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ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem kontrol 

pembatas beban dan ketinggian sebagai pengaman pada scaffolding otomatis 

dengan kapasitas maksimum 100 kg. Sistem ini dikembangkan menggunakan 

metode rancang bangun dan berbasis mikrokontroler, sehingga menghasilkan 

kontrol yang lebih fleksibel dan mudah digunakan. Pengujian dilakukan secara 

kuantitatif untuk menganalisis keakuratan sensor, kestabilan alat, serta respons 

sistem terhadap kondisi batas beban dan ketinggian. Hasil pengujian menunjukkan 

bahwa sistem mampu memantau dan menghentikan pergerakan motor secara 

otomatis saat beban mencapai 100 kg atau saat posisi scaffolding menyentuh batas 

atas dan bawah. Sistem kontrol ini dapat dioperasikan baik melalui panel maupun 

aplikasi pada smartphone, sehingga meningkatkan efisiensi dan keselamatan kerja 

tanpa memerlukan operator tambahan. Selain itu, penambahan fitur kontrol tidak 

mempengaruhi konsumsi energi secara signifikan maupun fungsi utama scaffolding 

otomatis. Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa sistem kontrol 

pembatas ini efektif menjadi indikator awal untuk mencegah kecelakaan kerja 

akibat kelebihan beban dan ketinggian. 

 

Kata kunci: kontrol beban, kontrol ketinggian, mikrokontroler, scaffolding 

otomatis, sistem pengaman.
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DESIGN AND DEVELOPMENT OF A LOAD AND HEIGHT 

LIMITING CONTROL SYSTEM AS A SAFETY MECHANISM 

FOR AUTOMATIC SCAFFOLDING WITH 100 KG CAPACITY 

BASED ON MICROCONTROLLER 

 

ABSTRACT 

This study aims to design and develop a load and height limiting control 

system as a safety mechanism for an automatic scaffolding system with a maximum 

capacity of 100 kg. The system was developed using a prototype-based approach 

and is microcontroller-based, resulting in a more flexible and user-friendly control 

mechanism. Quantitative testing was conducted to analyze the accuracy of the 

sensors, the stability of the device, and the system's response to load and height 

limit conditions. The test results show that the system is capable of monitoring and 

automatically stopping motor movement when the load reaches 100 kg or when the 

scaffolding reaches its upper or lower height limits. The control system can be 

operated via a panel or smartphone application, thereby improving work efficiency 

and safety without the need for an additional operator. Furthermore, the added 

control features do not significantly affect power consumption or the primary 

function of the automatic scaffolding. The conclusion of this study indicates that the 

limiting control system is effective as an early indicator to prevent work accidents 

due to overloading and excessive height. 

 

Keywords: automatic scaffolding, height control, load control, microcontroller, 

safety system. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pada awalnya, teknologi dirancang untuk mempermudah aktivitas manusia, 

membantu menyelesaikan tugas-tugas  dengan cepat, praktis, dan efisien. Dalam 

dunia industri, peran manusia perlahan diganti mesin. Teknologi ini juga membantu 

manusia menjalankan pekerjaan yang sebelumnya sulit atau berisiko tinggi, 

terutama di sektor konstruksi. Pekerjaan konstruksi sering melibatkan tugas berat 

seperti mengangkat benda besar, bekerja di ketinggian, atau di area sempit yang 

memiliki risiko tinggi (Persada, 2010). 

Salah satu solusi yang ditemukan adalah pengembangan scaffolding otomatis, 

untuk menyederhanakan proses pemasangan dan pembongkaran dan menjamin 

keselamatan pengguna. Sistem ini didesain untuk menjangkau bagian-bagian yang 

berisiko tinggi saat maintenance, sehingga dapat mengurangi kemungkinan 

terjadinya kecelakaan dan mempermudah pekerjaan. Dalam proses maintenance 

sering menggunakan scaffolding untuk melakukan pekerjaan pada area tinggi. 

Scaffolding atau perancah adalah struktur sementara yang digunakan untuk 

menyangga pekerja, peralatan, dan material dalam proyek konstruksi (Tenaga et al., 

1980). Fungsinya sangat penting, terutama untuk pekerjaan di ketinggian seperti 

pembangunan gedung bertingkat, jembatan, dan berbagai infrastruktur lainnya 

termasuk maintenance dalam ruangan. Maka dari itu kebutuhan untuk 

meningkatkan efisiensi dan keselamatan dalam penggunaan scaffolding dapat 

dikatakan sangat penting. 

Selain itu berkat teknologi yang semakin maju, sistem kontrol otomatis 

semakin berkembang pesat. Dalam sistem kontrol moderen dikenal istilah 

mikrokontroler. Mikrokontroler adalah sebuah komputer kecil (special purpose 

computers) didalam satu IC yang berisi CPU, memori, timer, saluran komunikasi 

serial dan paralel, port input/output, ADC. Mikrokontroler digunakan untuk suatu 

tugas dan menjalankan suatu program (Imardi et al., 2022). Dengan penggunaan 
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mikrokontroler dapat menjadi solusi yang efektif dalam membangun sistem 

otomatis. Mikrokontroler memungkinkan integrasi berbagai sensor, seperti sensor 

beban dan sensor ketinggian maupun sensor lainnya, saat ini mikrokontroler juga 

sudah diberkahi dengan koneksi ke internet dan lebih dikenal dengan IOT (Internet 

Of Things). Dengan adanya sistem kontrol yang semakin simpel dan murah dapat 

mempermudah kehidupan manusia yang memungkinkan perkembangan inovasi 

dan teknologi di bidang apapun. 

Dengan memanfaatkan mikrokontroler yang dilengkapi IOT dan protokol 

ESP-NOW untuk sistem kontrol scaffolding, penulis merancang sistem yang dapat 

mengontrol scaffolding secara otomatis dengan fleksibel bagi pengguna dan dapat 

menjadi indikator awal pencegahan terjadinya resiko kecelakaan. Dengan 

menggabungkan sistem mekanis dan otomatis, scaffolding dapat bergerak naik dan 

turun dengan ketinggian yang diinginkan, kemudian mematikan motor saat sudah 

mencapai level tertinggi dan terendah. Dengan adanya sistem kontrol ini diharapkan 

dapat mendeteksi potensi bahaya yang dapat mengancam keselamatan pengguna 

dengan efektif. Sistem otomatis ini memungkinkan deteksi dini terhadap masalah 

seperti beban yang berlebihan atau ketinggian yang tidak aman, yang diluar 

spesifikasi yang telah di tentukan, sehingga tindakan pencegahan dapat dilakukan 

segera untuk menghindari kecelakaan kerja. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diulas ada beberapa rumusan masalah 

yang akan menjadi fokus penelitian yaitu: 

1. Bagaimana merancang dan membangun kontrol yang tepat pada 

scaffolding otomatis yang dapat menjadi indikasi awal untuk mencegah 

kecelakaan kerja saat ketinggian yang tidak aman serta beban yang 

diangkat berlebih dan kontrol tersebut tetap tidak mengubah cara kerja 

sistem. 

2. Bagaimana mengontrol scaffolding otomatis dengan sistem kontrol 

berbasis mikrokontroler yang fleksibel dan lebih mudah digunakan 
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1.3 Batasan Masalah 

Agar topik ini tidak keluar dari konsep maka masalah yang akan dibahas 

dalam skripsi ini adalah: 

1. Penelitian difokuskan pada sistem kontrol elektronik, tidak membahas 

desain mekanik maupun perhitungan kekuatan scaffolding. 

2. Sistem kontrol ini menggunakan ESP32 sebagai mikrokontrolernya ridak 

menggunakan mikrokontroler lainnya, sedangkan kontrol konvensional 

tetap digunakan untuk rangkaian utama dan kontrol pada panel. 

3. Komunikasi nirkabel dibatasi menggunakan ESP-NOW antar dua ESP32 

(ESP32A ke ESP32B) yang kemudian terkoneksi WiFi untuk kontrol 

melalui aplikasi Blynk pada smartphone. Monitoring dan kontrol terbatas 

pada aplikasi Blynk dan panel kontrol, tanpa integrasi IoT lanjutan atau 

penyimpanan data. 

4. Pemantauan beban dibatasi menggunakan satu sensor loadcell diprogram 

maksimal 100 kg sesuai kapasitas yang ditentukan, dan kontrol pembatas 

ketinggian hanya mengandalkan limit switch batas atas dan bawah. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian penulis dalam menyusun skripsi yang bertema tentang 

scaffolding ini adalah: 

1.4.1 Tujuan umum 

Tujuan umum yang diharapkan dari penyusunan proyek akhir ini dapat di 

tentukan sebagai berikut: 

1. Sebagai persyaratan untuk menyelesaikan Program Pendidikan Sarjana 

Terapan Teknologi Rekayasa Utilitas pada Jurusan Teknik Mesin 

Politeknik Negeri Bali. 

2. Untuk mengaplikasikan ilmu-ilmu yang diperoleh selama mengikuti 

perkuliahan di jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali, baik secara 

teori maupun praktek. 

3. Menguji dan mengembangkan ilmu pengetahuan yang telah diperoleh di 

bangku kuliah menerapkan ke dalam bentuk perancangan dan kerja . 



4 

 

 

 

1.4.2 Tujuan khusus 

Beberapa tujuan khusus yang ingin penulis capai dalam mengerjakan skripsi 

ini yaitu: 

1. Dapat merancang dan membangun kontrol yang tepat pada scaffolding 

otomatis yang dapat menjadi indikasi awal untuk mencegah kecelakaan 

kerja saat ketinggian yang tidak aman serta beban yang diangkat berlebih 

dan kontrol tersebut tetap tidak mengubah cara kerja sistem. 

2. Dapat  mengontrol scaffolding otomatis dengan sistem kontrol berbasis 

mikrokontroler yang fleksibel dan lebih mudah digunakan. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Hasil dari penelitian sistem kontrol ini diharapkan dapat bermanfaat bagi 

penulis, pendidikan dan khususnya masyarakat. 

1.5.1 Manfaat bagi penulis 

Hasil dari sistem kontrol scaffolding otomatis ini diharapkaan bisa turut serta 

membantu menerapkan kemajuan teknologi di berbagai bidang, dengan prinsip 

sederhana sehingga perawatan mudah dan sistem berfungsi dengan baik sesuai 

dengan standar. Selain itu merupakan syarat dalam menyelesaikan pendidikan 

Sarjana Terapan Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali. 

1.5.2 Manfaat bagi Politeknik Negeri Bali 

Sebagai bahan pendidikan mengenai sistem kontrol dan pengaplikasiannya  

di bidang teknik mesin sehingga dapat dikembangkan dengan maksimal dan tetap 

relevan mengikuti perkembangan zaman. 

1.5.3 Manfaat bagi masyarakat 

Manfaat dari mesin scaffolding otomatis ini untuk membantu para vendor 

maupun pekerja untuk maintenance gedung secara otomatis dan fleksibel sehingga 

area yang susah  dijangkau dapat mudah dijangkau dan memenuhi sistem 

keselamatan  yang berlaku.
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil Rancang Bangun Sistem Kontrol Pembatas Beban Dan Ketinggian 

Sebagai Pengaman Scaffolding Otomatis Kapasitas 100 Kg Berbasis 

Mikrokontroler dan pengujian yang telah dilakukan didapat kesimpulan yang telah 

menjawab rumusan masalah yaitu: 

1. Sistem mampu memantau maupun mematikan motor saat beban hingga 

100 kg dan ketinggian dengan akurasi cukup. Adanya sistem kontrol 

pembatas ini membuktikan dapat menjadi indikator awal untuk 

menghindari kecelakaan kerja akibat beban berlebih dari batas maksimal 

100 kg yang ditentukan. Penambahan sistem kontrol ini juga tidak terlalu 

mempengaruhi penggunaan energi listrik dan dengan fitur yang 

ditambahkan juga tidak mempengaruhi fungsi scaffolding otomatis ini. 

2. Dengan penambahan sistem kontrol yang lebih fleksibel dan mudah 

digunakan, scaffolding otomatis dapat dikontrol lewat smartphone maupun 

panel sehingga bisa dioperasikan sendiri tanpa bantuan operator dibawah. 

5.2 Saran 

Penambahan konrol ini bisa lebih diperbaiki dan dioptimalkan dengan 

berbagai cara misalkan di masa depan dibuat lebih ringkas sehingga bisa lebih 

fleksibel saat melakukan bongkar pasang scaffolding. Selain itu peletakan sensor 

beban dan jumlah sensor beban sangatlah berpengaruh sehingga jika hanya satu 

sensor beban menyebabkan sensor beban masih belum bisa mendeteksi berat beban 

di sisi lainnya secara optimal dan faktor loadcell yang hanya mendeteksi tekanan 

dari atas menyebabkan loadcell yang tempatnya di sangkar yang terangkat bergetar 

ke samping menyebabkan pembacaan tidak maksimal. Jika lebih banyak 

menggunakan sensor beban pasti beban akan lebih terdeteksi secara presisi di 

berbagai sisi.  
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