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ABSTRAK

Implementasi sistem pemeliharaan prediktif di lingkungan industri menjadi sangat
penting untuk mencegah kegagalan peralatan tak terduga dan mengoptimalkan
efisiensi operasional. Penelitian ini mengembangkan sistem pemeliharaan prediktif
berbasis [oT untuk memantau kondisi motor menggunakan analisis getaran dan
regresi linier untuk prediksi tren. Sistem ini mengintegrasikan sensor getaran
Vemsee SN-3001-WZ1-NOI-CX (RS-485), pemrosesan data Python, Firebase
Realtime Database, dan aplikasi mobile. Sensor secara kontinu memantau dan
mengirimkan data getaran ke unit Python, yang menggunakan regresi linier untuk
menganalisis tren dan memprediksi ambang batas sesuai standar ISO 10816-1.
Validasi eksperimental dilakukan selama 48 jam dalam lima sesi pengujian,
berhasil memproses 34.560 sampel data. Evaluasi kinerja menunjukkan model
regresi linier dengan R? rata-rata 0,874 dan akurasi prediksi MAPE antara 4,1%-
16.4%. Temuan ini menunjukkan sistem menyediakan prediksi tren yang efektif
untuk penjadwalan pemeliharaan, mengurangi downtime, serta mendemonstrasikan
aplikasi praktis IoT untuk pemantauan motor industri melalui akses data real-time
dan visualisasi mobile.

Kata kunci: Getaran Motor, Internet of Things, Perawatan Prediktif, Sistem,

Regresi Linear
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ABSTRACT
The implementation of a predictive maintenance system in an industrial
environment is crucial for preventing unexpected equipment failure and optimizing
operational efficiency. This research develops an IloT-based predictive
maintenance system to monitor motor conditions using vibration analysis and
linear regression for trend prediction.
The system integrates a Vemsee SN-3001-WZI1-N0I1-CX (RS-485) vibration sensor,
Python for data processing, a Firebase Realtime Database, and a mobile
application. The sensor continuously monitors and transmits vibration data to a
Python unit, which uses linear regression to analyze trends and predict thresholds
according to the ISO 10816-1 standard.
Experimental validation was conducted over 48 hours in five testing sessions,
successfully processing 34,560 data samples. Performance evaluation showed the
linear regression model achieved an average R? of 0.874 and a Mean Absolute
Percentage Error (MAPE) for prediction accuracy between 4.1% and 16.4%.
These findings indicate that the system provides effective trend prediction for
maintenance scheduling, thereby reducing downtime. It also demonstrates a
practical application of loT for industrial motor monitoring through real-time data
access and mobile visualization.
Keywords: Motor Vibration, Internet of Things, Predictive Maintenance, System,

Linear Regression
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BAB 1
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Dunia industri telah mengalami perkembangan yang begitu pesat melalui beberapa
fase revolusi. Fase revolusi dimulai dengan Revolusi Industri 1.0 yang ditandai
penemuan mesin uap untuk produksi massal, kemudian dilanjutkan Revolusi Industri
2.0 yang menggunakan tenaga listrik sehingga menghemat biaya produksi [1].
Revolusi Industri 3.0 hadir dengan menerapkan teknologi elektronik dan informasi
dalam otomatisasi produksi [2]. Perubahan signifikan terjadi pada Revolusi Industri
4.0 yang mengintegrasikan otomatisasi dengan internet, menghadirkan inovasi
seperti Internet of Things (IoT), Big Data, dan Artificial Intelligence dalam sektor
industri [3].

Teknologi modern ini dapat dimanfaatkan untuk memperbarui industri manufaktur,
mulai dari proses produksi hingga pemeliharaan mesin dan operasional bisnis.
Pemeliharaan mesin menjadi aspek vital karena berpengaruh langsung terhadap
biaya dan efektivitas operasional [4]. Kerusakan mesin dapat menjadi faktor
penghambat produksi dan meningkatkan pengeluaran, baik untuk perbaikan maupun
akibat keterlambatan produksi. Pada industri minyak dan gas, biaya pemeliharaan
mesin bisa mencapai 15% hingga 70% dari total biaya produksi [5].

Kerusakan mesin juga dapat terjadi pada kendaraan bermotor. Kerusakan yang terjadi
pada motor induksi seperti bearing rusak, kerusakan rotor, dan ketidakseimbangan
yang dapat menyebabkan penurunan efisiensi dan peningkatan konsumsi energi yang
signifikan. Studi menunjukkan bahwa 41% kerusakan motor disebabkan oleh
masalah bearing, 37% terkait stator, 10% rotor, dan 12% masalah lainnya [17].
Deteksi dini kerusakan motor sangat penting mengingat dampak ekonomisnya yang
besar, di mana kegagalan motor dapat menyebabkan kerugian hingga $50,000 per
jam pada industri besar [18].

Untuk menjaga kelancaran produksi dan mencegah kerusakan, diperlukan strategi
pemeliharaan yang tepat, seperti corrective maintenance, preventive maintenance,
dan predictive maintenance [6]. Kegagalan mesin dapat diidentifikasi dari

penyimpangan parameter atau karakteristik normalnya [7]. Predictive maintenance
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System hadir sebagai solusi untuk memantau kondisi mesin dan memperkirakan
waktu perawatan yang tepat [8], sehingga dapat menjamin ketersediaan alat,
produktivitas, dan keamanan [9].

Machine learning sebagai bagian dari kecerdasan buatan dapat diterapkan dalam
sistem predictive maintenance [10]. Teknologi ini mampu menganalisis data
multivariasi kompleks dan mengungkap pola tersembunyi dalam data. Kemampuan
machine learning untuk memberikan prediksi akurat menjadikannya pendekatan
yang efektif dalam mengembangkan sistem predidictive maintenance yang handal
[11]. Pada konteks predictive maintenance, regresi linear dapat dimanfaatkan untuk
memproyeksi potensi kerusakan pada mesin berdasarkan data parameter
operasional. Melalui pendekatan ini, hubungan antara variabel-variabel tersebut
dapat dimodelkan secara statistik untuk mengidentifikasi tren penurunan performa

yang mengarah pada kerusakan. [15]

I.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana merancang dan mengimplementasikan sistem predictive
maintenance berbasis IoT menggunakan sensor getaran Vemsee SN-3001-
WZI1-NO1-CX dengan Python sebagai platform pemrosesan data untuk

Monitoring kondisi motor?

2. Bagaimana mengimplementasikan algoritma Regresi Linear untuk
menganalisis tren getaran dan memprediksi kondisi motor berdasarkan data

historis sesuai dengan standar [ISO 10816-1?

3. Bagaimana merancang aplikasi mobile Monitoring menggunakan Kodular
yang terintegrasi dengan Firebase Realtime Database yang dapat

menampilkan:
1. Data getaran motor secara real-time
2. Hasil klasifikasi kondisi motor
3. Sistem peringatan dini

4. Riwayat data getaran
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1.

Bagaimana tingkat akurasi sistem dalam mengklasifikasikan kondisi motor
(A/B/C/D) berdasarkan ISO 10816-1 menggunakan data getaran yang

terukur?

Batasan Masalah

Penelitian ini dibatasi pada penggunaan motor listrik induksi 1 phase
dengan spesifikasi daya dan kecepatan tertentu sebagai objek pengamatan.
Parameter yang diukur hanya fokus pada getaran motor, meliputi amplitudo,
tanpa mempertimbangkan parameter lain seperti suhu atau arus listrik.
Dalam mengklasifikasikan kondisi motor, sistem membagi ke dalam 4 Zona
kategori yaitu A/B/C/D mengacu pada standar ISO 10816-1 untuk evaluasi

getaran mesin.

Implementasi sistem menggunakan Python sebagai platform pemrosesan
utama untuk akuisisi data dari sensor accelerometer dan implementasi
algoritma Regresi Linear. Komunikasi data menggunakan Firebase
Realtime Database untuk sinkronisasi real-time, sedangkan visualisasi data
memanfaatkan aplikasi mobile yang dikembangkan dengan Kodular.
Pengambilan data getaran dilakukan dengan frekuensi sampling dan durasi

tertentu, dengan sensor ditempatkan pada lokasi spesifik di motor.

Aplikasi mobile yang dikembangkan menggunakan Kodular bersifat pasif
dan hanya menampilkan informasi Monitoring seperti grafik getaran real-
time, prediksi kondisi motor, dan peringatan yang disinkronisasi dari

Firebase Realtime Database, tanpa fitur kontrol atau interaksi dengan motor.

Untuk pemrosesan data, sistem menggunakan algoritma Regresi Linear
untuk analisis tren dan prediksi kondisi motor berdasarkan data historis
getaran. Sistem dapat berfungsi dengan data historis sampel untuk analisi
tren yang akurat, dengan kemampuan prediksi yang meningkat seiring
bertambahnya data." Pengujian sistem dilakukan dalam kondisi
laboratorium, tanpa mempertimbangkan faktor lingkungan ekstrem.
Evaluasi kondisi motor mengacu pada standar ISO 10816-1 kelas I untuk
motor kecil. Antarmuka pengguna berupa aplikasi mobile Android yang

dikembangkan dengan Kodular, dapat diakses melalui smartphone,
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menampilkan grafik getaran real-time, status kondisi motor berdasarkan
zona (A-D), proyeksi waktu ke threshold berikutnya, dan sistem dirancang

untuk dapat menampilkan indikator peringatan dini pada dashboard

1.4 Tujuan dan Manfaat

Penelitian Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem predictive
maintenance berbasis [oT yang dapat memantau kondisi motor melalui analisis
getaran. Fokus utama penelitian adalah merancang dan mengimplementasikan
sistem yang dapat memprediksi tren kondisi motor menggunakan algoritma Regresi
Linear, serta membangun aplikasi Monitoring yang user-friendly untuk
menampilkan data secara real-time , untuk menampilkan data secara real-time.
Sistem dikembangkan mengikuti standar ISO 10816-1 untuk analisis getaran mesin.
Secara spesifik, penelitian berfokus pada analisis getaran per menit untuk
memprediksi trend performa jangka pendek dan mengoptimalkan waktu produksi.
Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk menguji tingkat akurasi sistem dalam
mendeteksi potensi kerusakan motor berdasarkan pola getaran yang terukur.

Dari segi manfaat akademis, penelitian ini memberikan kontribusi dalam
pengembangan system predictive maintenance berbasis loT dan dapat menjadi
referensi untuk penelitian selanjutnya dalam bidang Monitoring kondisi mesin.
Penelitian ini juga menghadirkan pendekatan baru dalam analisis getaran real-time
untuk optimasi produksi. Secara praktis, sistem yang dikembangkan dapat
membantu industri mendeteksi potensi kerusakan motor lebih awal, memprediksi
efisiensi produksi dalam jangka pendek, dan mengoptimalkan jadwal produksi
berdasarkan kondisi mesin real-time. Sistem ini juga memungkinkan pengambilan
keputusan operasional yang lebih cepat dan akurat, mengurangi risiko kerusakan
mendadak, serta mengoptimalkan jadwal perawatan. Implementasi sistem ini
berimbas pada penurunan biaya perawatan dan peningkatan efisiensi operasional
melalui minimalisasi downtime mesin.

Bagi pengguna akhir, sistem ini menawarkan kemudahan dalam memantau kondisi
motor secara real-time, memberikan peringatan dini untuk potensi kerusakan, serta
membantu dalam pengambilan keputusan terkait perawatan dan produksi. Data

historis yang tersimpan juga dapat digunakan untuk analisis jangka panjang,



memberikan wawasan yang lebih baik tentang pola kerusakan, efektivitas

perawatan, dan optimasi waktu produksi.

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 gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian
penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah
penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.
BAB IV BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN, berisi rancangan jadwal kegiatan

TA dan rincian anggaran biaya untuk penyelesaian TA.



