Page | 1

Prototype of a Smart Oil Level Detection System on ARF with
Automatic Warning Using an Arduino-Based Buzzer and LCD
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Abstract. Manual monitoring of oil levels in the Air Regulator Filter (ARF) can delay the detection of critical conditions.
Prototype of a Smart Oil Level Detection System on ARF with Automatic Warning Using an Arduino-Based Buzzer
and LCD. System utilizes an Arduino microcontroller integrated with an oil level sensor, LCD display and buzzer as
an audible warning indicator. The system activates the buzzer and displays the oil status on the LCD when the oil
level falls below a predetermined threshold. The prototype is intended to simplify monitoring, enhance user awareness
of critical conditions and minimize the risk of ARF damage caused by delayed response. Testing result show that the
system operates reliably and provides accurate warnings based on detected oil levels, making it a practical and
applicable Arduino-based oil monitor solution.
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Abstrak. Pemantauan level oli pada ARF yang masih dilakukan secara manual berpotensi menimbulkan keterlambatan
deteksi kondisi kritis. Invensi ini berupa suatu prototype Smart Oil Level Detector pada ARF yang berfungsi untuk
mendeteksi dan memantau ketinggian oli secara otomatis. Sistem dirancang menggunakan mikrokontroler Arduino
sebagai pusat pengendali yang terhubung dengan sensor level oli, LCD sebagai media penampil informasi, serta
buzzer sebagai indikator peringatan suara. Ketika ketinggian oli terdeteksi berada di bawah batas yang telah
ditentukan, sistem secara otomatis mengaktifkan buzzer dan menampilkan informasi kondisi oli pada LCD. Prototipe
ini bertujuan untuk mempermudah proses pemantauan ketinggian oli, meningkatkan kewaspadaan pengguna
terhadap kondisi kritis, serta meminimalkan risiko kerusakan pada ARF akibat keterlambatan penanganan. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu bekerja secara stabil dan memberikan peringatan sesuai dengan
kondisi ketinggian oli yang terdeteksi, sehingga dapat digunakan sebagai solusi pemantauan oli berbasis Arduino
yang aplikatif dan praktis.

Kata Kunci — smart oil level detector, Arduino, peringatan otomatis, buzzer, LCD, ARF

|. PENDAHULUAN

Dalam sistem pneumatic industry, ARF (Air Regulator Filter) adalah komponen penting yang berfungsi
menjaga kualitas udara tekan yang digunakan dalam proses kerja. ARF berperan menyaring partikel debu dan uap air,
mengatur tekanan udara, dan menambahkan pelumasan untuk memastikan kinerja sistem pneumatik tetap optimal
serta berumur panjang [1]. Kualitas pelumasan sangat mempengaruhi keandalan komponen pneumatik, sebab
kekurangan oli dapat menyebabkan peningkatan gesekan, keausan dini, serta kerusakan sistem [2].

Pada praktiknya, pemantauan level oli pada ARF masih banyak dilakukan secara manual dengan inspeksi
visual berkala. Metode ini memiliki keterbatasan, antara lain ketergantungan pada operator, potensi keterlambatan
deteksi, serta risiko terlewatnya kondisi level oli yang berada di bawah ambang aman [3]. Seiring berkembangnya
teknologi otomasi dan sistem tertanam, metode pemantauan manual mulai digantikan oleh sistem pemantauan
otomatis berbasis mikrokontroler yang mampu bekerja secara kontinu dan real-time [4].

Arduino ialah salah satu platform mikrokontroler yang banyak digunakan dalam pengembangan sistem
monitoring karena pemrograman yang mudah, konsumsi daya relatif rendah, serta dukungan integrasi dengan berbagai
sensor dan perangkat keluaran [5]. Arduino juga mendukung konektivitas nirkabel sehingga memungkinkan
implementasi sistem Internet of Things (I0T) untuk pemantauan jarak jauh [6]. Penerapan Arduino dalam sistem
pemantauan level cairan memungkinkan pendeteksian kondisi secara real-time dan penyampaian informasi melalui
indikator visual seperti LCD maupun indikator audio seperti buzzer [7].
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Akurasi dan keandalan sistem pemantauan sangat dipengaruhi oleh jenis sensor yang digunakan. Sensor
kapasitif merupakan salah satu sensor yang umum diaplikasikan dalam pendeteksian level cairan karena mampu
mendeteksi fluida tanpa kontak langsung, sehingga lebih aman dan tahan terhadap kontaminasi [8]. Sensor ini bekerja
berdasarkan perubahan nilai kapasitansi akibat perbedaan konstanta dielektrik media, serta dikenal memiliki
sensitivitas tinggi dan kestabilan yang baik pada lingkungan industri [9].

Implementasi sensor kapasitif yang terintegrasi dengan mikrokontroler telah banyak digunakan untuk
mendeteksi dan memantau perubahan ketinggian cairan secara otomatis. Penerapan teknologi mikrokontroler dalam
sistem monitoring telah terbukti meningkatkan ketepatan pengukuran serta efektivitas pengawasan level cairan [10].
Pada pengembangan selanjutnya, platform Arduino digunakan untuk membangun sistem pendeteksi level air yang
mampu memberikan notifikasi otomatis ketika kondisi berada di bawah nilai ambang yang ditentukan [11]. Penelitian
serupa juga dilakukan pada pemantauan cairan industri menggunakan sensor kapasitif [12] dan ultrasonik dengan hasil
yang cukup andal [13].

Selain sistem pemantauan lokal, pengembangan sistem monitoring berbasis 10T juga telah banyak dilakukan.
Penelitian [14] menunjukkan bahwa sistem pemantauan level cairan berbasis 10T mampu menyediakan data secara
daring dengan tingkat keandalan dan keamanan yang memadai. Integrasi bersama platform cloud [15] dan aplikasi
mobile memungkinkan operator memantau kondisi sistem secara responsive dan fleksibel [16]. Pendekatan ini dinilai
efektif guna meningkatkan efisiensi operasional dan mendukung pengambilan keputusan berbasis data [17].

Meskipun berbagai penelitian telah membahas sistem pemantauan level cairan, sebagian besar masih berfokus
pada pemantauan air atau cairan umum, serta belum secara spesifik diterapkan pada pemantauan level oli pelumas
pada ARF. Selain itu, beberapa sistem yang dikembangkan cenderung berorientasi pada pemantauan jarak jauh
berbasis 10T dengan kompleksitas sistem yang relatif tinggi [18], sehingga kurang aplikatif untuk kebutuhan industri
skala kecil dan menengah [19]. Integrasi sistem peringatan lokal yang sederhana, seperti buzzer dan LCD, pada ARF
juga masih jarang dibahas secara khusus dalam literatur [20].

Berdasarkan analisis tersebut, dapat diidentifikasi adanya celah penelitian (research gap) berupa kebutuhan
akan sistem pemantauan level oli pada ARF yang bersifat sederhana, real-time, mudah diimplementasikan, dan
mampu memberikan peringatan langsung kepada operator tanpa ketergantungan pada jaringan internet. Kebaruan
ilmiah dari penelitian ini terletak pada penerapan sistem deteksi level oli khusus pada ARF berbasis Arduino dengan
integrasi sensor kapasitif serta fitur peringatan otomatis menggunakan buzzer [21] dan LCD sebagai solusi praktis dan
aplikatif bagi sistem pneumatik industri [22].

Penelitian ini juga sejalan dengan upaya penerapan teknologi pintar dalam industri manufaktur [23] untuk
meningkatkan efisiensi perawatan, keselamatan kerja, dan keandalan system [24], sebagaimana ditekankan dalam
konsep industri 4.0 [25].

Berlandaskan gap penelitian tersebut, pengembangan Smart Oil Level Detector berbasis Arduino dan
sensor kapasitif pada Air Regulator Filter memuat nilai kebaruan ilmiah, khususnya dalam penerapan langsung
pada sistem pneumatik industri dengan kombinasi pemantauan real-time dan indikator peringatan lokal.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan merealisasikan sistem Smart Oil Level Detector berbasis
Arduino dan sensor kapasitif yang mampu memantau level oli pada Air Regulator Filter secara real-time serta
memberikan peringatan visual melalui LCD dan peringatan audio melalui buzzer ketika level oli berada di
bawah batas minimum guna mendukung pemeliharaan system pneumatic yang lebih efektif dan efisien.

Il. METODE

Metode yang digunakan R&D (Research and Development) untuk merancang, membangun, dan menguji
sistem deteksi level oli pada tabung ARF secara otomatis menggunakan Arduino UNO, sensor kapasitif, serta sistem
peringatan berupa LCD dan buzzer .

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Hasil Perancangan Sistem
Arduino UNO menjadi pengendali utama yang mengolah data dari sensor kapasitif pada Prototype
Smart Oil Level Detector pada ARF (Air Regulator Filter). Sensor tersebut mendeteksi perubahan level oli
secara kontinu. LCD 16x2 menampilkan hasil pengukuran guna memberikan informasi kondisi oli kepada
pengguna, sedangkan buzzer menjadi alarm otomatis saat level oli berada di bawah ambang minimum.
Secara keseluruhan, sistem terdiri dari beberapa bagian utama yaitu:
1. Unit input : Sensor kapasitif level oli
2. Unit proses : Arduino UNO
3. Unit output : LCD dan buzzer
4. Catu daya : Adaptor DC 12V yang diturunkan sesuai kebutuhan Arduino
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Integrasi seluruh komponen dilakukan melalui pemrograman Arduino IDE sehingga sistem mampu
membaca perubahan nilai kapasitansi yang dihasilkan sensor saat terjadi perubahan ketinggian oli di dalam
tabung ARF.

a. Hasil Pengujian Sensor Level Oli
Pengujian dilakukan dengan mensimulasikan beberapa kondisi ketinggian oli pada tabung ARF, yaitu
kondisi penuh, sedang, dan minimum.
Hasil pengujian sensor level oli:
1. Ketinggian oli masih berada pada level normal dan mikrokontroler mengklasifikasikannya sebagai kondisi
aman ketika pembacaan kapasitansi tinggi oleh sensor.
2. Saat oli turun pada level sedang, sistem masih dalam kondisi aman namun mulai mendekati ambang batas
minimum.
3. Saat oli berada di bawah batas minimum, nilai kapasitansi menurun dan terdeteksi sebagai kondisi
RENDAH/KRITIS.
Resiko pencemaran dapat dihindari serta kinerja respons system tetap optimal karena karakteristik non
intrusif pada sensor kapasitif memungkinkan deteksi level dilakukan tanpa interaksi langsung dengan oli.

b. Hasil Pengujian Sistem Peringatan Otomatis
Pengujian sistem peringatan dilakukan untuk mengetahui respon buzzer terhadap kondisi oli.
Hasil pengujian system peringatan otomatis:

Pada pengujian ini sistem tidak mengaktifkan buzzer selama level oli berada pada kondisi normal
maupun saat mendekati ambang minimum. Aktivasi alarm terjadi ketika nilai pembacaan sensor menunjukkan
level berada pada batas minimum atau kritis. Respons sistem terhadap kondisi tersebut berlangsung secara real
time karena proses pengolahan data dilakukan langsung oleh mikrokontroler tanpa keterlambatan akibat
transmisi atau pemrosesan eksternal.

Hal ini menunjukkan sistem peringatan otomatis mampu meningkatkan kewaspadaan operator terhadap
kondisi pelumasan ARF.

c. Tampilan Monitoring pada LCD
LCD 16x2 menampilkan informasi kondisi oli secara langsung. Tampilan yang dihasilkan antara lain:
1. “LEVEL OLI : AMAN”
2. “LEVEL OLI : RENDAH”
3. “ISI OLI SEGERA”
Informasi visual ini mempermudah operator dalam melakukan pengecekan tanpa harus membuka
tabung ARF atau melakukan inspeksi manual.

Gambar 1. Status full alarm off Gambar 2. Status empty buzzer alarm
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d. Keandalan dan Stabilitas Sistem
Berdasarkan pengujian berulang, sistem menunjukkan kinerja yang stabil dengan karakteristik:
Pembacaan sensor konsisten pada level yang sama
Tidak terjadi error pembacaan signifikan
LCD dan buzzer merespon sesuai logika program
Sistem bekerja kontinu selama pengujian
Keandalan ini dipengaruhi oleh:
Sensitivitas sensor kapasitif terhadap fluida oli
Pemrograman threshold yang tepat
3. Catu daya yang stabil

o

N

e. Pembahasan lImiah

Hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi mikrokontroler Arduino dengan sensor kapasitif efektif
digunakan untuk pemantauan level oli secara otomatis.

Perubahan konstanta dielektrik pada medium yang mengelilingi sensor dimanfaatkan sebagai deteksi
level. Nilai kapasitansi yang dihasilkan dipengaruhi oleh variasi ketinggian oli dan perubahan tersebut
selanjutnya diolah oleh Arduino dalam bentuk sinyal listrik.

Fenomena ini menjadi bukti bahwa:

1. Nilai pembacaan meningkat saat oli penuh
2. Nilai menurun saat oli berkurang
3. Sistem berhasil menentukan ambang batas kritis

Sistem ini memiliki beberapa keunggulan dibandingkan dengan metode manual, yaitu:
Monitoring real-time
Meminimalkan human error
Peringatan otomatis
Respon lebih cepat terhadap kondisi kritis
Seiring dengan penelitian monitoring cairan berbasis mikrokontroler terdahulu, penggunaan sistem
otomatis terbukti mampu meningkatkan efisiensi pengawasan dan keselatan peralatan.

ronNPE

f. Keunggulan dan Keterbatasan Sistem
Keunggulan:
1. Deteksi non-kontak lebih aman untuk oli
2. Sistem ekonomis dan sederhana
3. Pengembangan ke 10T lebih mudah
4. Respon peringatan sangat cepat
Keterbatasan:
1. Kalibrasi sensor wajib presisi
2. Dipengaruhi oleh ketebalan dinding tabung
3. Monitoring jarak jauh belum terintegrasi

VIl. SIMPULAN

Hasil dari penelitian yang telah dilakukan, Prototype Smart Oil Level Detector pada ARF (Air Regulator Filter)
berbasis mikrokontroler Arduino berhasil dirancang dan direalisasikan dengan baik. Sistem ini mampu memantau
level oli secara efektif dan memberikan peringatan otomatis melalui buzzer serta tampilan LCD saat level oli berada
di bawah batas yang telah ditentukan. Hasil pengujian membuktikan bahwa alat bekerja sesuai dengan fungsinya
dalam mendeteksi perubahan level oli serta memberikan informasi secara real-time, sehingga sangat membantu
operator dalam melakukan pemeliharaan lebih cepat dan tepat. Dengan demikian, prototipe yang dikembangkan
berpotensi untuk meningkatkan efisiensi, keandalan, dan keselamatan sistem pneumatik, serta layak untuk
dikembangkan lebih lanjut sebagai solusi pemantauan level oli pada lingkungan industri.
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atas saran dan evaluasi yang bersifat konstruktif. Dukungan dari seluruh pihak tersebut berperan penting dalam
penyempurnaan prototype Smart Oil Level Detector pada ARF dengan fitur peringatan otomatis berbasis Arduino,
sehingga invensi ini dapat direalisasikan dan didaftarkan sebagai karya kekayaan intelektual.
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