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Abstrak

PT. Tata Metal Lestari (PT.TML) merupakan perusahaan yang
memproduksi baja lapis alumunium seng dan baja lapis seng yang
digunakan untuk bahan baku baja ringan dan produk konstruksi lainnya.
Mesin yang digunakan dalam proses produksinya PT. TML banyak
menggunakan motor-motor besar berjenis AC 3 fase. Oleh karena
motor-motor ini membutuhkan proses perawatan yang sangat ketat
dengan melakukan pengukuran dan pencatatan getaran dan suhu motor
penggerak setiap hari. Politeknik Industri ATMI (Polin ATMI) bekerja
sama dengan PT. TML bersama sama mengembangkan sebuah alat yang
bertujuan mengkoleksi data kondisi motor secara cepat dan memberikan
peringatan secara langsung kepada tim maintenance jika ada kondisi
yang abnormal. Metode analisis dan desain yang dipakai dalam
penelitian ini berhasil membuat alat system monitoring getaran dan suhu
mesin nirkable yang dapat menditeksi getaran dan suhu pada motor
mengunakan jaringan nirkable yang dapat ditampilkan kedalam sebuah
layar sehingga dapat membantu tenaga maintenance PT. TML. Alat
yang dibuat memiliki ukuran 70 x 70 x 40 mm yang membuat alat ini
berukuran kecil dan dirancang untuk bisa dipasang di segala kondisi dan
posisi sesuai dengan permintaan PT. TML, hasil pengujian nilai getaran
prototipe memiliki hasil 2% lebih besar sedangkan suhu 1,5% lebih
besar dari nilai pada alat ukur.

Kata kunci: alat, portabel, motor, getaran, suhu.

Abstract

PT. Tata Metal Lestari (PT. TML) is a company that produces zinc
aluminum coated steel and zinc coated steel used for raw materials for
mild steel and other construction products. The machine used in the
production process of PT. TML uses a lot of large 3-phase AC
motorcycles. Because these motors require a very strict maintenance
process by measuring and recording the vibration and temperature of
the drive motor every day. ATMI Industrial Polytechnic (Polin ATMI)
in collaboration with PT. TML jointly developed a tool that aims to
collect motorcycle condition data quickly and provide direct warnings
to the maintenance team if there are abnormal conditions. The analysis
and design method used in this study succeeded in making a vibration
and temperature monitoring system tool for non-portable engines that
can detect vibration and temperature on the motor using a non-portable
network that can be displayed on a screen so that it can help PT. TML.
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The tool made has a size of 70 x 70 x 40 mm which makes this tool small
in size and is designed to be installed in all conditions and positions
according to the request of PT. TML, the test results of the vibration
value of the prototype have a result of 2% greater while the temperature
is 1.5% greater than the value on the measuring instrument.

Keywords: tools, portable, motor, vibration, temperature.

1. Pendahuluan

PT. Tata Metal Lestari (PT. TML) yang berada
di daerah Cikarang merupakan perusahaan yang
memproduksi baja lapis alumunium seng
(BJLAS) [1] dan baja lapis seng (BjLS) [2]
Kedua produk itu biasa digunakan untuk bahan
baku baja ringan dan produk konstruksi lainnya.
Dari mesin mesin yang ada di PT TML salah
satu jenis mesin yang digunakan dalam proses
produksi baja adalah mesin continuous
galvanizing line (CGL) [3]. Mesin CGL ini
digunakan dalam industri baja  untuk
menerapkan lapisan galvanis (zinc) secara
kontinu pada permukaan baja. Dengan tujuan
untuk meningkatkan ketahanan terhadap korosi
dan memperpanjang umur pakai baja [4].
Karena kebutuhan produksi yang banyak dan
berketerusan maka mesin ini bekerja terus
menerus, system kerja mesin ini adalah dengan
cara mengarahkan gulungan baja ke dalam suatu
rangkaian dengan langkah langkah produksi
yang tidak terputus. Selama proses ini, baja
melewati tahap pembersihan, pengeringan,
pelapisan galvanis (zinc), pengendalian kualitas,
pendinginan dan pembentukan gulungan baja.
Oleh dikarenakan cara bekerjanya mesin ini
membutuhkan proses perawatan setiap harinya.
Bagian yang perlu diperiksa dan dicek setiap
harinya sebanyak 3x dalam sehari adalah bagian
motor penggeraknya. Motor penggerak ini
memiliki peranan penting pada mesin karena
menjadi system penggerak utama ketika mesin
bekerja. Dengan ukuran spesifikasi motor daya
90 Kw membuat motor ini berukuran besar, dan
jika  terjadi  kerusakan  maka  proses
penggantiannya akan sulit dan berbahaya karena
ada beberapa motor yang terletak di posisi
ketinggian diatas 125m.
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Gambar 1. Proses pengukuran manual.
Selama ini para tenaga maintenance PT. TML
selalu melakukan proses pengecekan suhu dan
getaran pada motor secara manual bahkan untuk

posisi motor yang sulit dijangkau dan
berbahaya. Gambar 1 menunjukkan cara manual
yang digunakan oleh pekerja maintenance
PT.TML ketika mengukur suhu dan getaran.
Masalah area peletakan motor yang sangat
berbahaya yaitu di lantai 7 yang dicapai dengan
naik setinggi lebih dari 125meter menggunakan
tangga dan bersuhu lingkungan mulai dari 50
derajat celcius dapat mempengaruhi kondisi
tenaga maintenance yang ditugaskan untuk
mengukur.

Gambar 2. Lokasi Motor yang Berbahaya.
Lokasi tersebut sangat berpengaruh terhadap
kesehatan dan keselamatan pekerja. Gambar 2
menunjukkan proses para tenaga maintence
memeriksa kondisi motor dilapangan. PT. Tata
Metal Lestari sangat memprioritaskan kesehatan
dan keselamatan pekerja maka harus ada suatu
metode atau teknologi tepat guna yang bisa
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dipakai dan digunakan untuk melakukan
pengukuran terhadap suhu dan getaran pada
motor tersebut dengan aman.

Dari permasalahan yang muncul Polin ATMI [5,
6] yang pernah membuat sistem control
monitoring bersama dengan PT. TML berkerja
sama membuat dan mengembangkan sebuah
alat ukur portable yang bernama alat sistem
monitoring getaran dan suhu mesin nirkable.
Tujuan alat ini adalah membuat alat ukur yang
dapat merekam dan mengukur getaran motor
secara nirkable, sehingga para tenaga
maintenance di PT. TML dapat terbantu dengan
adanya alat ini. Selain untuk monitoring desain
alat yang memiliki ukuran 70 x 70 x 40 mm
membuat alat ini bisa dipasangkan di berbagai
kondisi dan medan.

Pembuatan alat monitoring getaran dan suhu
sebelumnya sudah pernah dikembangkan.
Penelitian oleh [7] lzza Anzhory dalam
penelitiannya dia membuat alat yang
mendeteksi dini kerusakan awal pada motor
listrik Peralatan yang dibuat terdiri dari sensor
getaran Adxl 335. Tetapi dalam penelitian ini
monitoring suhu motor tidak ada, dan desain
dari alat masih tahap labolatorium belum dicoba
dalam lingkungan sebenarnya.

Penelitian lain tentang system monitoring motor
juga dibuat oleh Imam Halimi [8] dalam
penelitiannya dia membuat sistem monitoring
untuk memonitor suhu dan getaran pada turbin
uap dengan penempatan beberapa sensor suhu
dan getaran pada turbin Sistem monitoring ini
menggunakan PLC dan HMI Siemens dengan
software TIA Portal. Dalam penelitian ini
system yang dibuat masih belum portable.
Penelitian tentang system monitoring suhu dan
getaran portable juga pernah dibuat oleh A S
Fajri dan Riza A [9] [10] misalnya dengan
memanfaatkan sensor temperature DS1820,
photoelectric untuk tachometer dan
akselerometer MPUG6050 untuk pembacaan
getaran. System yang dibuat sudah baik tetapi
penggunaan MPU 6050 sudah sangat jarang jika

32

digunakan untuk industry akan sulit katena
MPU 6050 sudah tidak diproduksi lagi.

Dalam penelitian ini dibuat sebuah alat yang
berfungsi memonitoring suhu dan ggetaran
motor secara portable. Tujuannya adalah proses
pengukuran dan pencatatan getaran dan suhu
motor pengerak yang dilakukan setiap hari dapat
dihilangkan sehingga proses pengukuran dan
pencatatan menjadi lebih ringkas selain itu pross
ini dibuat untuk menggurangi kemungkinan
kecelakaan kerja bagi tenaga maintenence di PT.
TML. Alat yang akan dibuat dirancang untuk
bisa menggambil data-data getaran dan suhu
motor dan kemudian diolah dan digunakan
untuk menganalisa kondisi motor sehinnga para
tenaga maintenance di PT. TML dapat
meminimalisir berhentinya proses produksi
yang diakibatkan oleh kerusakan motor
penggerak.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah metode Metode analisis dan desain.
Metode ini memakai proses evaluasi kebutuhan
dalam merancang sebuah solusi yang sesuai dan
efektif. Langkah langkah seperti analisis
kebutuhan,  proses  perancangan  awal,
pendetailan desain, implementasi dan evaluasi
dilakukan dalam penelitian ini. Dengan metode
ini alat yang dibuat akan memenuhi expetasi
dari customer dalam hal ini adalah PT.TML itu
sendiri.

Polin ATMI dan PT. TML telah Dberhasil
mengembangkan sebuah alat system monitoring
getaran dan suhu mesin nirkable yang dapat
dipakai dalam segala kondisi, mengunakan
sensor MPU 6050 modul MPU 6050 sebagai
sensor yang didalamnya terdapat gyroscope dan
accelerometer [11] dengan modul kendali dan
komunikasi wifi / lora hasil data yang direkam
aka ditampilkan menggunakan loT platfrom
thingsBoard sehingga memudahkan para
pekerja maintenance memonitoring. Selain itu
dengan menggunakan material ABS sebagai
bodynya membuat berat total alat ini menjadi
kurang dari 100 gram disertai ukurannya yang
kecil maka dapat dipakai dan dipasang di segala
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dan medan, body alat bisa dipasang di semua
body motor karena dilengkapi dengan system
penjepit bermagnet sehingga mudah di bongkar
pasang.

2. Metode

Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah dengan cara metode analisis dan desain
[12]. Metode ini memakai proses evaluasi
kebutuhan dalam merancang sebuah solusi yang
sesuai dan efektif. Gambar 3 menunjukkan
Langkah langkah yang digunakan dalam metode
ini:

: 4

Sensor Getaran

Modul Kendali
£ dan Komunikasi
WiFi / Lora

Sensor Suhu

Modul
Komunikasi
Wifi/Lora

* Proses Pengumpulan data
¢ |dentifikasi masalah

Analisis * Penentuan kebutuhan
Kebutuhan
*Konsep awal
Rancangan * Evaluasi

awal

* Pembuatan dan pengujain prototye

Pendetailan * Evaluasi

desain
* Membuat /Produksi Alat
* pengujian Alat
Implem *Evaluasi Kinerja
entasi dan

Gambar 3. Langkah pembuatan alat.

Server

.“

Gambar 4. Blok cara kerja sistem.

2.1 Analisis kebutuhan

Pada porses awal analisis kebutuhan ada
beberapa identifikasi masalah yang muncul
seperti: 1. Data yang diukur oleh sensor, 2. Data
dari sensor akan diproses dan dikirim ke server
dengan teknologi nirkabel secara berkala, 3.
Data diterima oleh server dan disimpan ke
database, 4. Data akan ditampilkan dalam
bentuk grafik yang bisa dipilih berdasarkan
waktu, 5. Apabila terjadi penyimpangan akan
mengirimkan notifikasi ke smartphone. Dari
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permasalah dan proses identifikasinya maka
dibuatkah blok cara kerja system seperti pada
Gambar 4.

Gambar 4 menunjukkan blok alur kerja system
dimana proses pengiriman data secara nirkable
untuk meminimalisir kabel.

2.2 Bentuk konsep awal

Bentuk konsep awal rancangan alat ini
menggunakan 3 tipe awal yang pertama versi
PLC kedua versi Mikrokontroler dan ketiga tipe
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Raspberry Pi. Gambar 5 menunjukkan bentuk
ketiga tipe yang dibuat.

2.3 Pembuatan prototype

Prototype pada Gambar 5 menunjukkan bentuk
alat yang dibuat. Proses pembuatan dan
pengujian prototype desain monitor yang akan
dibuat dan dirancang mengikuti alur pada
Gambar 6, pada gambar tersebut ditunjukan

bentuk desain monitor dan vibrasi ketika bekerja
dari yang berbentuk fixed device dan portable
device dan kemudian masuk ke CPU dalam
bentuk API dan diproses sampai dengan muncul
bentuk dashboard yang diminta. Dashboad
yang diminta ditunjukan pada Gambar 7.

Portable Device

I
1
!
1
|
: Raspberry Pi
1
!
1
!
1
1

Android
Device

Alarm /
Notification

Processing App Dashboard

Database

Gambar 6. Bentuk alur desain monitoring

2.4 Pengujian alat

Prototipe alat yang dibuat juga dibandingkan
dengan alat ukur getaran dan alat ukur suhu.
Alat ukur suhu yang dipakai menggunakan
hikmicro pocket eco [13] imaging camera yang
dilengkapi dengan superIR 240x%240, sedangkan
untk alat ukur getaran menggunakan vibration
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meter benetech GM63B [14]. Kedua alat ini
digunakan untuk proses kalibrasi alat, apakah
alat monitoring yang dibuat sudah sesuai dengan
keadaan aslinya. Gambar 8 menunjukan bentuk
alat yang sudah terpasang di motor listrik.
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Vibration zignal of rockfall on the protective net (Sensor D, 1000kj)

, FFT of rockfall vibration signal on the protective net (Sensor D, 1000kj)
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Gambar 7. Bentuk dashboard monitoring

Gambar 8. Posisi alat ukur pada motor
Pengujian di PT. TML juga dilakukan dengan

melibatkan mahasiswa  dalam proses
pengukuran pemasangan serta ujicoba alat.

3. Hasil dan Pembahasan

Pengujian alat dibagi menjadi 3 cara yang
pertama cara PLC, kedua cara semi portable,
dan yang terakhir cara portable menggunakan
mikrocontroler.

Hasil dan pengujian prototype pertama,
prototype ini menggunakan PLC sebagai sistem
kontrolnya menggunakan 10T PLC AS8-E
Haiwell [15]. Gambar 9 menunjukkan bentuk
tipe PLC yang sudah dibuat.
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Gambar 9. Bentuk alat tipe PLC
Tipe PLC ini adalah baru dipasaran masih belum
banyak yang menggunakan dengan sofware
haiwellhappy PLC [16] & HaiwellSCADA
proses yang dilakukan sedikit lama karena

perlunya explorasi, menggunakan sensor
getaran vibration & temperature sensor output
analog 4-20mA / Sensor Getaran tipe MV T100-
VT. Data hasil program itu dikonversikan ke
bentuk tampilan yang didapatkan, hal ini
ditunjukkan pada Gambar 10.
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Gambar 10. Data Vibration Sensor renatta menggunakan Program HaiwellHappy

Dari hasil pengujian penggunaan ini masih

dalam pengembangan karena sensor getaran
yang digunakan bebeda dengan yang diharapkan
oleh perusahaan, sehingga dilanjutkan dengan
pengembangan menggunakan komponen esp32-
s3 1,14 TFT display [17]. Pengujian alat
portable dilakukan dengan menggunakan
komponen utama esp32-s3 1,14 TFT display,
Gambar 11 menunjukan bentuk komponen
esp32 yang sudah terpasang dan diuji coba.

Komponen esp32-s3 yang digunakan sudah
lengkap dengan monitor untuk mengetahui
kondisi suhu dan getaran dari sensor sensornya
dan baterai, sehingga sangat praktis. Berikut
hasil pengukuran dengan komponen esp32-s3
yang ditampilkan dengan menggunakan

Maonoring Viseation

Meamoring Vibredon ~ (O Peekime - knmisee [

program thingsboard. Gambar 12 menunjukkan
bentuk ampilan dari alat monitoring tipe
portable.

Vikra

| Exciv X AT

Gambar 11. Bentuk alat tipe portable menggunakan
esp32-s3
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Gambar 12. Bentuk tampilan menggunakan program thingsboard.
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Kelemahan dari tipe ini adalah ketersediaan
komponen esp32-s3 1,14 TFT display di
pasaran. Ketersediaannya di pasaran sudah
cukup langka mencari tipe komponen ini sangat
sulit dah harus melakukan import dari luar,
sehingga  diputuskan  untuk  mengganti
komponen tersebut dengan sensor MPU 6050
[18-21]. Versi ke 2 portable dengan MPU 6050
nantinya akan dipasangkan dengan komponen
contactless infrared temperature sensor Suhu
MLX90614 GY-906 ESF GY906 supaya
didapatkan sebuah alat yang menyerupai

menggunakan komponen MPU 6050 dan sensor
suhu MLX90614.

Gambar 13. Bentuk versi kedua dari alat portable

Hasil grafik dari alat ini ditampilkan pada
Gambar 14. Dimana API testing hasil dari alat

komponen sebelumnya. Gambar 13 ini dipakai di 2 device selama 10 jam
menunjukkan bentuk alat portable  penggunaan dan berjalan lancar.
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Gambar 14. Tampilan Vibration Sensor Renatta menggunakan Program HaiwellHappy

Selanjutnya hasil pengujian tipe semi portable,
protoype ini menggunakan raspberry pi sebagai
komponen utamannya bentuk desain sistem ini
menggunakan baterai yang perlu dicharge oleh
karena itu tipe ini disebut sebagai tipe semi
portable. Gambar 15 menunjukkan bentuk
desain dari alat semi portable yang dibuat.
Grafik tampilan pada alat ke 3 semi portable
ditunjukkan pada Gambar 16.

o
3

Gambar 15. Bentuk desain semi portable
menggunakan raspberry pi
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Gambar 16. Tampilan dashboard dari alat ukur semi portable

Kelemahan dari alat ini ada di power untuk
menyalakan sistem dimana sistem charger tipe ¢
digunakan untuk menyalakan alat dan dijadikan
sebagai sumber daya utamannya.

Ketiganya diuji pada lingkungan sebenarnya
dimana motor yang akan di cek terlebih dahulu
menggunakan alat vibrasi meter dan thermo
kamera Gambar 17 menunjukkan proses
pengujian menggunakan alat pengukur getaran.

Gambar 17. Pengujian manual

Pengujian yang dilakukan di 2 titik pemasangan.
Posisi sensor dan sesuai dengan tipe alat
monitoring yang digunakan, gampar posisi
sensor motor pada Gambar 18 a dan b
menunjukan posisi sensor dan alat portable yang

Gambar 18. Posisi pemasangan alat / sensor, a. tipe
PLC, b. tipe portable

Proses pengambilan data dilakukan dari jarak
jauh menggunakan wifi untuk mendapatkan data
yang dihasilkan. Gambar 19 Pengambilan data
diambil di PT. TML yang dilakukan oleh
mahasiswa.
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Gambar 19. Proses pengambilan data
Hasil yang didapatkan dikontrol dan direkam
pada pos maintenance pada setiap plan, Gambar
20 menunjukkan hasil tampilan yang didapatkan
di laar monitoring yang ada di pos maintenance
di PT. TML

Gambar 20. Bentuk tampilan dari hasil pengumpilan
data oleh alat.

Hasil pengujian nilai getaran prototipe memiliki
hasil rata-rata 2% lebih besar seperti pada Tabel

1.
Tabel 1. Data pengujian getaran antara alat ukur dan

prototype
Waktu Alat ukur Prototype
(jam) (m/s?) (m/s?)
1 8.14 8.16
3 7.13 7.14
5 8.11 78.16
7 10.01 10.21

Sedangkan suhu rata-rata 1,5% lebih besar dari

nilai pada alat ukur seperti pada Tabel 2.
Tabel 2. Data pengujian suhu antara alat ukur dan

prototype
Waktu Alat ukur Prototype
(lam)  (°C) (°C)
1 52,7 52.78
3 55,8 55.83
5 77,8 78.15
7 79 80.19
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4. Kesimpulan

Penelitian yang dilakukan sudah sampai pada
tahap realisasi alat sistem monitoring getaran
dan suhu mesin nirkable. Dari 3 desain yang
telah dibuat masih diperlukan beberapa
penyempurnaan seperti pada desain PLC
penggunaan sensor getaran masih belum sesuai,
untuk tipe ke 2 semi portable alat ini masih
memerlukan beberapa penyempurnaan dan
pengujian, sedangkan desain ke 3 sudah bisa
digunakan dalam lingkungan pabrik tetapi perlu
dibuat agar lebih rigit dalam pencekaman karena
getaran dan suhu kadang kadang tidak terditeksi
dengan baik karena antara alat ukur dan hasil
nilai getaran alat 2% lebih besar sedangkan suhu
1,5% lebih besar sehingga perlu penggulangan
pengambilan data. Jadi bisa ditarik kesimpulan
dari ketika desain dan prototype sudah bisa
digunakan secara real tetapi perlu dikalibrasi
trus menerus.

Hal lain yang menjadi catatan adalah penelitian
ini hanya sebatas alat bisa menampilkan dan
menunjukkan data hasil rekam getaran dan suhu
sesuai dengan yang dibutuhkan oleh PT. Tata
Metal Lestari, proses penggolahan data ini
masih belum dilakukan karena keterbatasan
waktu. Selanjutnya pada penelitian lanjutan
akan disertai Analisis data dari data data yang
sudah didapatkan.
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