Setelah
melakukan 10 Kkali percobaan cari besar kesalahan relatif sensor dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan berikut:

Tabel 5 Persentase Error Suhu

Percobaan Suhu Suhu Persentase
Ke LM35 termometer error
1 26 26 0%
2 25 26 3.85%
3 27 26 3.85%
4 27 26 3.85%
5 28 26 7.69%
6 27 26 3.85%
7 28 26 7.69%
8 28 26 7.69%
9 27 26 3.85%
10 27 26 3.85%
Rata-rata 3.85%
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sensor—alat ukur

Persentase Error = x100% @

alat ukur

Tabel diatas merepresentasikan hasil dari perhitungan persentase error dari 10 kali percobaan
yang sudah dihitung menggukanak persamaan 1. Rata-rata error yang di hasilkan oleh sensor
LM35 sebesar 3.85%.

3.3. Pengujian Sensor Viskositas

Tabel 6 Pengukuran Sensor Viskositas

Percobaan Sensor Viskometer

Ke Viskositas

1 2315 250
2 232.2 225
3 231.8 225
4 232.4 225
5 232.6 225
6 2325 225
7 232.5 225
8 232.5 250
9 232.8 250
10 232.5 225

Tabel 6. Percobaan ini melibatkan pengukuran viskositas dengan dua metode berbeda, yaitu
menggunakan sensor viskositas dan viskometer. Pada pengukuran dengan suhu oli normal, nilai
yang diperoleh dari sensor viskositas menunjukkan variasi, sedangkan nilai yang dihasilkan dari
viskometer adalah 255.

3.4. Pengujian Sensor Logam

Tabel 7 Sensor Logam

No | Berat Logam Sensor Logam
1 10 Gram 0%
2 30 Gram 0%
3 40 Gram 0%
4 50 Gram 0%
5 60 Gram 0%
6 70 Gram 0%
7 80 Gram 0%
8 90 Gram 0%
9 100 Gram 0%
10 200 Gram 1%

Tabel 7 adalah hasil pengujian sensor logam menunjukkan bahwa oli yang dicampur dengan
serbuk logam tidak dapat terdeteksi dengan baik oleh sensor, dengan nilai persentase logam
sebesar 0%. Namun, jika menggunakan logam dengan berat seperti yang tercantum dalam tabel,
sensor logam dapat mendeteksi dengan baik.

Hasil pengujian sensor soil moisture menunjukkan bahwa sensor bekerja dengan baik dalam
mendeteksi kelembaban tanah.
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4. Kesimpulan

Prototipe kelayakan oli menggunakan Arduino Uno berhasil dirancang dengan baik.
Viskositas oli dipengaruhi oleh suhu. Sensor suhu menunjukkan rata-rata error sebesar 4.79%
pada oli baru dengan suhu normal 26°C, dan 2.58% pada suhu 36°C. Untuk oli bekas, rata-rata
error sensor adalah 5.46% pada suhu normal dan tetap pada suhu 26°C. Sensor viskositas
menunjukkan rata-rata error 3.98% pada oli baru dengan suhu 26°C dan 3.14% pada suhu 34°C.
Untuk oli bekas, rata-rata error adalah 8.90% pada suhu 26°C dan 5.2% pada suhu 36°C. Sensor
viskositas menunjukkan performa yang baik dalam mengukur oli baru, tetapi terdapat
peningkatan error pada oli bekas, terutama pada suhu yang lebih tinggi. Pengujian sensor logam
pada oli bekas menunjukkan bahwa oli tidak mengandung logam, menandakan bahwa mobil tidak
mengalami keausan.
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