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ABSTRAK 

 

Perawatan pada mesin yang bekerja pada suatu sistem membutuhkan perhatian 

yang lebih serius untuk mempertahankan kelayakan mesin produksi. Salah satu 

cara yang diterapkan yaitu dengan sistem predictive maintenance dengan 

memantau gelombang frekuensi pada arus yang diberikan dan mengembangkan 

metode analisis perawatan motor. Metode FFT (Fast Fourir Transform) adalah 

salah satu metoda yang cukup membantu dan dapat dilakukan untuk membaca 

distorsi pada saat beban melebihi batas kondisi motor dan kondisi 

ketidakseimbangan pada shaft. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kondisi 

motor pada rotor kit apakah dalam kondisi yang baik atau mengalami kerusakan. 

Pengujian ini menggunakan NI cDAQ sebagai akuisisi data untuk memantau arus 

yang dapat menggambarkan pemantauan kondisi arus pada motor, dan dibantu 

dengan perangkat lunak LabVIEW sebagai monitoring data dari cDAQ. Hasil dari 

percobaan akan mendeteksi distorsi harmonik yang disebabkan gangguan dari 

looseness dan unbalanced. 

Kata kunci: Predictive Maintenance, FFT, Distorsi, Motor, LabVIEW 
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ABSTRACT 

 

Maintenance of a machine that works on a system requires more serious attention 

to maintain the feasibility of a production machine. One way that is applied is 

with a predictive maintenance system by monitoring the frequency waves at a 

given current and developing a motor maintenance analysis method. The FFT 

(Fast Fourir Transform) method is a method that is quite helpful and can be used 

to read distortion when the load exceeds the limit of motor conditions and 

imbalance conditions on the shaft. This study aims to determine the condition of 

the motor on the rotor kit whether it is in good condition or damaged. This test 

uses NI cDAQ as data acquisition to monitor current which can describe 

monitoring current conditions on the motor, and is assisted by LabVIEW software 

as monitoring data from cDAQ. The results of the experiment will detect 

harmonic distortion caused by looseness and unbalanced disturbances. 

Keywords: Predictive maintenance, FFT, Distortion, Motor, LabVIEW 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ix 

 

DAFTAR ISI 

 

LEMBAR PENGESAHAN ........................................................................................ i 

PERNYATAAN ORISINALITAS .............................................................................. ii 

PERNYATAAN HAK KEKAYAAN INTELEKTUAL (HKI) .................................... iii 

MOTO PRIBADI ..................................................................................................... iv 

KATA PENGANTAR ................................................................................................ v 

ABSTRAK .............................................................................................................. vii 

ABSTRACT ........................................................................................................... viii 

DAFTAR ISI ............................................................................................................ ix 

DAFTAR TABEL ................................................................................................... xii 

DAFTAR GAMBAR .............................................................................................. xiii 

DAFTAR LAMPIRAN............................................................................................ xvi 

DAFTAR SIMBOL DAN SINGKATAN ................................................................ xvii 

I BAB I PENDAHULUAN ................................................................................ I-1 

I.1 Latar Belakang ....................................................................................... I-1 

I.2 Rumusan Masalah .................................................................................. I-2 

I.3 Batasan Masalah ..................................................................................... I-2 

I.4 Tujuan dan Manfaat ................................................................................ I-3 

I.5 Sistematika Penulisan ............................................................................. I-3 

II BAB II TINJAUAN PUSTAKA ..................................................................... II-1 

I.1 Tinjauan Teori ...................................................................................... II-1 

II.1.1 Perawatan (Maintenance) ............................................................. II-1 

II.1.2 Klasifikasi Perawatan ................................................................... II-2 

II.1.3 Karakteristik Getaran (Vibration) ................................................ II-2 

II.1.4 Unbalance ..................................................................................... II-3 

II.1.5 Harmonisa ..................................................................................... II-4 

II.1.6 Total Harmonic Distortion (THD) ................................................ II-5 

II.1.7 Standard IEEE 519-2014 .............................................................. II-5 

II.1.8 FFT (Fast Four Transform) .......................................................... II-6 



x 

 

II.1.9 ISO 10816-3 .................................................................................. II-8 

II.2 Tinjauan Alat ...................................................................................... II-10 

II.2.1 Motor AC ..................................................................................... II-10 

II.2.2 LabVIEW ..................................................................................... II-12 

II.2.3 Controller NI CompactDAQ Chassis .......................................... II-12 

II.2.4 Modul NI 9234 ............................................................................ II-13 

II.2.5 Modul NI 9225 ............................................................................ II-14 

II.2.6 Modul NI 9227 ............................................................................ II-15 

II.2.7 Arduino UNO .............................................................................. II-16 

II.2.8 Sensor Accelerometer.................................................................. II-16 

II.2.9 Sensor Infrared ........................................................................... II-17 

II.2.10 Sensor Proximity ......................................................................... II-17 

II.3 Studi Penelitian Terdahulu ................................................................. II-19 

III BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH.............................. III-1 

III.1 Gambaran Umum ............................................................................. III-1 

III.2 Metode Perancangan Sistem VDI 2206 ........................................... III-2 

III.2.1 Requirement ................................................................................. III-2 

III.2.2 System Design .............................................................................. III-3 

III.2.3 Domain Specific Design ............................................................... III-6 

III.2.4 System Integration and Validation ............................................. III-11 

III.2.5 Validation and Transition .......................................................... III-13 

III.2.6 Modelling and Model Analysis .................................................. III-13 

III.2.7 Produk ........................................................................................ III-13 

IV BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ......................................................... IV-1 

IV.1 Implementasi Perancangan Sistem .................................................. IV-1 

IV.1.1 Implementasi Perangkat Keras .................................................... IV-1 

IV.1.2 Implementasi Perancangan Sistem Elektrik ................................ IV-1 

IV.1.3 Implementasi Perangkat Lunak.................................................... IV-3 



xi 

 

IV.2 Kalibrasi Sensor ............................................................................... IV-5 

IV.2.1 Kalibrasi Sensor Accelerometer .................................................. IV-5 

IV.2.2 Kalibrasi Sensor Proximity .......................................................... IV-7 

IV.3 Pengujian Alat.................................................................................. IV-7 

IV.3.1 Pengujian RPM ............................................................................ IV-7 

IV.3.2 Pengujian Kondisi Normal ........................................................... IV-9 

IV.3.3 Pengujian Kondisi Loosenes 2 Baut .......................................... IV-16 

IV.3.4 Pengujian Kondisi dengan Beban .............................................. IV-22 

IV.3.5 Pengujian Kondisi 50hz dengan Beban yang Berbeda-beda ..... IV-28 

V BAB V  PENUTUP ........................................................................................ V-1 

V.1 Kesimpulan ........................................................................................... V-1 

V.2 Saran ..................................................................................................... V-1 

DAFTAR PUSTAKA ............................................................................................... iii 

LAMPIRAN .............................................................................................................. v 

 

 

  



xii 

 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel II.1 Voltage Distortion Limits ................................................................... II-6 

Tabel II.2 Current Distortion Limits for Systems Rated 120 V through 69 kV ... II-6 
Tabel II.3 Penelitian Terdahulu......................................................................... II-19 
 

Tabel III. 1 Persyaratan Sistem .......................................................................... III-3 

Tabel III.2 Komponen Peranangan Elekrik Menggunakan NI cDAQ ............... III-9 
 

Tabel IV.1 Pengujian RPM ................................................................................ IV-7 

Tabel IV. 2 Pengujian Total Harmonic Distortion .......................................... IV-15 

Tabel IV. 3 Pengujian Getaran pada Motor Kondisi Normal .......................... IV-15 

Tabel IV. 4 Penguijan Sensor Proximity Kondisi Normal ............................... IV-15 

Tabel IV. 5 Data Pengujian Total Harmonic Distortion Kondisi Looseness ... IV-21 

Tabel IV. 6 Pengujian Getaran Kondisi Looseness .......................................... IV-21 

Tabel IV. 7 Pengujian Sensor Proximity Kondisi Looseness .......................... IV-21 

Tabel IV. 8 Data Pengujian Total Harmonic Distortion Kondisi 2 Buah Beban IV-

26 

Tabel IV. 10 Pengujian Sensor Proximity Kondisi 2 Buah Beban .................. IV-27 

  



xiii 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar II.1 Grafik Gelombang Fundamental dan Harmonik [11]..................... II-4 

Gambar II.2 Gelombang Arus Periode dan Frekuensi [6]. ................................. II-7 

Gambar II. 3 Perpindahan domain waktu ke domain frekuensi [20] .................. II-8 

Gambar II.4 Data Tipikal Kerusakan Vibrasi [21].............................................. II-9 

Gambar II.5 Logo LabVIEW [12]. ................................................................... II-12 

Gambar II.6 NI cDAQ 9178 [22] ...................................................................... II-12 

Gambar II.7 Modul 9234 [23] ........................................................................... II-13 

Gambar II.8 Sirkuit Input NI 9234 untuk Satu Saluran [23]............................. II-14 

Gambar II.9 NI 9225[23] .................................................................................. II-14 

Gambar II.10 Sirkuit Input NI 9225 untuk Satu Saluran [23]........................... II-15 

Gambar II.11 Modul 9227 [23] ......................................................................... II-15 

Gambar II.12 Sirkuit Input untuk Satu Saluran NI 9227 [23]........................... II-16 

Gambar II.13 Mikrokontroler Arduino UNO ................................................... II-16 

Gambar II.14 CTC AC102-1A .......................................................................... II-16 

Gambar II.15 Sensor Infrared ........................................................................... II-17 

Gambar II.16 Bentuk Fisik dan Blok Diagram Proximity [15] ......................... II-18 

 

Gambar III.1 Rancangan Umum Sistem ............................................................ III-1 

Gambar III.2 VDI 2206 ...................................................................................... III-2 

Gambar III.3 Flowchart Perancangan Alat ........................................................ III-4 

Gambar III.4 Perancangan Perangkat Mekanik ................................................. III-7 

Gambar III.5 Support Bearing ........................................................................... III-8 

Gambar III.6 Beban Shaft .................................................................................. III-8 

Gambar III.7 Rancangan Sistem Elektrik .......................................................... III-9 

Gambar III. 8 Skema Rangkaian Listrik .......................................................... III-10 

Gambar III.9 Arsitektur Komunikasi ............................................................... III-11 

Gambar III.10 Perancangan Front Panel Labview .......................................... III-11 

Gambar III.11 Flowchart Pengujian Alat ........................................................ III-12 

 

Gambar IV.1 Alat Uji ......................................................................................... IV-1 



xiv 

 

Gambar IV.2 Pengontrol Rpm Motor dan Pembacaan Arus serta Tegangan .... IV-2 

Gambar IV.3 Rangkaian Sumber 24V DC dan Dua Buah Driver Proximity CTC

 ............................................................................................................................ IV-2 

Gambar IV.4 Block Diagram LABView ........................................................... IV-3 

Gambar IV.5 Implementasi Informasi Perangkat Lunak Menggunakan LABView

 ............................................................................................................................ IV-4 

Gambar IV.6 Pembacaan Grafik Pengujian ....................................................... IV-5 

Gambar IV.7 Kalibrasi Sensor Akselerometer CTC .......................................... IV-5 

Gambar IV.8 DAQ Assistant ............................................................................. IV-6 

Gambar IV.9 Konfigurasi DAQ sistem .............................................................. IV-6 

Gambar IV. 10 Kalibrasi sensor proximity CTC ............................................... IV-7 

Gambar IV. 11 Grafik pengujian RPM tanpa beban .......................................... IV-8 

Gambar IV. 12 Grafik pengujian RPM dengan beban ....................................... IV-8 

Gambar IV. 13 Grafik pengujian kondisi normal pada 10 Hz inverter .............. IV-9 

Gambar IV. 14 Monitoring getaran, jarak sensor, dan rpm pada10 Hz ........... IV-10 

Gambar IV. 15 Pengujian Kondisi Normal 20 Hz ........................................... IV-11 

Gambar IV. 16 Pengujian Kondisi Normal 30 Hz ........................................... IV-12 

Gambar IV. 17 Pengujian Kondisi Normal 40 Hz ........................................... IV-13 

Gambar IV.18 Pengujian Kondisi Normal 50 Hz ............................................ IV-14 

Gambar IV. 19 Pengujian Kondisi Looseness 2 Baut pada 10 Hz ................... IV-16 

Gambar IV. 20 Pengujian Kondisi Looseness 2 Baut pada 20 Hz ................... IV-17 

Gambar IV. 21 Pengujian Kondisi Looseness 2 Baut pada 30 Hz ................... IV-18 

Gambar IV. 22 Pengujian Kondisi Looseness 2 Baut pada 40 Hz ................... IV-19 

Gambar IV.23 Pengujian Kondisi Looseness 2 Baut pada 50 Hz .................... IV-20 

Gambar IV. 24 Pengujian Kondisi Beban 2 Baut pada 10 Hz ......................... IV-22 

Gambar IV. 25 Pengujian Kondisi Beban 2 Baut pada 20 Hz ......................... IV-23 

Gambar IV. 26 Pengujian Kondisi Beban 2 Baut pada 30 Hz ......................... IV-24 

Gambar IV. 27 Pengujian Kondisi Beban 2 Baut pada 40 Hz ......................... IV-25 

Gambar IV.28 Pengujian Kondisi Beban 2 Baut pada 50 Hz .......................... IV-26 

Gambar IV. 29 Pengujian Kondisi Beban 2 Baut dan Looseness 2 Baut pada 50 

Hz ..................................................................................................................... IV-28 



xv 

 

Gambar IV. 30 Pengujian Kondisi Beban 4 Baut dan Looseness 2 Baut pada 50 

Hz ..................................................................................................................... IV-29 



xvi 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

 

Lampiran 1 Spesifikasi Modul NI Cdaq-9718 

Lampiran 2 Spesifikasi Modul NI 9234 

Lampiran 3 Spesifikasi Modul NI 9227 

Lampiran 4 Spesifikasi Modul NI 9225 

Lampiran 5 Spesifikasi Mikrokontroler Arduino Uno 

Lampiran 6 Spesifikasi Sensor Akselerometer AC102-1A 

Lampiran 7 Sertifikat Kalibrasi Sensor Proximity CTC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xvii 

 

DAFTAR SIMBOL DAN SINGKATAN 

 

 

THDV = Total distorsi harmonik tegangan 

Vn = Nilai tegangan ke-n 

V1 = Nilai tegangan fundamental 

THDI = Total distorsi harmonik arus (%) 

In = Nilai arus ke-n 

I1 = Nilai arus fundamental 

 

 

 
 
 



I-1 

 

I BAB I 

PENDAHULUAN 

 

I.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi membawa dampak yang sangat besar bagi seluruh aspek 

kehidupan, tak terkecuali pada bidang kelistrikan salah satunya pengolahan sinyal 

digital pada motor induksi [1]. Saat ini motor listrik yang umum digunakan di 

dunia industri adalah motor induksi. Motor induksi merupakan komponen 

elektromekanik yang dapat mengubah tenaga listrik menjadi tenaga mekanik. 

Penggunaan motor induksi dalam jangka waktu yang lama dapat menyebabkan 

kerusakan akibat penuaan dari motor induksi tersebut [2], [3]. Seperti halnya 

ketika motor berputar, pergerakan motor akan mengalami massa tidak seimbang 

(unbalanced) baik dari beban, pengikatan atau komponen lainnya [4]. 

 

Salah satu pendekatan yang umumnya digunakan untuk mendeteksi potensi 

kerusakan pada motor adalah deteksi getaran motor dan keseimbangan shaft. Bila 

kecepatan putaran motor mengalami penurunan, maka kinerja mesin terganggu 

serta dapat diindikasikan terjadi ketidakseimbangan shaft dan kerusakan pada 

motor tersebut [4], [5]. Akan tetapi, dengan pemantauan secara manual sangat 

sulit dilakukan terutama saat motor beroperasi terus – menerus.  

 

Menurut penelitian [6] bahwa ketidakseimbangan (unbalance) dimana suatu 

benda yang memiliki kebalingan dan merupakan salah satu kasus penyebab 

terjadinya getaran tinggi pada mesin terhadap peningkatan putaran pada mesin. 

Unbalance yang terjadi pada mesin membangkitkan gaya sentrifugal atau terjadi 

perpindahan jarak pada saat kondisi stabil menuju ke perubahan jarak peak-peak 

sensor yang nilainya merupakan perkalian dari massa unbalance, eccentricity dan 

kuadrat dari kecepatan mesin, sehinggga dengan meningkatnya putaran maka 

akan muncul amplitudo tinggi. Akibatnya terjadinya pengendoran baut – baut 

pada struktur, bagian-bagian mesin cepat aus dan lain-lain. 
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Untuk mengatasi masalah tersebut, maka dilakukan tindakan Predictive 

Maintenance menggunakan Power Analyzer dengan metode FFT melalui 

antarmuka Labview. Dengan melakukan analisis FFT, hasil analisis spektrum 

frekuensi ini memberikan wawasan lebih mendalam tentang perubahan dalam 

pola vibrasi dan getaran yang dapat mengindikasikan potensi kerusakan pada 

motor. 

 

I.2 Rumusan Masalah 

Terkait dengan Alat Uji Predictive Maintenance Putaran Motor dengan 

Mendeteksi Gelombang Menggunakan Power Analyzer Berbasis Labview dengan 

PT Halia Teknologi Nusantara penulis telah membuat beberapa rumusan masalah 

terkait dengan hal ini. Berikut rumusan masalah yang telah dibuat: 

1. Apakah prototype yang dibuat dapat menahan beban yang diberikan?  

2. Bagaimana strategi untuk melakukan maintenance suatu alat benda berputar 

agar lebih efektif dan efisien? 

3. Bagaimana cara memprediksi terjadinya kerusakan pada suatu benda berputar 

menggunakan metode FFT? 

4. Bagaimana hasil data pengujian yang dilakukan pada alat tersebut bisa 

disimpan? 

 

I.3 Batasan Masalah  

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik 

maka dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut. 

1. Metode penelitian menggunakan Fast Fourir Transform. 

2. Alat berupa prototype rotor kit. 

3. Sistem kontroler menggunakan NI cDAQ 9178 modular dan Arduino sebagai 

sumber tegangan sensor IR. 

4. Sistem monitoring pengukuran harmonik melalui software Labview. 

5. Pengontrol rpm menggunakan inverter. 

6. Analisis yang digunakan hanya berupa informasi gangguan vibrasi dan 

looseness pada alat uji. 
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I.4 Tujuan dan Manfaat  

Tujuan dari pembuatan alat uji predictive maintenance putaran motor dengan 

power harmonic berbasis Labview yaitu dapat mendeteksi kerusakan pada rotor 

kit dan hasil pengujian dapat disimpan sebagai riwayat perbaikan mesin. 

 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagi Peneliti 

Mengenal dan dapat mengaplikasikan ilmu pengetahuan baru mengenai sistem 

deteksi persimpangan sinyal benda berputar dengan power harmonics melalui 

LABView. 

2. Bagi Sponsor 

Membantu perusahaan dalam pengembangan proyek dalam mendeteksi 

kerusakan pada benda berputar serta memonitoring putaran sehingga lebih 

efektif dan efisien untuk mengatasi kerusakan pada benda berputar. 

 

I.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi tentang landasan teori untuk menjelaskan 

beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian penelitian 

terdahulu dengan kajian yang sama. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN, berisi langkah-langkah penyelesaian 

tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi hasil yang di dapat, dan 

pembahasan atau analisa dari hasil yang di dapat. 

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan dari hasil yang didapat.  

 


