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Implementasi Sensor Accelerometer untuk Safety Emergency System Pompa
Sentrifugal pada Sistem Monitoring Berbasis 10T

Abstrak

Pompa adalah suatu alat atau mesin untuk memindahkan cairan dari satu tempat
ketempat lain melalui suatu media perpipaan dengan cara menambahkan energi
pada cairan yang dipindahkan dan berlangsung.secara terus menerus. Pompa
beroperasi dengan prinsip membuat” perbedaan tekanan antara bagian masuk
suction dengan bagian keluar-discharge. Pompa jenis inizmemiliki impeller yang
berfungsi untuk mengangkat fluida dari tempat yang rendah ketempat yang lebih
tinggi. Terdapat beberapa metode untuk deteksi kerusakan yang dapat diterapkan
untuk perawatan suatu mesin atau pompa, salah satu metode tersebut. adalah
metode deteksi getaran dengansstandar 1SO-10816. Jika suatu mesin pompa
mengalami kerusakan pada komponennya penyebabnya yaitu ketidak seimbangan
pada kemponen yang berputar, ketidak sejajaran motor dan pompa, bearing yang
rusak dan tidak sesuai cairan, maka akan menghasilkan peningkatan amplitudo
pada frekuensi tertentu. Hal inilah yang dapat dimanfaatkan untuk mendeteksi
kerusakan pompa sentrifugal. Dari data-pengujian di atas didapat nilai Good dan
Warning dengan nilai rata-rata error 31,21% dengan akurasi perbandingan
68,79%, untuk mendapatkan hasil Danger maka sensor ADXL-345 dan MPU-
6050 diberikan perlakuan khusus terjadap sensor..Untuk mendeteksi getaran
berlebih pada pompa, maka sensor diberikan perlakuan khusus dengan cara
sensor ADXL-345 dan MPU-6050 digoyangkan. atau-digerakan..Pengujian sensor
menunjukan adanya selisih dengan rata-rata _error 31,21% dengan akurasi
perbandingan 68,79%. Pompa dinyatakan layak beroperasi dan tidak adanya
kerusakan pada pompa sentrifugal.

Kata kunci: Pompa, Getaran, 1SO-10816
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Implementation of Accelerometer Sensor for Centrifugal Pump Safety Emergency
System on loT Based Monitoring System

Abstract

A pump is a device or machine for moving liquids from one place to another
through a piping medium by adding energy to the liquid being moved and taking
place continuously. The pump operates on_the principle of making a pressure
difference between the suction entry and the discharge-exit. This type of pump has
an impeller that functions to lift"fluid from a low place to a.higher place. There
are several methods for damage detection that can be applied to the maintenance
of a machine or pump;‘one of these methods is the vibration detection method with
the 1SO-10816 standard. If a pump machine has damage to its components, the
causes are imbalances in _retating components, misalignment of motors and
pumps, damaged bearings/and inappropriate fluids, it will produce an increase.in
amplitude at a certain frequency. This can be utilized to detect centrifugal pump
damage. From the test data above, Good and Warning values are obtained with
an‘average error value of 31.21% with a comparison accuracy of.68.79%, to get
Danger results, the ADXL-345 and MPU-6050 sensors are given special
treatment to the sensor. To detect excessive vibration in the pump, the sensor is
given special treatment by shaking.or-moving the ADXL-345 and MPU-6050
sensors. Sensor testing showed a difference with an average error of 31.21% with
a comparison accuracy of 68.79%. The pump is.declared fit to operate and there
is no damage to the centrifugal pump.

Keyword: Pumps, Vibration, 1ISO-10816
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pompa merupakan sebuah alat atau mesin yang berfungsi untuk
mengalirkan cairan dari satu tempat ketempat lain melewati suatu media pipa
dengan metode meningkatan energi-pada cairan, yang dipindahkan serta
berlangsung secara terus. menerus. Pompa berkerja., dengan prinsip
menciptakan perbedaan tekanan pada bagian masuk suction:.dengan bagian
keluar discharge. Dengan kata lain, pampa berperan untuk mengubah“energi
mekanis dari satu sumber .energi (penggerak) “menjadi energi Kinetis
(kecepatan), energi ini berfungsi untuk mengalirkan cairan serta mengatasi
hambatan dalam proses pengaliran. Pompa jenis ini mempunyai impeller yang
berperan dalam mendorong fluida dari tempat yang rendah ketempat yang
lebih tinggi atau dari tekanan yang rendah ke tekanan yang lebih tinggi.
Dalam dunia pompa sentrifugal terdapat.komponen-komponen yang sangat
penting, mulai dari ukuran komponen dan-akurasi _komponen. Komponen
memiliki batas maksimal getaran yang diterima karena sifat komponen yang
peka terhadap getaran. Pengaruh getaran selalu menjadi pertimbangan penting
dalam pemakain pompa @ sentrifugal “agar < tidak = terjadi kerusakan
komponen.(Riyanto, 2015)

Terdapat beberapa cara untuk mendeteksi kerusapan yang dapat diterapkan
untuk ‘merawat sebuah mesin atau ‘pompa, salah satu cara tersebut, yaitu
deteksi getaran dengan standar 1SO-10816. Melalui analisa getaran dapat
terlihat karakteristik getaran yang terjadi pada pompa yang mengalami
kerusakan. Jika.suatu mesin‘pompa-mengalami -kerusakan pada kompenennya
penyebabnya yaitu ketidak seimbangan pada komponen yang berputar,
ketidak sejajaran motor dan pompa, bearing yang rusak dan tidak sesuai
cairan, maka akan menghasilkan peningkatan amplitudo pada frekuensi
tertentu. Hal inilah yang dapat dimanfaatkan untuk mendeteksi kerusakan
pompa sentrifugal. Untuk mengantisipasi terjadinya kerusakan akibat getaran
berlebih. Salah satu cara untuk mendeteksi kerusakan mesin pompa adalah

menggunakan

1 Politeknik Negeri Jakarta
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sensor Accelerometer ADXL-345 dan MPU-6050. Sensor getaran diletakkan
sedekat mungkin pada bagian pompa, yakni pada sisi casing antara sisi rumah
impeller pompa sentrifugal. Pemilihan terhadap sensor ADXL-345 dan MPU-
6050 didasarkan karena merupakan sensor yang mudah diaplikasikan, desain

ac
m
=
0
T
~*
Y

=
m
x
)
©
-+
Y
§.
;
o
2
=
®
x
E.
=
4
®
Q
o
=.
G
o
x
m
‘
~+
Y

ringan, kecil, dan mampu mendeteksi getaran frekuensi rendah.

Dengan latar belakang tersebut maka penulis membuat suatu alat uji
pompa sentrifugal untuk-mendeteksi getaran berlebih pada.pompa dengan
mengoneksikan.sensor ADXL-345 dan MPU-6050 ke ESP-32 lalusmengirim
data ke firebase dan akan menampilkan data, di MIT APP yang berjudul
“Implementasi Sensor Accelerometer untuk Safety Emergency System Pompa
Sentrifugal pada Sistem Monitoring Besrbasis [oT”, sehingga mempermudah
teknisi untuk melakukan pemeriksaan dan. pencegahan kerusakan oleh getaran

berlebih pada pompa sentrifugal.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka di dapatkan rumusan

masalah yaitu:

1. Bagaimana pengaplikasian sensor ADXL-345 dan MPU-6050 pada pompa
sentrifugal untuk safety emergency system® dengan sistem monitoring
berbasis 10T?

2. Apa yang terjadi jika ‘sensor ADXL-345 dan MPU-6050 mendeteksi
getaran berlebih pada, ‘pompa sentrifugal dengan sistem monitoring

berbasis 10T ?

1.3 Batasan Masalah
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Adapun Batasan masalah adalah sebagai-berikut::

1. Jenis sensor yang digunakan adalah sensor Accelerometer ADXL-345 dan
MPU-6050.

2. Dalam perancangan ini getaran yang di cek adalah sisi tengah antara
casing motor dan sisi casing impeller pompa sentrifugal,

3. Jenis Fluida yang digunakan Air PDAM.

4. Untuk tegangan yang digunakan 180V.

Politeknik Negeri Jakarta
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1.4 Tujuan
Adapun tujuan dalam penyusunan Tugas Akhir ini adalah :

1. Menguji sistem pompa sentrifugal berbasis 10T menggunakan sensor
Accelerometer ADXL-345 dan MPU-6050.
2. Mengimplementasikan dan realisasi or ADXL-345 dan MPU-6050

4 dapat dilakukan untuk

3. Untuk mengetahui upa

@ )\

Impl : s ntenance

Bagi Lemba

o
Pom

Bagi Mahas
e Lapc
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PENUTUP

5.1 Kesimpulan
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Berdasarkan hasil pengujian dan analisa data yang telah dilakukan, penulis

mendapatkan kesimpulan yaitu:

1. Untuk mendeteksi getaran berlebih pada pompa, maka sensor
diberikan perlakuan khusus dengan cara sensor ADXL-345 dan MPU-
6050digoyangkan atau digerakan.

2. Pengujian sensor menunjukan adanya selisih dengan rata-rata errer
31,21% dengan akurasi perbandingan 68,79%

3. Pompa dinyatakan layak beroperasi dan tidak adanya kerusakan pada

pompa sentrifugal.

5.2 Saran
Saran yang didapat setelah membuat tugas akhir yang berjudul
“Implementasi Sensor Accelerometer Untuk Safety Emergency System Pompa
Sentrifugal Pada Sistem Monitoring Berbasis 10T yaitu,-kurang nya alat real
time untuk pengujian data sehingga kurang lengkap sebagai data pengujian.
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Lampiran. 3 Listing Program

#include <FirebaseESP32.h>
#include <WiFi.h>

#include <Wire.h>

#include <ADXL345.h>

#include <EEPROM.h>

#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>
#include <Adafruit MPU6050.h>
#include <Adafruit_Sensor.h>

#include <esp_task_wdt.h>

#define FIREBASE_HOST "http://monitoring-pompa-default-

rtdb.firebaseio.com/"

#define FIREBASE_Authorization key

"024dH0sY ZD8CnUvogrhQyVL8GQeV3CKASQxXgRIv"

#define WINDOW_SIZE 4
#define conf_SSID “esp8266Tester-1"
#define conf_PWD "makanbang™
#define relay_red 25

#define relay_green 27

#define relay_yellow 14

#define relay_cutoff 26

#define fb_auto 35

#define fb_man 34

#define WINDOW _SIZE 24
#define DBG Serial2

#include <SimpleKalmanFilter.h>

SimpleKalmanFilter low_pass1(30, 0.3, 0.3);
SimpleKalmanFilter low_pass2(30, 0.3, 0.3);
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TaskHandle_t Task2;
ADXL345 accel1(0x53);

Adafruit. MPU6050 mpu;
OneWire oneWire(23);

DallasTemperature sensorS -
[|[========== obal function==

y(unsig'percent
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float new_s2_val[3] = {0, 0, 0};

byte first_val = 0;
byte sf = 100;

float filtered s1 =0;
float filtered_s2 = 0;
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unsigned long send_interval = 100;

unsigned long last_millis = O;

unsigned long serial_monitor_interval = 1000;

unsigned long last_millis_serial_monitor = 0;
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NEGERI
JAKARTA

int VALUE_S1
int SUM_S1 = 0;
int READINGS_S1[WINDOW._
int AVERAGED_S1 = 0;

int INDEX_S2 = 0;
int VALUE_S2 = 0;
int SUM_S2 =0;
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int READINGS_S2[WINDOW_SIZE];
int AVERAGED_S2 = 0;

int delay_us_trim = 0;

FirebaseData firebaseData;

FirebaseJson json;

#include "def

====|SR dimmer control====

POLITEK
NEGERI
JAKARTA
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pinMode(4, INPUT _
pinMode(fb_auto, INPUT);
pinMode(fb_man, INPUT);
pinMode(15, OUTPUT);
pinMode(relay_green, OUTPUT);
pinMode(relay_red, OUTPUT);
pinMode(relay_yellow, OUTPUT);
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pinMode(relay_cutoff, OUTPUT);

turn_off _led();

digitalWrite(relay_cutoff, 1);

EEPROM.begin(512); /[EEPROM init

dim_val = EEPROM.read(0); // set dimmerauto.to last saved dimmer value
dimmer_firing_delay = percent.to_delay(dim_val); //.scalling dimmer value

attachlInterrupt(4, isr, RISING); //set GPIO 4 to externalinterrupt for
AC zero crossing detection

Serial.begin(115200);  //Serial init
Serial2.begin(115200);

delay(100);

Wire.begin();
accell.writeRate(ADXL345 RATE 100HZ);
accell.writeRange(ADXL345 RANGE 16G);
accell.start();

mpu.begin();

mpu.setAccelerometerRange(MPUG050_ RANGE_16_G); //set accelerometer to
169 reading value

//=========init CPU Core 0 to for multitasking job===========
xTaskCreatePinnedToCore(
Task2code, /* Task function. */
"Task2", /* name of task. */
10000, /* Stack size of task */
NULL, /* parameter of the task */
1, [* priority of the task */
&Task2, /* Task handle to keep track of created task */
0); [* pin task to core 0 */
delay(100);
last_millis_serial_monitor = millis();

first_start_wdg = millis();

XiX Politeknik Negeri Jakarta



ECEL]
NINNILAOd \

(A )

LI\
393 \

ejieyer 1abap yiuwyalIjod uizi eduey

5
o
3
Q
<
=
T
Q
=3
=
Q.
o
=~
3
(1)
-
c
2
5
=
5
T
m
3
=
=
Q
9
3
s
3
Q
g
=
o
-
S
-
5
;
2
(]
Q
[}
=
e
%
3
o

N
Qoo
9 v o
A
2éé
-*
3%t
2985
S e
=1
gﬁ
=
SacE
5 = X
o a X
S =3
S 08
5:
2 =5
32¢
]
m M 5
o
TZ3
a2
S 8s
=35
25 3
o
i)
2N
55 B
>S9 =
o
$ o5
c 23
w e~ 0
o ® 3
£33 L
c =8
BT ey
TE%
313
£53
b
3. 87T
g 3
R
3 £
g =5
2 %
£ 3
_g?
5 B
T £
S =
= 0w
i)
=
Z
-3
=
i)
g
=
=
S
(Y
=
Q
=
2
i)
g
3
&
S
&
4

XL
m
=
2]
=
8

—
o9
-}
8
=
@
8
o
3
Q
c
=
o
w
o
-
o
e
5
3
o
Cd
o
c
w
s
e
-
£
>
g
)
-~
]
=
=
)
3
o
o
3
(]
5
n
o
3
£
-
o
-~
o
o
=)
3
2
<
o
T
&
=
o
3
w
£
3
T
o
=

POLITEKNIK
W NEGER
s et e

¥

/ltunggu beberapa detik setelah motor ON
if (millis() - first_start_wdg >= first_start_delay) {

start_meassuring = 1;

¥
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if (start_meassuring ==1) {

/ljika sedang menampilkan Serrial maka lakukan pembacaan accelerometer
/lpembacaan dan display bergantian untuk menghindari mikon hang
if (writing_info == 0) {

read_accelerometer();

if (digitalRead(fb_auto) == 0 || digitalRead(fb_man) ==0) {
led_status();
b

if (digitalRead(fb_auto) == 1 && digitalRead(fb-man) == 1) {
warning_status = 1; /lreset warning status
turn_off_led(); /Imatikan semua LED status
digitalWrite(relay_cutoff, 1); //tidak.ada-cut-off
start_meassuring = 0;
first_start. wdg = millis();
}
if (digitalRead(fb_auto). == LOW) {
if (forced_off == 1 || warning-status.== 3) {
digitalWrite(relay_cutoff, 0);
} else {
digitalWrite(relay_cutoff, 1);
}
}

esp_task_wdt_reset();
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}
void WLAN_connect() {

WiFi.mode(WIFI_STA); //Optional

WiFi.begin(conf_SSID, conf PWD);

while (WiFi.status() '= WL_CONNECT
delay(100);

Serial.print(“DBG
Serial.printin(co SID);

erial.printin(conf_SSID);

erial.printin();
erial.print("IP Ad
printiIn(WiFi

} POLITEKNIK
i percen ol éfceniage) {1
JAKARTA

float dim_volta
int delay _us =
return delay_us;
¥
float get_temp_a() {
sensorSuhu.requestTemperatures();

float suhu = sensorSuhu.getTempCByIndex(0);
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last_temp = suhu;

return suhu;
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void read_accelerometer() {

sensors_event_t a, g, temp;

mpu.getEvent(&a, &g, &temp);

if (accell.update()) {
new_s1 val[0] = accell.getX()* 9.8;
new_s2 val[0] = a.acceleration.x;
new. sl val[1] = accell.getY() * 9.8;
new_s2_val[1] = a.acceleration.y;
new_sl val[2] = accell.getZ() *9.8;

new_s2_val[2] = a.acceleration.z;

delta_acc_s1[0] = cur_acc_s1[0] - new s1_val[O];
delta_acc_s2[0] = cur_acc_s2[0] - new. s2_val[0];
delta_acc_s1[1] = cur_acc_s1[i] - new sl val[l];
delta_acc_s2[1] = cur_acc_s2[1] - new_s2_val[l];
delta_acc s1[2] = cur_acc_s1[2] - new_s1 val[2];

delta_acc_s2[2] = cur_acc_s2[2] - new_s2_val[2];
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float dominan_s1; // Variabel untuk menyimpan nilai tertinggi
/I Memilih nilai tertinggi dari array
dominan_sl = delta_acc_s1[0]; // Menginisialisasi dengan elemen pertama
for (bytei=1;i<3;i++) {
if (delta_acc_s1[i] > dominan_s1) {

dominan_s1 = delta_acc_s1[i];
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float dominan_s2; // Variabel untuk menyimpan nilai tertinggi
/I Memilih nilai tertinggi dari array
dominan_s2 = delta_acc_s2[Q];*// Menginisialisasi dengan.elemen pertama
for (bytei=1;i<3;i++){

if (delta_acc_s2[1}> dominan_s2) {

dominan’s2 = delta_ace_s2][i};

}
}
dominan_s1 = delta_acc_s1[2];

dominan_s2 = delta_acc_s2[2];

Il rumus v(m/s) = acc/t_delay
[I'v(m/s) = acc/0.01

Il v(mm/s) = v(m/s)*1000;

/I v(mml/s) = acc*1000*0.01

/l v(imm/s) = acc*10

filtered_s1 = low_passl.updateEstimate((abs(dominan_s1) * 10));
filtered_s2 =low_pass2.updateEstimate((abs(dominan_s2) * 10));
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SUM_S1 =SUM_S1 - READINGS_S1[INDEX_S1];
VALUE_S1 = filtered_s1;
READINGS_S1[INDEX_S1]=VALUE_S1;
SUM_S1=SUM_S1 + VALUE_S1;

INDEX_S1 = (INDEX_S1 + 1) % WINDOW_SIZE;
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AVERAGED_S1 = SUM_S1/WINDOW_SIZE;

SUM_S2 = SUM_S2 - READINGS_S2[INDEX_S2];
VALUE_S2 = filtered_s2;
READINGS_S2[INDEX_S2] = VALU

- s1[0] = new_s1 val[0];

—acc_s2[0] =n

acc_s1[1] =n

M\ POLITEKNIK
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SR \W JAKARTA

delay(10);
}

void led_status() {
if (warning_status != 3) {
if (last_temp < 40 || AVERAGED _S1 <=2.70 || AVERAGED _S2 <=2.70) {
danger_trig = 0;

warning_status = 1;
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turn_off_led();
digitalWrite(relay_green, 0); //turn on led green

ks

if ((last_temp >= 41 && last_temp <= 60) || (AVERAGED _S1>2.80 &&
AVERAGED_S1<7.0) || (AVERAGED_S2 > 2.80 && AVERAGED_S2 < 7.0))

danger_trig = 0;

warning_status = 2;
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turn_off_led();
digitalWrite(relay_red, 0); //turn on led red
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void turn_off _led() {
digitalWrite(relay_green, 1);
digitalWrite(relay_yellow, 1);
digitalWrite(relay_red, 1);

}

void Task2code(void* pvParameters) {
WLAN. coennect(); [I\WiFi Init
Firebase.begin(FIREBASE_HOST, FIREBASE_Authorization_key); //firebase
init

last.millis = millis();

for G3) {
if (millis() - last_millis > send_interval) {

Firebase.setFloat(firebaseData, "/pompa_sentrifugal/acc_a", filtered_s1);
delay(100);

Firebase.setFloat(firebaseData;*/pompa=sentrifugal/acc_b", filtered_s2);
delay(100);

Firebase.setFloat(firebaseData, '/pompa_sentrifugal/temp_a", get_temp_a());
delay(100);

Firebase.setFloat(firebaseData, "/pompa_sentrifugal/warning",
warning_status);

delay(100);

Firebase.setFloat(firebaseData, "/pompa_sentrifugal/danger_cause",
danger _trig);

delay(100);

Firebase.setFloat(firebaseData, "/pompa_sentrifugal/danger_val",
danger_val);

delay(100);
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last_millis = millis();

if (Firebase.RTDB.getInt(&firebaseData, "/pompa_sentrifugal/forced_off")) {
String dataln = firebaseData.stringData();
forced_off = dataln.toInt();
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Lampiran. 4 POSTER

POSTER SISTEM MONITORING GETARAN DAN SUHU UNTUK
SAFETY EMERGENCY SYSTEM PADA POMPA SENTRIFUGAL
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CARA KERJA ALAT
p kerja sist g B dan suhu
untuk safety y pada pomp
igal berbasis IoT ini adalah nilai
getaran dan suhu yang berlebih pada pompa
gal saat Pompa igal yang
diatur oleh sensor A

ADXL-345, MPU-6050, dan sensor suhu DS18b20 akan
menditeksi getaran dan suhu pada pompa sentrifugal.
Data dari kedua sensor akan dikirimkan pada ESP32,
dan ESP32 akan g pada
untuk K P pompa. data akan
dikirimkan dari ESP32 ke Firebase. Mit-App akan
menampilkan semua data monitor dan bisa
k pompa, Dan relay akan
memberikan indikator lampu pada panel ketika

dan suhu
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Telah di Uji di Bengkel
Elektronika Industri PNJ
pada Rabu, 02 Agustus 2023
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Lampiran. 5 SOP

SOP SISTEM MONITORING GET

ARAN DAN SUHU UNTUK SAFETY

EMERGENCY SYSTEM PADA POMPA SENTRIFUGAL BERBASIS loT
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DIRANCANG OLEH :

DOSEN PEMBIMBING :

ALAT DAN BAHAN :

PROSEDUR PENGUJIAN :

1. Siapkan bahan dan alat sesuai pada
table.

2. Hubungkan power supply pada
terminal listrik.

3. Naikkan MCB agar semua mendapat
listrik.

4. Pilih selector ke mode remote.

5. Sambungkan internet ke ESP32.

6. Buka web firebase pada device
berbeda dengan device utama yang
terhubung dengan jaringan internet.

7. Buka aplikasi MIT-App Inventor pada device
utama yang terhubung dengan jaringan
internet.

8. Lakukan login pada aplikasi MIT-App
Inventor.

9. Set kecepatan pompa pada screen control.
10. Nyalakan pompa pada screen control.

11. Lakukan monitoring getaran dan suhu pada
screen monitoring.

12. Jika terjadi error, lakukan reset dengan
memutar selector ke mode standby.
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