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Sistem Monitoring Suhu dan Vibrasi Pada Motor Overhead Crane Berbasis 10T

Abstrak

Pengaplikasian overhead erane (OC) untuk mengangkat beban yangmemiliki bobot
berlebih berpotensi menyebabkan putaran-motor menjadi tidak stabil, overheating,
menimbulkan vibrasi pada bearing, dan overcurrent. Situasi yang tidak wajar ini dapat
menyebabkan masa pakai moterspenggerak OC akan tereduksi bila terjadi secara
berulang. Pemantauan secara langsung terhadap kondisi. motor crane diperlukan
untuk mencegah keadaan yang tidak wajar terhadap overhead crane. Namun, posisi
motor penggerak OC yang beradadi ketinggian menghambat teknisi dalam melakukan
pemantauan terhadap_suhu, getaran, arus, tegangan, dan kecepatan rotasi motor
secara efektif. Studi ini mengusulkan sebuah solusiyang berfokus pada perancangan
sistem pemantauan suhu, getaran, arus; tegangan, dan kecepatan rotasi motor pada
OC berbasis Internet of Things (IoT). Dalam sistem ini; input berupa sensor dan output
berupa motor diintegrasikan melalui pengendali PLC. Setelah pemrosesan data, PLC
mengirimkan data tersebut menuju database melalui-DeviceXPlorer. Selanjutnya,
database mengirimkan data ke platform loT melalui jaringan WiFi untuk ditampilkan
pada web Thingsboard dengan menggunakan.Node-RED. Dengan penerapan sistem
pemantauan yang mengandalkan IoT ini, teknisi tak perlu_naik ke atas crane untuk
melakukan pengukuran kondisi OC secara manuallnformasi tentang suhu, getaran,
arus, tegangan, frekuensi, dan kecepatan rotor dapat diakses secara langsung dan
real-time melalui web Thingsboard: Hasil dari_penelitian ini menunjukkan bahwa
sistem pemantauan kelima parameter pada OC yang berlandaskan IoT berjalan
dengan baik serta data yang terpampang :pada web Thingsboard sejalan dengan
harapan. Hasil pembacaan suhu, getaran, arus, tegangan, frekuensi, dan kecepatan
rotor masih berada di bawah batas'aman karena nilai kesalahan hanya sebesar 10%.

Kata Kunci: Internet of Things, Overhead Crane, PLC, Thingsboard

Vi
Politeknik Negeri Jakarta



eyeyer abap yiuyaiijod uizi eduey

5
e
(1]
35
Q
c
=,
T
o
=]
£
Q.
o
~
3
()
-
c
)
=
Q
=
=
(1]
T
[}
=
=4
=
Q
o
=
<
o
=5
Q
3
LY
N
o
-
o
S
=
()
=
=
~
P4
(1]
Q
[}
=X
—
o
=
o
-
-
o

N
= - Y
B re
Q =
= Q
Qe s
35S
= =
=T
=]
3 <
c o
3 c
=3 2
o c
E x
£ 35
358
3 3
2 =
=
238
&5
= °
o
s 5 3
2 =]
S 2g
=
"< B
o 2
o
9 QP
Q |
9 o
3 =
8 o
8 »3
< o
(7] m
o -]
£ 3 E
c ]
=r >
523
- -
< <
o V)
- =
€9 3
= =
28
3. S
o
o g
9 —
3 8
58 5
°
z °
)
~ 3
5 T
ST
- =
c s
- | 3
)
=
=
)
=
~
)
-,
)
s
o
=]
N—
()
c
[
=
w
'
o
g
c
3
o
w
o
()
4

X
m
x
n
T
-+
8

XL
m
:r
)
©
-+
Y
3.
*‘
o
<
-
®
=
E.
=
2
m
Q
D
=.
—
o
=
3
q
-+
Y

—
o
=
9
o
=
(=]
3
(]
-
Q
=
=
e
w
m
o
o
Q
Q9
=
Q9
-~
'}
=
w
o
=
-
c
=
t
Q9
-
<
Q
-~
=
=
5
-~
-}
=
e}
o
3
m
=1
N
o
-
-~
c
3
3
-}
-
o
[
=
3
]
=
<
m
o
-
~
~
'}
-
w
=
3
o
m
-

Sistem Monitoring Suhu dan Vibrasi Pada Motor Overhead Crane Berbasis 10T

Abstract

The application of everhead crane (OC) to lift leads that have excess weight.has the
potential to cause motor rotation,to become unstable, .overheating, causing vibration
in the bearing, and overcurrent. This.unnatural situation can cause the service life of
the OC driveimotor to be reduced when it occurs repeatedly. Direct monitoring of the
condition of the crane motor is'necessary to prevent the unnatural state of the overhead
crane. However, the position of the OC/drive motor at an altitude hinders the
technician from effectively monitoring the temperature, vibration, current, voltage, and
rotational speed of the motor.. This study.proposes.a solution that focuses on the design
of temperature, vibration, current, voltage, and motor rotation speed monitoring
system on Internet of Things (loT) based OC. In.this system, inputs in the form of
sensors and outputs in the form of motorsare integrated through PLC controllers. After
processing the data, the PLC sends the data. to.the database via DeviceXPlorer. Next,
the database sends data to the lIoT platform over a WiFi.network tobe displayed on the
web Thingsboard using Node-RED. With the implementation of this loT-based
monitoring system, technicians do not need to climb on a crane to perform manual
measurements of OC conditionsinformation about temperature, vibration, current,
voltage, frequency, and rotor speed can be accessed directly and iin real-time via the
Thingsboard web. The results of this study indicate that the monitoring system of the
five parameters on the OC based on.loT.is runningwell and the data displayed on the
Thingsboard web is in line with expectations. The results of temperature, vibration,
current, voltage, frequency, and rotor speed readings are still below the safe limit
because the error value is only 10%.

Key Word: Internet of Things, Overhead-Crane,.PLC, Thingsboard,

vii
Politeknik Negeri Jakarta
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Overhead crane merupakan jenis crane yang beroperasi dengan cara mengangkat
beban melalui girderatau balok atas yang terpasang di-atas headroom atau ruang-kerja.
Overhead crane digunakan untuk mengangkat dan memindahkan bahan atau produk di
pabrik, gudang, pelabuhan, dan tempat lain yang membutuhkan pengangkatan beban
berat: Umumnya overhead crane memiliki ketinggian yang sulit dijangkau. Ketinggian
yang tidak cukup dijangkau dapat menghambat proses pengoperasian dan bahkan dapat
menyebabkan kecelakaan kerja. yang berpotensi mengakibatkan kerusakan pada
peralatan atau bahkan cedera pada. pekerja.~ Selain .itu, ketinggian juga dapat
menyebabkan lamanya waktu yang dibutuhkan pekerja apabila overhead crane sedang
dalam keadaan abnormal. Keadaan abnormal salah satunya adalah masalah motor
induksi 3 fasa pada motor crane

Masalah ketinggian pada.crane dapat diatasi-dengan sistem pengawasan berupa
dashboard ‘monitoring yang dirangkai. menggunakan perangkat elektrikal seperti
sensor suhu, sensor vibrasi, dan inverter yang saling. terintegrasi oleh PLC satu sama
lain. Pengawasan sensor suhu, sensor vibrasi, dan parameter pada inverter bertujuan
untuk menjaga. agar parameter motor pada crane dalam keadaan normal dan
memudahkan dalam proses perawatan dan perbaikan alat. Hasil pemantauan dirancang
dapat dilihat dimanapun karena dashboard monitoring. ini dibuat-melalut Thingsboard
berbasis 10T yang menggunakan konfigurasi'masing-masing komponen.

Berdasarkan uraian di atas, peneliti akan merancang sistem “Sistem Monitoring
Suhu dan Vibrasi Pada Motor Overhead Crane Berbasis 10T”. Sistem ini diharapkan
dapat memberi indikasi kepada operator untuk mengetahui bila terdapat kondisi
abnormal pada crane sehingga dapat dilakukan perawatan sebelum mengalami

kerusakan.
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1.2 Rumusan Masalah

Terdapat beberapa perumusan masalah yang dibahas pada penulisan laporan

skripsi ini, yaitu sebagai berikut:

1. Bagaimana cara mendesain dashboarddi Thingsboard.dan-monitoring suhu, vibrasi,
dan parameter inverter ?
2. Berapa lama waktu'yang dibutuhkan pada parameter pada program dashboard?
3. Bagaimana instalasi sensor suhu dan sensor vibrasi pada motor crane?
4. Bagaimanapemrograman database, Node-RED, DeviceXPlorer, dan PLC?
1.3 Tujuan
Adapun tujuan dari penelitian ini diantaranya:
1. Membuat desain dashboard pada pada Thingsboard.
2. Melakukan instalasi pada sensor suhu dan sensor vibrasi'pada motor crane.
3. Mempermudah pada saat terjadi abnormal pada motor crane.
4. Membuat program database, Node-RED, DeviceXPlorer, dan PLC.
1.4 Luaran
Penulisan skripsi int memiliki luaran sebagai berikut:
1. Realisasi sistem ‘monitoring. suhu. dan vibrasi pada. motor crane dengan
menggunakan PLC dan VSD berbasis-loT
2. Sebagai bahan referensi para mahasiswa teknik elektro dalam penelitian ataupun
kajian lain yang masih berhubungan.
3. Laporan Skripsi
4. Artikel pada seminar internasional IC2IE

Politeknik Negeri Jakarta
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BAB V
PENUTUP

51 Kesimpulan
Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan maka dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut:

1. Sistem.monitoring sensor suhu, sensor vibrasi dan parameter inverter pada motor
overhead crane telah berfungst dengan baik.

2. Waktu respon pengirim data memiliki rata-rata pada program dashboard sebesar
6341,92 ms. Sehingga komunikasi dan jaringan internet antara dashboard dengan
PLC, database, dan DeviceXPlorer saling berintegrasi dengan sangat baik.

3. Pengujian reliable hoist crane tidak terdapat nilai error antar dashboard dan PLC.
Sehingga perhitungan counter hoist crane berintegrasi.dengan baik antara dashboard
dan PLC.

4. Perbedaan error pembacaan suhu, getaran; arus;tegangan, frekuensi, dan kecepatan
rotor yang terbaca oleh dashboard dan nilai aktual masih dalam batas aman, yaitu
dibawah 10%.

52  Saran
Beberapa saran yang dapat diberikan oleh penulis untuk peneliti-peneliti

selanjutnya adalah:

1. Menambahkan sensor.temperatur dan vibrasi pada setiap.metor crane yang
bertujuan agar semua motor yang terdapat di crane dapat dimonitor sehingga
memudahkan operator maupun pengguna

2. Dalam pemilihan komponen dibutuhkan riset yang lebih mendalam. Hal ini
bertujuan agar mendapatkan akurasi atau ketelitian yang lebih baik dalam
monitoring dashboard sehingga tidak ada perbedaan antara sensor dengan alat

ukur.
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trig14— Send_Request
BYTE#3—Slave_Address
Slave3_Data5
ModbusFn3
Enable Cmd_Ok
TCP_Socket2— TCP_Socket Error|—Err3_5
WORD#16#FC90— Register_Address ErrorlD[—ErriD3_5
WORD#1—{Register_Qty Register |—TRIP3
trig15— Send_Request
BYTE#3— Slave_Address
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19

20

21

22

23

new_Controller 0 Sectionl

INVERTER 4
Slave4_Data1l
ModbusFn3
Enable Cmd_Ok
TCP_Socket2— TCP_Socket Error—Err4_1
WORD#16#FD00— Register_Address  ErroriD|—ErriD4_1
WORD#1— Register_Qty Register —FREQ4
trig16— Send_Request
BYTE#4— Slave_Address
Slave4_Data2
ModbusFn3
Enable Cmd_Ok|
TCP_Socket2— TCP_Socket Error|—Err4_2
WORD#16#FD03— Register_Address  ErroriD |—ErriD4_2
WORD#1—{Register_Qty Register [~ CURR4
trig17— Send_Request
BYTE#4—{Slave_Address
Slave4_Data3
ModbusFn3
Enable Cmd_Ok
TCP_Socket2—{ TCP_Socket Error|—Err4_3
WORD#16#FD05— Register_Address  ErrorlD |—ErriD4_3
WORD#1— Register_Qty Register f—VOLT4
trig18— Send_Request
BYTE#4—{Slave_Address
Slave4_Data4
ModbusFn3
Enable Cmd_Ok
TCP_Socket2— TCP_Socket Error|—Err4_4
WORD#16#FD30— Register_Address  ErroriD|—ErriD4_4
WORD#1— Register_Qty Register [~ PWER4
trig19— Send_Request
BYTE#4—Slave_Address
Slave4_Data5
ModbusFn3
Enable Cmd_Ok
TCP_Socket2— TCP_Socket Error|—Errd_5
WORD#16#FC90— Register_Address  ErrorlD[—ErriD4_5
WORD#1—{Register_Qty Register |—TRIP4
trig20— Send_Request
BYTE#4— Slave_Address
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24 CONVERSION

Inv_Conversion1

Conversion

FREQ1[0]]
CURR1[0]
voLT1[0}—]
PWER1[0]—|

TRIP1[0}—|

nable enable_out
FREQ FREQ_OUT
CURR CURR_OUT
VOLT  VOLT_OUT|
PWER PWER_OUT|

TRIP TRIP_OUT

new_Controller 0 Sectionl

—FREQ1_OUT
—CURR1_OUT
—VOLT1_OUT
t—PWER1_OUT

—TRIP1_OUT

25

Inv_Conversion2

Conversion

FREQ2[0]—
CURR2[0]]
VoLT2{0]
PWER2[0]—|

TRIP2[0]—

nable enable_out
FREQ FREQ_OUT
CURR CURR_OUT|
VOLT  VOLT_OUT
PWER PWER_OUT|

TRIP TRIP_OUT

—FREQ2_OUT
t—CURR2_OUT
|—VOLT2_OUT
—PWER2_OUT

—TRIP2_OUT

26

Inv_Conversion3

Conversion
nable enable_out

FREQ3(0]—
CURR3[0]]
voLT3[0]
PWER3[0]—|

TRIP3(0]—

FREQ FREQ_OUT
CURR CURR_OUT
VOLT  VOLT_OUT
PWER PWER OUT

TRIP TRIP_OUT

t—FREQ3_OUT
f—CURR3_OUT
t—VOLT3_OUT

t—PWER3_OUT

—TRIP3_OUT

27

Inv_Conversion4

Conversion
nable enable_out

FREQ4[0]]
CURRA[0]]
voLT4[0}—]
PWER4[0)—|

TRIP4[0]—

FREQ FREQ OUT
CURR CURR_OUT
VOLT  VOLT_OUT
PWER PWER_OUT

TRIP TRIP_OUT

t—FREQ4_OUT
t—CURR4_OUT
t—VOLT4_OUT
—PWER4_OUT

—TRIP4_OUT
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Lampiran 2 - Skrip Perhitungan RPM di Node Function Pada Node-RED

delete msg.topic;

msg.device = 'thvsovvrVMpctniCulC4',
let dev = [
'‘Crane_2A_North_Inverter',

'‘Crane_2A_North_Inverter',

'‘Crane_2A_North_lInverter',
'‘Crane_2A_North_Inverter'

group = [

'Frequency', 'Frequency’, ‘Frequency', 'Frequeney’
1
tag =

"Traverse East West', 'Travel South North',

'Hoist 40T", 'Hoist 20T

L

keylen = [dev.length, tag.length, group.length],
maxk = Math.max.apply(Math; keylen),

mink = Math.min.apply(Math, keylen),

n = msg.payload.length,

m = maxk,

result = [J;

for (let u=0; u<m;u++) {
for(leti=0;i<n;i++) {

if (msg.payload[i]. DEV_ID == dev[u] &&
msg.payload[i]. GRUP_NM == group[u] &&
msg.payload[i]. TAG_NAME == tag[u]) {
result.push(msg.payload[i]. VAL);
break;

} else if ((msg.payload[i].DEV _ID '= dev[u] ||
msg.payload[i]. GRUP_NM != group[u] ||
msg.payload[i]. TAG_NAME != tag[u]) &&
i==n-1){
result.push("fetch data failed");

} else if (msg.payload[i].DEV..ID.!= dev[u] ||
msg.payload[i]. GRUP=NM.!= group[u] ||
msg.payload[i]. TAG_NAME !=tag[u] &&
i<n-1){
continue;

%
%

/I Menghitung RPM pada Motor Listrik Traverse West/East
var frekuensi_1 = result[0]
var countfreq_1 = 120 * frekuensi_1

Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niuyaijod uizi eduey

S
v
1]
=
Q
c
=
T
Q
=
—
Q.
o
=
3
[}
-
[
Qe
=
[
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
[
=
<
-
=
Q
g
o
N—
[
-
)
o
=
(1)
=
2,
==
2
[
Q
[}
=%
—
o
=
o
-
-
o

N
Ooo
) ]
s 3
= Q
Qe s
35S
=) =
=T
3 a2
c Q
c
: 5
) x
)
= T
I
3 =
m 2-
=
338
T ® 5
= o
o
s 5 3
2 =
S8 g
"< b
o 2
o
9 QP
Q S
9 o
3 =
o o
o 3
< o
w I
) =
c £
c =
c 4
= =
2273
- -
< <
o Q
- =
€ 9o 3
= =
S
3. °
o =
S £
m —
3 £
g g
z o
')
~ 3
5
IS
° =
c -
3 7y
i)
>
=
=
S
=
S
-,
o
=
=
3,
(Y
c
Q
=
w
c
Y
~
s
3
')
w
v
(')
3

- 3
Q
=
2]
T
-+
)

u
Y
=
2]
T
-+
Y
E.
*‘
o)
=
:l
)
=
El
x
=
[
Q
[
:.
b
Y
x
Y
-
-+
Y

=1
=)
5
-
')
=
(=]
3
()
=)
Q
(]
(= A
T
w
(1]
o
Q
Q
(')
= J
Qo
-
Q
=
w
o
=
-
=
=
Fl
o
-
<
1)
-~
£
=
3
-~
')
=}
e
1)
3
M
=
N
)
-
~
=
3
3
1)
=
o
o
==}
3
[
=
<
m
o
[ =
ad
=
(')
-
w
[ =
3
o
o
-
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var ns_we = countfreq_1/4

/I Menghitung RPM pada Motor Listrik Travel South/North
var frekuensi_2 = result[1]

var countfreq_2 = 120 * frekuensi_2

var ns_sn = countfreq_2/4

/I Menghitung RPM pada Motor Listrik Hoist 40T
var frekuensi_3 = result[2]

var countfreq_3 = 120 * frekuensi_3

var ns_h40t = countfreq_3/6

/I Menghitung RPM pada Motor Listrik Hoist 20T
var frekuensi_4 = result[3]

var countfreq_4= 120 * frekuensi 4

var ns_h20t = countfreq_4/6

/I Menghitung speed crane traverse

var traverseout = ns_we /12:19

var kil _traverse = 2 * 3.14 * 0.4 * traverseout
var Speedtraverse = kll_traverse / 60

/I Menghitung speed crane traverse

var travelout = ns_sn/23.9

var Kll_travel = 2 * 3.14 * 0.63 * travelout
var Speedtravel = KlI_travel / 60

/IMenghitung speed crane traverse
var h40tout = ns_h40t / 71.094

var kll_h40t = 60 * 2 * 0.45 * h40tout
var Speedh40t = kll_h40t / 60

/IMenghitung speed crane traverse
var h20tout ='ns_h20t / 70.339

var kll_h20t = 60 * 2 * 0.36 * h20tout
var Speedh20t ='kIl_h20t /60

msg.payload =

{
"ns_we": ns_we,
"ns_sn": ns_sn,
"ns_40t": ns_h40t,
"ns_20t": ns_h20t,
"Speed_traverse": Speedtraverse,
"Speed_travel": Speedtravel,
"Speed_h40t": Speedh40t,
"Speed_h20t": Speedh20t

}

return msg;
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Lampiran 3 — Skrip Python X-R Chart Vibrasi di Node Template pada Node-RED

import mysgl.connector as mycon
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

import pandas as pd

import base64

i
)
=
2]
©
-+
Y

T
%!
g
=
2
=

#setup connection to database
mysgl = mycon.connect(
host="10.64.2.6

ejeyer LMaba yiuwyaljod uizi eduey

ibrasi';
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#graph creation
ndata = []
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foriinrange(n): #range(sta
#n raw data

ndata.append(i)
def linestd(y, z) :
a={]
if (y =="Vibrasi') :
a = [Instd[Zz], Instd[z]]
return a

def linesigmalow(y) :

a={]
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if (y == 'Vibrasi"):
a=[lcl, Icl]
return a

ucl = data_mean + (3 * data_dev)
Icl = data_mean - (3 * data_dev)
Inx = [0, n]

Inmean = [data_mean, data_mean]
Inup = [ucl, ucl]

Inlow = linesigmalow('Vibrasi')
Instd1 = linestd('Vibrasi', 0)
Instd2 = linestd('Vibrasi', 1)

colors = ['blue’, 'green’,‘yellow', 'orange’, 'red', ‘purple’]
kelas = round(L+ 3:22 * np.log10(n))

plt.figure(0)

plt.plot(ndata, vibrasi, ¢ = colors[0])

plt.plot(Inx, Inmean, ¢ = colors[L])

plt.plot(Inx, Inup, ¢ = colars[4])

plt.plot(Inx, Instd1, ¢ = colors[5])

plt.plot(Inx, Inlow, ¢ = colors[4])

plt.plot(Inx, Instd2, ¢ = colors[5])

plt.plot(vibrasi, ¢ = colors[0])

plt.xlabel('m/s2 ")

plt.ylabel('Vibrasi Value')

plt.grid(True)

plt.legend([": Vibrasi', . Mean', ': Upper/Lower 3 Sigma’, : Std Vibration], ncols=2)
plt.title("Vibrasi Value")

F = plt.gcf()

DefaultSize = F.get_size_inches()

F.set_size_inches( (DefaultSize[0] * 1.5, DefaultSize[1]) )
Size = F.get_size_inches()

F.savefig('Vibrasi.svg')

fig = plt.figure()

gs = fig.add_gridspec(d, 2, wspace=0, right = 0.97, left = 0.1, width_ratios = [1, 2.5])
((ax1), (ax2)) = gs.subplots(sharey = True)

ax1.hist(vibrasi, bins = kelas, orientation.= 'horizontal")

ax2.plot(ndata, vibrasi, ¢ = colors[0])

ax2.plot(Inx, Inmean, ¢ = colors[1])

ax2.plot(Inx, Inup, ¢ = colors[4])

ax2.plot(Inx, Instd1, ¢ = colors[5])

ax2.plot(Inx, Inlow, ¢ = colors[4])

ax2.plot(Inx, Instd2, ¢ = colors[5])

fig.supxlabel('Unit(s)")

fig.supylabel('m/s? ")

ax2.grid(True)

ax2.legend([": Vibrasi', : Mean', : Upper/Lower 3 Sigma', ": Std Vibration'], ncols=2)
plt.suptitle("Vibrasi Value')
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F = plt.gcf()

DefaultSize = F.get_size_inches()

F.set_size_inches( (DefaultSize[0] * 1.5, DefaultSize[1]) )
Size = F.get_size_inches()
F.savefig(‘Cleaned_Vibrasi_Measurement.svg’)

#encode image to thingsboard
with open("Vibrasi.svg", "rb") as image2string:

converted_vibrasi = base64.b64enco : ea
with open(“Cleaned_Vibrasi_Me , "rb") as image2string:

converted_clean_vibrasi = base64.b64encode(image2string.read())

vibrasi_string = converted vibrasi.decode('utf-8")

vibrasi_clean converted orasi.decode(‘ut
print("{ ' Graph\" : \"" ean_stri

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niuyaijod uizi eduey

S
v
1]
=
Q
c
=
T
Q
=
—
Q.
o
=
3
[}
-
[
Qe
=
[
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
[
=
<
-
=
Q
g
o
N—
[
-
)
o
=
(1)
=
2,
==
-
[
Q
[}
=%
—
o
=
o
-
-
o

N
Ooo
) ]
s 3
= Q
Qe s
35S
=) =
=T
3 a2
c Q
c
: 5
) x
)
= T
I
3 =
m 2-
=
338
T ® 5
= o
o
s 5 3
2 =
S8 g
"< b
o 2
o
9 QP
Q S
9 o
3 =
o o
o 3
< o
w I
) =
c £
c =
c 4
= =
2273
- -
< <
o Q
- =
€ 9o 3
= =
S
3. °
o =
S £
m —
3 £
g g
z o
')
~ 3
5
IS
° =
c -
3 7y
i)
>
=
=
S
=
S
-,
o
=
=
3,
(Y
c
Q
=
w
c
Y
~
s
3
')
w
v
(')
3

- 3
Q
=
2]
T
-+
ek

u
Y
=
2]
T
-+
Y
E.
*‘
o)
=
:l
)
=
El
x
=
[
Q
[
:.
b
Y
x
Y
-
-+
Y

=1
=)
5
-
')
=
(=]
3
()
=)
Q
(]
(= A
T
w
(1]
o
Q
Q
(')
= J
Qo
-
Q
=
w
o
=
-
=
=
Fl
o
-
<
1)
-~
£
=
3
-~
')
=}
e
1)
3
M
=
N
)
-
~
=
3
3
1)
=
o
o
==}
3
[
=
<
m
o
[ =
ad
=
(')
-
w
[ =
3
o
o
-

XXXV

Lampiran 4 - Skrip Python X-R Chart Temperatur di Node Template pada Node-
RED

import mysgl.connector as mycon
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

import pandas as pd

import base64

#setup connection to database

mysgl = mycon.connect(
host="10.64.2.65",
user="remote-user",
password="@Toyotal23",
database="crane_press"

)

cur = mysql.cursor()

sql = "SELECT VAL FROM crane_press.motor_crane_temperatur WHERE DEVICE_ID =
'‘Crane.2A_North_PLC' AND TAG_NAME = 'Travel East' AND GROUP_NAME =
"Temperatur";"

cur.execute(sql)

data = cur.fetchall

temperatur =]
Instd = [20, 50]

for ilin'cur:
temperatur.append(float(i[0]))

# data float ke desimal

#temperatur = pd.to_numeric(Temperatur)
#data cleansing

n = len(temperatur)

data_mean = np.mean([temperatur])
data_dev = np.std([temperatur])

#graph creation
ndata = []

foriinrange(n): #range(start, stop) ; range(stop)
ndata.append(i) #nraw.data

def linestd(y, 2) :
a=[]
if (y == "Temperatur') :
a = [Instd[Zz], Instd[z]]
return a

def linesigmalow(y) :

a=[]

if (y == Temperatur"):
a={lcl, Icl]

return a

ucl = data_mean + (3 * data_dev)
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Icl = data_mean - (3 * data_dev)
Inx = [0, n]

Inmean = [data_mean, data_mean]
Inup = [ucl, ucl]

Inlow = linesigmalow("Temperatur")
Instd1 = linestd('Temperatur’, 0)
Instd2 = linestd('Temperatur’, 1)

colors = ['blue’, 'green’, 'yellow', 'orange’, 'red', ‘purple’]
kelas = round(1 + 3.22 * np.log10(n))

plt.figure(0)

plt.plot(ndata, temperatur, ¢ =.colors[0])

plt.plot(Inx, Inmean, ¢ = colors[1])

plt.plot(Inx, Inup, ¢ = colors[4])

plt.plot(Inx, Instd1,.c =colors[5])

plt.plot(Inx, Inlow, ¢ = colors[4])

plt.plot(Inx, Instd2, ¢ = colors[5])

plt.plot(temperatur, ¢ = colors[0])

plt.xlabel(“Temperatur Value')

plt.ylabel(**C"

plt.grid(True)

plt.legend([': Temperatur', ': Mean', ': Upper/Lower 3 Sigma', : Std Temperatur'], ncols=2)
plt.title('Temperatur Value')

F = plt.gcf()

DefaultSize = F.get_size_inches()

F.set_size_inches( (DefaultSize[0] * 1.5, DefaultSize[1]) )
Size = F.get_size_inches()

F.savefig(‘Temperatur.svg')

fig = plt.figure()

gs = fig.add_gridspec(1, 2, wspace=0, right = 0.97, left = 0.1, width_ratios = [1, 2.5])
((ax1), (ax2)) = gs.subplots(sharey.= True)

ax1.hist(temperatur, bins = kelas, orientation = ‘horizontal’)

ax2.plot(ndata, temperatur, ¢ = colors[0])

ax2.plot(Inx, Inmean, ¢ = colors[1])

ax2.plot(Inx; Inup, ¢ = colors[4])

ax2.plot(Inx, Instd1, ¢ = colors[5])

ax2.plot(Inx, Inlow, ¢ = colors[4])

ax2.plot(Inx, Instd2, ¢ = colors[5])

fig.supxlabel('Unit(s)")

fig.supylabel(°C")

ax2.grid(True)

ax2.legend([": Temperatur'y:.Mean', : Upper/Lower 3 Sigma', ": Std Temperatur'], ncols=2)
plt.suptitle('Temperatur.\alue")

F = plt.gcf()

DefaultSize = F.get_size_inches()

F.set_size_inches( (DefaultSize[0] * 1.5, DefaultSize[1]) )

Size = F.get_size_inches()

F.savefig('Cleaned_Temperatur_Measurement.svg')

plt.tight_layout()

#encode image to thingsboard

with open(*"Temperatur.svg", "rb") as image2string:
converted_temperatur = base64.b64encode(image2string.read())

with open("Cleaned_Temperatur_Measurement.svg", "rb") as image2string:
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peratur = base64.b64encode(image2string.read())

converted_clean_tem

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

converted_clean_temperatur.decode('utf-8")

converted_temperatur.decode('utf-8")

print("{\"Temperatur Graph\" : \"" + temperatur_clean_string + "\"}")

temperatur_clean_string

temperatur_string

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 5 - Skrip Python X-R Chart Arus di Node Template pada Node-RED

import mysgl.connector as mycon
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

import pandas as pd

import base64

#setup connection to database

mysql = mycon.connect(
host="10.64.2.65",
user="remote-user",
password="@Toyotal23",
database="crane_press"

)

cur = mysql.cursor()

sql = "SELECT VAL FROM crane_press.motor_crane_current WHERE DEVICE_ID =
‘Crane_2A_North_Inverter' AND GROUP_NAME = 'Current' AND TAG_NAME =

{{{PLCdata}}}";"

cur.execute(sql)
data =cur.fetchall

current =[]
Instd = [0, 10]

foriin cur:
current.append(float(i[0]))

# data float ke desimal

#temperatur = pd.to_numeric(Temperatur)
#data cleansing

n = len(current)

data_mean = np.mean([current])
data_dev =np.std([current])

#graph creation
ndata =[]

for i in range(n): " #range(start, stop) ; range(stop)
ndata.append(i) #n raw data

def linestd(y, z) :
a=|]
if (y =="current’) :
a = [Instd[Zz], Instd[z]]
return a

def linesigmalow(y) :

a={]

if (y == "current’):
a=[lcl, Icl]

return a

ucl = data_mean + (3 * data_dev)
Icl = data_mean - (3 * data_dev)
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Inx = [0, n]

Inmean = [data_mean, data_mean]
Inup = [ucl, ucl]

Inlow = linesigmalow('current’)
Instd1 = linestd(‘current’, 0)

Instd2 = linestd(‘current’, 1)

colors = ['blue’, 'green’, 'yellow', 'orange’, 'red’, ‘purple’]
kelas = round(1 + 3.22 * np.log10(n))

plt.figure(0)

plt.plot(ndata, current, ¢ = colors[Q])

plt.plot(Inx, Inmean, ¢ = colors[1])

plt.plot(Inx, Inup, c = colors[4])

plt.plot(Inx, Instdl, ¢ =colars[5])

plt.plot(Inx, Inlow,.c =colors[4])

plt.plot(Inx, Instd2,.c = colors[5])

plt.plot(current,.¢ = colors[0])

plt.xlabel(‘current Value")

plt.ylabel(A")

plt.grid(True)

pltdegend([": current', : Mean', ': Upper/Lower 3 Sigma', ": Std current’], ncols=2)
plt.title(‘current Value")

F = plt.gcf()

DefaultSize = F.get_size_inches()

F.set_size_inches( (DefaultSize[0] * 1.5, DefaultSize[1]) )
Size = F.get_size_inches()

F.savefig(‘current.svg’)

fig = plt.figure()

gs = fig.add_gridspec(1, 2, wspace=0, right = 0.97, left = 0.1, width_ratios = [1, 2.5])
((ax1), (ax2)) = gs.subplots(sharey = True)

ax1.hist(current, bins = kelas, orientation.= ‘harizontal’)

ax2.plot(ndata, current, c = colors[0])

ax2.plot(Inx, Inmean, c = colors[1])

ax2.plot(Inx, Inup, c = colors[4])

ax2.plot(Inx; Instdl, ¢ = colors[5])

ax2.plot(Inx, Inlow, ¢ = colors[4])

ax2.plot(Inx, Instd2, ¢ = colors[5])

fig.supxlabel('Unit(s)"

fig.supylabel('A")

ax2.grid(True)

ax2.legend([": current’, : Mean', ": Upper/Lower 3 Sigma', ": Std Current], ncols=2)
plt.suptitle('Current Value’)

F = plt.gcf()

DefaultSize = F.get_size_inches()

F.set_size_inches( (DefaultSize[0] * 1.5, DefaultSize[1]) )

Size = F.get_size_inches()

F.savefig(‘Cleaned_Current_Measurement.svg')

#encode image to thingsboard
with open("Current.svg", "rb") as image2string:
converted_current = base64.b64encode(image2string.read())

with open(*'Cleaned_Current_Measurement.svg", "rb") as image2string:
converted_clean_current = base64.b64encode(image2string.read())
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converted_current.decode('utf-8")

current_clean_strin

g

current_strin

converted_clean_current.decode('utf-8")

g:

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

print("{\"Current Graph\" : \"" + current_clean_string + "\"}")

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 7 - Datasheet PLC NX102

2
N
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N =
S E R NX102-000
o
258855 3
=
e 083 o = Powarful funcBionality In a compact
Ne E c@ g
53 =53.. A deslgn
w2 T ud o
o3 9 53 o
=Q 3 -a —
~C o9 < -
() 3 o 5 o =
5£ 25T 1)
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=3 So
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o xS C
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§T T 20
3— 32T = Q
=0 e =
S332F B
< % sz - Electrical and Mechanical Specifications
=3 =5 i
2585 |®
] < . -
g‘ g .g E Hem Specification
Q s g ' Madel NXA02-0000
o 9 0
< ‘a"' = 3. Enclosure Mounted in a panel
Q0 = o
a o3 § Dimensions (mm) *1 T2 = 100 = 80 mm (WaH=0)
° ~
ﬁ =TT Weight =2 200 g mazx.
% % 52 Power supply voltage | 24 WDC (20.4 to 28.8 VOC)
e = 5: Unit power 520 W masx
: = :_8 consumption *3
3
5 ;g ‘.”‘ E For cold start at room temperature:
LI 104 manci01
o I n_’_s Unit power Inrush current *4 e e mEs
-, 55 - and
= ;’- =3 A 2.5 A mac /150 ms max.
w o 2 o
5 = ?m Current capacity of 4 A max
;: o g = power supply terminal
33 ]
2 <£a
g §a Isolation method Mo isolation: bebween the Unit power supply terminal and internal cincuit
= nit power su ma
o 2% MX Uniit p pply | 10W
g 3 S Power supply | capacity
E 5 § m‘_:hE L MX Unit power supply | 80%
= Unit power B
& 3 : supply efficiency
g '3 § Isolation method Mo isolation: betwesn the Unit power supply terminal and M Unit power supphy
=
-g 1= g 10 Power Supply to MX Units. Mot prowvided *8
5 =
§ 83 Communication RJ45 for EtherMNet/IP Communications < 2
= connector RJ45 for EtherCAT Communications x 1
=
= Screwless clamping For Unit power supply input and grounding (Remowvable)
o] External terminal block
- connection
o . Output terminal Mot provided
<
- i [service supply)
=]
S RUM output terminal Mot provided
c
g MHX bus connector 32 MY Umits can be connected
g
Y
e
3
g
)
=
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Lampiran 8 - Datasheet Kabel Sensor Suhu IFM 2239

= T152239

ifm & T5-200-KL /US

I

Temperature cable sensor with bolt-on sensor; Insulation rating [V] : 500; Protection class : IIl;
Measuring range : -40...90 °C: -13..194 °F; Accuracy [K] : + (0,15 K + 0,002 x|t]); Dynamic response T05 /
T09 [s]: 12 / 39; (values for a flat aluminium surface (anodised) using a conductive heat paste; reference

exdid yeH

values for moving water: 10 / 24 (< 0,1 m/s)); Housing : bolt-on sensor; Materials : stainless steel
(1.4303 / 305 / 308); copper nickel-plated; Process connection : bolt-on sensor 12,5 x 8,7 x 47 mm

e)aeyer HaBAN NIuXaYIod iz eduey

1|} eAiey yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbuaw buele|iqg 'z
ejie)er Maba yiuyijod sefem buek uebunuaday) ueyibniaw yepny uediynbuad °q

*yejesew njens uenefun neje }nin uesijnuad ‘uesode] uesinuad ‘yejwj efiey uesijnuad ‘ uenijpuad ‘ueyipipuad uebupuada)] ynjun eAuey uediynbuad ‘e

Connection Cable: 2 m, PUR, @ 4.9 mm; with wire end ferrules; 4 x 0.34 mm? (42
x@ 0.1 mm)

No. of inputs/outputs Number of digital outputs: 2

Current consumption <50 mA

Voltage supply 24V

Display Display unit: 2 x LED, green | switching status: 2 x LED, yellow |

measured values: alphanumeric display, red/green 4-digit
Degree of protection IP 67
Weight 1014 ¢
12.5 % 8.7 x 47 mm

1jn3 eAJey] yninjas neje ueibeqas diynbuaw buese|iq °|

Dimensions
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k Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 12 - Datasheet Inverter Toshiba VF-AS1
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Standard specifications (400 V class -90 to 500 kW model)

Item

Applicable motor (kW)

Rating

Electric
braking

Power

Type
Form

Qutput Capacity
(kVA) Note 1)

Qutput Current
(A) Note 2)

Output Voltage

Overload Current
Rating

Dynamic Braking
Circuit

Dynamic
Breaking Resistor

Voltage/frequency Mote 6)

Supply  Allowable

Fluctuation

Protective method

Cooling method
Cooling fan noise (dBA)

Color

Built-in Filter
DC Reactor

90

136

179

61

10

164

215

72

132

197

259

Built-in

73

160

239

314

73

w

Specification

200 220

VFAS1-

¢

3

EMI noise filter Note 7)

L

xlvii

280 355 400 500

4900PC 4110KPC M32KPC 4160KPC 4200KPC 4220KPC 4280KPC 4355KPC 4400KPC 4500KPC

295 325 419 511 578 77
387 427 550 671 758 941
3-phase, 380 to 480 V (The maximum output voltage is the same as the input voltage.)
150% - 1 minute
Compatible with external options
Compatible with extenal options
3-phase, 380 to 440V . 50 Hz
J-phase, 380 to 480 V . 60 Hz
Voltage +10% . 15% MNote 3) Frequency +/-5%
IP00 open type (JEM1030) Note 4)
Forced air cooling
76 76 76 76 76 78
RALT7016

Attached DC reactor Note 5)
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Smooth hole flange (different @), shrink disc, flexible
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(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 14 — Tamplate Motor 3 Phase

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 15 — Tamplate Gear Box

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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