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Sistem Monitoring dan Prediktif Overheat Pada Welding Power Supply

Berbasis Internet of Things

ABSTRAK

Sistem monitoring dan prediksi overheat pada auxiliary transformer welding power supply
berbasis Internet of Things (IoT) telah dikembangkan.dengan tujuan merancang sistem
yang efektif dan efisien dalam memeonitor kondisi suhu pada WPSuserta mengantisipasi
terjadinya overheat yang dapatimenyebabkan kerusakan pada peralatan. dan mengganggu
proses pengelasan. Penelitian‘ini juga bertujuan untuk membangun algoritma, prediksi
temperatur aquxiliary’ _transformer dengan ‘tingkat akurasi yang tinggi, ‘serta
mengimplementasikan sistem monitoring dan prediksi overheat secara praktis dan mudah
diaplikasikanspada industri manufaktur. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem
monitoring telah terpasang di PT Toyota Motor Manufacturing Indonesia Plant 1 Karawang
pada welding area untuk proses pembuatan rear axle unit 560B (Kijang Innova Zenix).
Sistem dapat diakses melalui/inkpublik untuk memantau suhu secarareal-time. Selain itu,
pengujian fungsi kerja sensor MLX90614 menunjukkan kinerja sensor yang relatif baik
dengan rata-rata kesalahan berkisar antara 1.062% hingga 1.304%. Pengujian response
time juga menunjukkan sistem yang cukup responsif dengan kecepatan antara 306.4 ms
hingga 593.6 ms. Faktor-faktor yang mempengaruhi responsivitas: sistem' monitoring
meliputi koneksi jaringan, jumlah data yang.diproses; kecepatan server; kompleksitas
algoritma pemrograman, dan konfigurasi sistem. Pengujian predictive sistem menunjukkan
hasil yang menggembirakan dengan rata-rata kesalahan akurasi berkisar antara 0.004%
hingga 0.0016%, menandakan bahwa prediksi nilai cukup akurat dan dapat diandalkan.
Berdasarkan kesimpulan dari hasil pengujian dan analisis, sistem monitoring dan prediksi
overheat ‘pada auxiliary transformer welding -power supply -ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi yang signifikan dalam menjaga stabilitas dan keandalan proses
pengelasan ‘serta mencegah potensi.terjadinya. overheat pada peralatan, sehingga
meningkatkan efisiensi dan produktivitas dalam industri manufaktur.

Kata Kunci: auxiliary transformer, Internet of Things, monitoring, overheat, prediction,
Welding Power Supply
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Sistem Monitoring dan Prediktif Overheat Pada Welding Power Supply

Berbasis Internet of Things

ABSTRACT

The IoT-based monitoring and predictive system,for overheating on the auxiliary
transformer welding power supply has been.developed to.design an effective and efficient
system to monitor the temperature condition of the WPS and anticipate overheating that
can cause damage to equipment and disrupt the welding process. This research also aims
to develop an algorithm for predicting the temperature of the auxiliary transformer with a
high level of accuraey and to implement the monitoring and predictive system practically
and easily applicable in the manufacturing industry. The monitoring system has been
installed at PT Toyota Motor Manufacturing Indonesia Plant 1 Karawang in the welding
area for the production of rear axle unit 560B (Kijang Innova Zenix) and can be accessed
through a public link to monitor the temperature in real-time. The sensor function test
results'show that the MLX90614 sensor has relatively good performance with an average
error ranging from 1.062% to 1.304%. The response time test results also show that the
system is quite responsive with a speed ranging from 3064 ms to 593.6 ms. Factors that
affect the responsiveness of the monitoring system include network connection, the amount
of data processed, server speed, programming algorithm complexity,’ and system
configuration. The predictive system test results show that the system has a high level of
accuracy with an average error ranging from 0.004% to 0.0016%; indicating that the
predicted value is quite accurate and reliable. Based on the conclusion of the test and
analysis, the monitoring and predictive system for overheating on auxiliary transformer
welding power supply is expected to contribute significantly to maintaining the stability
and reliability of the welding process and preventing potential overheat on equipment, thus
improving efficiency and productivity in the manufacturing industry.

Kata Kunci: auxiliary transformer, Internet of Things, monitering, overheat, prediction,
Welding Power Supply
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pengelasan atau welding process dalam bidang manufaktur sangat luas
penggunaannya, salah satunya digunakan dalam ‘pembuatan rear axle atau
penyangga roda belakang mobil di salah satu industri manufaktur otomotif. Proses
tersebut dilakukan oleh sistem otomatisasi dari arc welding robot. Arc welding
adalah penyambungan logam dengan cara menyalakan busur listrik dan
mengarahkannya ke permukaan logam yang akan disambung (Kah et al., 2015).
Dalam proses arc welding diperlukan WPS (Welding Power Supply) yang berfungsi
untuk memodulasi arus listrik untuk menghasilkan busur listrik. Oleh karena itu
kinerja WPS harus efisien agar proses pengelasan berjalan dengan baik (Kumar &
Deva, 2013).

Berdasarkan data yang didapatkan di lapangan, WPS merupakan alat yang
sering mengalami problem dengan average machine stop 0,25% / bulan. Kategori
tersebut dimasukkan ke dalam kelas long term repair problem. Persentase tersebut
akan terus meningkat seiring dengan meningkatnya jumlah fakt time (Linck &
Cochran, 1999). Salah satu problem dari WPS adalah overheat condition yang
menyebabkan mesin WPS akan berhenti beroperasi sementara. Penanggulangan
yang biasa dilakukan oleh operator adalah dengan membuka cover WPS,
menghentikan mesin sementara dan menyemprotkan mesin dengan kompresor
angin. Hal tersebut tentunya dapat memperlambat waktu produksi yang telah
ditentukan bahkan bisa memicu terjadinya /ine stop dari sebuah produksi.

Salah satu faktor yang menyebabkan terjadinya overheat pada WPS adalah
kotornya dustproof filter yang dapat menyebabkan terhambatnya proses
pendinginan auxiliary transformer WPS (Srividya et al., 2017). Kondisi dustproof
filter yang kotor dapat menyebabkan kenaikan suhu di dalam WPS dan
menyebabkan overheat pada auxiliary transformer cepat terjadi. Kegiatan
penggantian dustproof filter dilakukan 1 bulan sekali berdasarkan jadwal yang telah
dibuat. Hal tersebut tidak efisien mengingat kondisi cuaca atau kualitas udara di

area kerja setiap hari akan terus berubah-ubah. Maka dari itu diperlukan sebuah
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13

early warning system yang dapat mengindikasikan terjadinya perubahan temperatur
pada auxiliary transformer di dalam WPS.

Saat ini, teknologi Internet of Things (IoT) telah berkembang pesat dan
mampu memberikan solusi dalam memonitor dan memprediksi abrnormality pada
auxiliary transformer. Dengan adanya sistem monitoring dan prediksi overheat
pada auxiliary transformer berbasis 10T, operator dapat dengan mudah memantau
temperatur auxiliary transformer secara real-time dan menerima notifikasi jika
terdeteksi adanya kemungkinan terjadi overheat pada auxiliary transformer
(Sahrani et al., 2023). Selain itu, sistem ini juga mampu melakukan prediksi suhu
transformator pada waktu-waktu tertentu di masa depan dengan tingkat akurasi
yang cukup tinggi.

Untuk mengatasi masalah tersebut /maka dirancang sebuah dashboard
monitoring temperature melalui Thingsboard berbasis Internet of Things yang
menggunakan konfigurasi antara Raspberry Pi'dan infrared temperature sensor
MLX90614. Oleh karena itu, pada penelitian ini akan dibahas mengenai
“Monitoring dan Prediction System Overheat pada Auxiliary Transformer Welding
Power Supply Berbasis Internet of Things™. Sistem. ini tersebut dapat memberikan
indikasi kepada tim operator untuk melakukan kegiatan perawatan sebelum WPS

mengalami breakdown.

1.2. Perumusan Masalah
Terdapat beberapa perumusan masalah yang dibahas pada penulisan laporan
skripsi ini, yaitu sebagai berikut:

1) Bagaimana "merancang sistem monitoring overheat pada auxiliary
transformer ‘welding power supply berbasis Internet of Things yang efektif
dan efisien?

2) Bagaimana membangun algoritma prediksi temperatur auxiliary transformer
dengan tingkat akurasi yang cukup tinggi?

3) Bagaimana mengimplementasikan sistem monitoring dan prediksi overheat
pada auxiliary transformer welding power supply berbasis Internet of Things

secara praktis dan mudah diaplikasikan pada industri manufaktur?

Politeknik Negeri Jakarta
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==
;’_ 4) Bagaimana mengevaluasi performa dan kehandalan sistem monitoring dan
- -Q prediksi overheat pada auxiliary transformer welding power supply berbasis
u S > o Internet of Things yang telah diimplementasikan?
$52 3
@3 S —
_§t3 ¥ = 1.3. Tujuan
o0 -
;-é o Berdasarkan perumusan masalah di atas, tujuanspenelitian ini adalah sebagai
E= - .
s B berikut:
s 5 . e
;g = 1) Merancang sistem monitoring overheat pada auxiliary transformer welding
-g % % power supply berbasis Internet of Things yang efektif dan efisien.
S Q . .
g‘g o 2) Membangun algoritma prediksi temperatur auxiliary transformer dengan
[ H _—
.;D g g tingkat akurasi yang cukup tinggi.
%i 2  3) Mengimplementasikan sistem monitoring 'dan ' prediksi  overheat pada
— 9‘ =
§§ = auxiliary transformer welding power supply berbasis Internet of Things
§ % secara praktis dan mudah diaplikasikan pada industri manufaktur.
gg 4) Mengevaluasi performa dan kehandalan sistéem monitoring dan prediksi
~ 3
',EE overheat pada auxiliary transformer welding power supply berbasis Internet
3 . .. .
%g of Things yang telah diimplementasikan.
N
S5 1.4. Luaran
=X
%i Penulisan skripsi ini memiliki luaran sebagaiberikut:
-~ 9
§ ; 1) Realisasi user interface (dashboard) sistem monitoring overheat pada
c
§§ auxiliary transformer welding power supply berbasis Internet of Things.
>0
) g 2) Laporan skripsi mengenai “Sistem Monitoring dan/Prediktif Overheat Pada
o
5 § Welding Power Supply Berbasis Internet of Things™
T C
§§_ 3) Artikel ilmiah yang di submit pada jurnal nasional terakreditasi SINTA
P : . e .
g . (https://ejournal.undip.aciid/index.php/teknik)
>
;
2
c
i
2
E
c
3
1)
5
=
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BABV
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan uraian analisis pengujian yang sudah dilakukan maka dapat

diambil beberapa kesimpulan yaitu :

1.

Sistem monitoring dan predictive overheat pada auxiliary transformer
welding power supplyberfungsi untuk memonitor kondisi suhupada WPS dan
mengantisipasi’ terjadinya overheat yang dapat mengakibatkan Kerusakan
pada peralatan dan mengganggu proses pengelasan. Alat ini menggunakan
Raspberry PI sebagai pusat sistem kontrol, Thingsboard sebagai pusat sistem
monitoring dan analisis regresi linear sebagai sistem predictive.

Sistem monitoring terpasang di PT Toyota Motor Manufacturing Indonesia
Plant 1 Karawang pada welding area untuk kebutuhan proses pembuatan rear
axle unit 560B (Kijang Innova Zenix) dan dapat diakses melalui /ink public:
hitp://iothub.toyota.co.id/dashboard/665463c0-445¢-11ed=828e-
0fb26ac62c75?publicld=de092b60-0e0d-11ed-a50e=0bc798c7ad04

Pengujian fungsi kerja sensor berfungsi untuk menguji kinerja pembacaan
nilal temperatur dari infrared temperature sensor MLX90614 terhadap nilai
temperatur aktual. Didapatkan hasil pengujian bahwa rata-rata kesalahan
untuk “setiap sampel | berkisar' antara 1.062% hingga 1.304% yang
menunjukkan kinerja sensor ML X90614 relatif baik dalam pengukuran suhu.
Pengujian response time berfungsi untuk mengukurresponse sistem terhadap
perubahan . data” dan  memperbarui tampilan visual secara  real-time.
Didapatkan ‘hasil_pengujian dengan rata-rata kecepatan antara 306.4 ‘ms
hingga 593.6 ms yang.menunjukkan sistem sudah berfungsi secara-responsif.
Faktor yang mempengaruhi responsivitas sistem monitoring terhadap
perubahan data terdiri dari; koneksi jaringan, jumlah data yang diproses,
kecepatan server, kompleksitas algoritma pemrograman, konfigurasi sistem.

Pengujian predictive sistem berfungsi untuk menguji keandalan sistem dalam
melakukan prediksi berdasarkan data historis dan model analisis regresi yang

ditentukan. Didapatkan hasil pengujian dengan rata rata kesalahan akurasi
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berkisar antara 0.004% hingga 0.0016% yang menunjukkan prediksi nilai
cukup akurat dan dapat diandalkan.

Nilai korelasi (R) atau confidence pada predictive system dipengaruhi oleh
waktu rest time atau istirahat mesin. Semakin lama waktu rest time antar

produksi akan menyebabkan semakin jauh nilai yang diprediksi.

Saran

Pada pembuatan skripsi ini terdapat beberapa kekurangan sehingga dapat

dilakukan pengembangan lebih lanjut untuk menyempurnakan sistem monitoring

dan prediktif.overheat padasauxiliary transformer WPS. Berikut ini saran yang

dapat dilakukan:

1.

Jika target pengembangan selanjutnya adalah pemasangan sensor di seluruh
area rear axle unit 560B welding frame area, dapat dilakukan pemilihan
penggunaan sensor ditingkatkan menjadi kelas industri agar hasil pengukuran
yang dihasilkan dapat lebih akurat dan minim error.

Perlu dilakukan pengumpulan data yang lebih-dengkap dan representatif dari
berbagai kondisi operasional. Data-data ini.bisa-mencakup berbagai beban,
suhu lingkungan, dan kondisi sistem lain yang berhubungan. Dengan
memiliki dataset yang lebih' komprehensif, sistem monitoring dan prediksi
overheat dapat lebih akurat dan dapat mengidentifikasi potensi masalah lebih

baik.
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LAMPIRAN

MLX90614 family

Datasheet Single and Dual Zone
Infra Red Thermometer in TO-39

Features and Benefits

* Small size, low cost

* Easy to integrate

* Factory calibrated in wide temperature
range:

-40°C...+125°C for sensor temperature and
-70°C...+380°C for object temperature.

* High accuracy of 0.5°C in a wide
temperature range (0°C...+50°C for both Ta
and To)

* High (medical) accuracy calibration

* Measurement resolution of 0.02°C

* Single and dual zone versions

* SMBus compatible digital interface

* Customizable PWM output for continuous
reading

* Available in 3V and 5V versions

* Simple adaptation for 8V...16V applications

* Sleep mode for reduced power
consumption

* Different package options for applications
and measurements versatility

* Automotive grade

Ordering Information
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Lampiran 1 Spesifikasi Infrared Temperature Sensor MLX90614

Melexis

Application Examples

High precision non-contact temperature
measurements

Thermal Comfort sensor for Mobile Air
Conditioning control system
Temperature sensing element for
residential, commercial and industrial
building air conditioning

Windshield defogging

Automotive blind angle detection
Industrial temperature control of moving
parts

Temperature control in printers and
copiers

Home appliances with temperature control
Healthcare

Livestock monitoring

Movement detection

Multiple zone temperature control - up to
127 sensors can be read via common 2
wires

Thermal relay / alert

Body temperature measurement

Part No. Temperature Package - Option Code Standard Packing
Code Code -X X X part form
MLX90614 E (-40°C...85°C) SF (TO-39) (1) (2) (3) -000 -TU
K (-40°C...125°C)
(1) Supply Voltage/ Accuracy (2) Number of thermopiles: (3) Package options:
A -5V A ~single zone A - Standard package
B -3V B - dual zone 8 - Reserved
C - Reserved C - gradient compensated* C-35"FOV
D -3V medical accuracy D/E - Reserved
F-10"FOV
G - Reserved
H ~ 12" FOV (refractive lens)
| -5"FOV
K-13"FOV
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*1: 80% with a dustproof filter
*2: 50% with a dustproof filter
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2.1.2 Applicable welding method

This section explains the applicable welding method (shield gas/wire type/welding type) and wire

diameter.

<Standard specifications>

573 @
z % Lampiran 2 Spesifikasi Welding Power Supply
N e
o T 5 2.1.1 Specifications
. D e
o = o ~ 9 This chapter explains the specifications of the welding power source.
S 9 (8]
TS J =3 §_ Specifications/Model TWE-350
mE @ - - Pulse MAG/MIG I C02/MAG/MIG
5'3 < D Type TWES0
om O - Number of phase Three phase
o3 g o Rated frequency 50760 Hz
,T.."‘g - — Rated nput voltage 400V
% 3 o g Tnput voltage range 200V =15%
3. £ “r’ = Rated mput 187kVA 164kW 247kVA 225kW
=3 3 = Rated input current 27A 3BTA
=5 3
o o 2 — Rated output current 350A 500 A
Qe g_ (= ~ Rated load voltage 315V 39V
o8 e 2 Rated oufput current range T0t0 3504 30t0 00 A
— e 5 ("] Rated output voltage range 12t036V Rtod5V
‘x' % 3 Q Maximum no-load voltage 4V
S '2 Rated duty cydle 100% D) I CAG)
fie) o) = Number of welding condition 75
o m 0 [
= 5 o Operating temperature range -10t0 40°C
g =r = Operating humidity range 20 to 80 % (no condensation)
= é ()] Storage temperature range -20to 55°C
§ g : Storage hunmdity range 20 to 80 % (no condensation)
~ < [Y) Extemal dimensions (WxDxH) 300 mm x 805 mm x 583 mm (w/o eyebolt and handle)
3 Y Mass 67kg
g' g Static charactensitic Constant voltage charactenstic
Q s Voltage adjustment method Individual adjustment
Q 9
=
g L]
m ‘
c S
w o~
=
S 2
T2
~ o
S
=
S s
9 =
-, e
c 9
= X
Q
=
-
o

Welding method Gas (*1) Wire material Wire diameter (mm®)
CoO, MIILD STEEL 0.80.9/1.0/1.2/1.6
MAG MILD STEEL 0.8/0.9/1.0/1.2/1.6
DC STAINLESS STEEL 0.8/0.9/1.0/1.2/1.6
ALPURE 101216
M AlMg 1216
Silicon-bronze 0.9
MAG MILD STEEL 0.8/0.9/1.0/12/1.6
STAINLESS STEEL 0.80.9/1.0'12/1.6
DC Pulse MG ALVPURE 101216
AlMg 121.6
Silicon-bronze 09
MAG MILD STEEL 0.8/0.9/1.0/1.2
DC wave pulse STAINLESS STEEL 0.8/0.9/1.0/1.2
MG ALVPURE 1.01.216
AlMg 1216
DPTD Mode (*2) MAG MILD STEEL 12

*1: Note that the appropriate welding conditions may not meet if shield gas outside the following mixing ratios is used.
MAG gas: Argon (Ar) 80 % + Carbon dioxide (CO,) 20%
MIG gas (stainless steel): Argoa (Ar) 98% +Oxygen (O)) 2%
MIG gas (Aluminum): Argon (Ar) 100%

MIG gas (Silicon bronze): Argon (Ar) 100%

+2: This is a mode imitating the welding method of our welding power sources DPTD-350 and DPTD-352. Welding in

the DPTD mode can be done by settng the internal function F22 to "ON".

2.1.3 External dimensions

This section explains the external dimensions of the welding power source.
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MODEL B

Product Name

Product Description

RS Part Number

Specifications
Chip

Core architecture
CPU

GPU

Memory
Operating System
Dimensions
Power

Connectors:
Ethernet

Video Output
Audio Output

USB 2.0
GPIO Connector

Camera Connector

JTAG
Display Connector

Memory Card Slot

) Raspberry Pi

Lampiran 3 Spesifikasi Raspberry PI

Raspberry Pi Model B

The Raspberry Piis a small, powerful and lightweight ARM based
computer which can do many of the things a desktop PC can do. The
powerful graphics capabilities and HDMi video output make it ideal
for multimedia cpplications such as media centres and narrowcasting
solutions. The Raspberry Pi is based on a Broadcom BCM2835 chip. it
does not feature a built-in hard disk or solid-state drive, instead relying
onan SD card for booting and long-term storage.

756-8308

Broadcom BCM2835 SoC (a)

ARMIT1

700 MHz Low Power ARM1176JZFS Applications Processor
Dual Core VideoCore IV® Multimedia Co-Processor

Provides Open GL ES 2.0, hardware-accelerated OpenVG, and
1080p30 H.264 high-profile decode

Capable of 1Gpixel/s, 1.5Gtexelfs or 24GFLOPs with texture filtering
and DMA infrastructure

512MB SDRAM

Boots from SD card, running a version of the Linux operating system
85.6 x53.98 x 17mm

Micro USB socket 5V, 1.2A ()

10/100 BaseT Ethernet o =
socket (b)
HDMI (rev 1.3 & 1.4) (c):
Composite RCA (PAL and
NTSC) ()
3.5mm jack (e), HDMI
Dual USB Connector (f) o 4 N /3
5 CNEE
26-pin 2.54 mm (100 mil)
expansion header: 2x13 strip. s, |
Providing 8 GPIO pins plus A (-
access to 2C, SPland UARTas  aus o :
wel as+3.3 V, +5V and GND

supply lines (g) "p-"ﬂnw m$=g
15-pin MIPI Camera Serial -
Interface (CSI-2) (h)

Not populated (i)

Display Serial Interface (DSI) 15 way flat flex cable connector with two
data lanes and a clock lane (j)

SDIO (k)

Www.rs-components.com /raspberrypi

111

Accessories

A Camera Module
775-7731

A Infernational
power supply
765-3311

5

A 8GB SD card pre-
rogrammed with
OOBS - 779-6770

A Expansion board
772-2974

&

A WFFidongle
760-3621

A 10400mAh Li-lon
battery pack
775-7517

=

A Raspberry Pi user
guide
768-6686

RS
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