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Sistem Monitoring dan Logging Sinyal Getaran Berbasis Node-RED

Untuk Predictive Maintenance

ABSTRAK
Pompa sentrifugal merupakan salah satu jenis pompa yang digunakan dalam
berbagai industri, seperti industri pengolahan“air. Berdasarkan perannya tersebut,
penggunaan pompa menjadi sangat penting pada sistem. Pengoperasian pompa
yang dilakukan secara terus-menerus memungkinkan terjadinya kerusakan, salah
satunya misalignment, sebagai akibat dari adanya vibrasi atau getaran yang dialami
oleh pompa. Oleh karena itu,untuk menjaga produktivitas suatu sistem maka
diperlukan suatu pemantauan kondisi dan diagnosis kerusakan pompa secara dini
sebagaifungsi dari predictive maintenance yang dapat diilmplementasikan menjadi
sebuah’ sistem monitoring sinyal getaran berbasis Node=RED dengan protokol
MQTT. Adapun dalam nilai getaran pompa tersebut diprediksi mengggunakan
metode regresi linier dan dievaluasi berdasarkan standar ISO 2372 (10816). Sistem
monitoring dan logging sinyal getaran berbasis Node-RED ini diperoleh nilai
akurasi dalam memrediksi kondisi pompa pada frekuensi 20 Hz sebesar 99,87%.
Dalam hal tersebut, pompa diprediksi akan mengalami downtime dalam waktu

10279.1 detik atau 2,8 jam.

Kata Kuneci: Pompa sentrifugal, Predictive maintenance, Monitoring, Logging,

Node-RED, Protokol MQTT

Vi
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Node-RED Based Vibration Signal Monitoring and Logging System

For Predictive Maintenance

ABSTRACK
Centrifugal pumps are one type of pump used in various industries, such as the
water treatment industry. Based on its role,.the usevof pumps is very important in
the system. Continuous pump operation allows damage;wone of which is
misalignment, as a result of the vibrations experienced by the pump. Therefore, to
maintain the productivity of a system, it is necessary to monitor the condition and
diagnosis of pump damage earlyas.a function of predictive maintenance which can
be implemented into a Node-RED-based vibration signal monitering system with
the MQTT protocol. The pump condition monitoring is predicted using linear
regression method and evaluated based on 1SO 2372 (108 16) standard. This Node-
RED-based vibration signal monitoringand logging system obtained an accuracy
value in predicting pump conditionsat a frequency of 20 Hz is 99.87%. In this case,

the pump is predicted to experience downtime within 10279.1 seconds or 2.8 hours.

Keywords: Centrifugal Pump, Predictive Maintenance, Monitoring, Logging,
Node-RED, MQTT Protocol

vii
Politeknik Negeri Jakarta
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pompa merupakan suatu alat atau mesin yang digunakan untuk
memindahkan cairan/fluida dari suatu tempat ke«tempat yang lain melalui
media perpipaan dengan cara menambahkan energi kinetik-pada cairan yang
dipindahkan dan berlangsung secara terus menerus. Pompa beroperasi dengan
prinsip membuat perbedaan tekanan antara, bagian masuk (suction).dengan
bagian keluar (discharge)(Kamiel et al., 2019).

Pompa Sentrifugal merupakan salah satu jenis pompa yang sering
digunakan pada industri pengolahan air, baik air limbah maupun air bersih.
Pompa sentrifugal juga dapat digunakan pada Industri pengolahan minyak.
Seiring dengan pemakaian pompa yang terus-menerus maka memungkinkan
pompa akan rusak. Oleh karena itu perawatan terhadap pompa sentrifugal

sangat penting.

Dalam menjalankan fungsi pompa sentrifugal ada beberapa faktor yang
mempengaruhi, salah satunya vibrasi atau getaran. Getaran merupakan gerakan
bolak balik dari mesin atauelemen mesin dari posisi setimbang (diam). Getaran
juga ‘merupakan salah satu parameter-analisa dalam proses maintenance
khususnya digunakan untuk-mendeteksi-sumber dan gejala kerusakan.
Kerusakan ini biasanya disebabkan karena beberapa hal diantaranya kerusakan
yang disebabkan oleh kesalahan mekanik dan kerusakan yang disebabkan
karena permasalahan bearing. Kerusakan mekanik contohnya misalignment,
unbalance, dan juga loosenenss.:Sedangkan. untuk-masalah bearing itu berupa
BPFO, BPFI, BSF, dan FTF(Pulungan et al., 2022).

Pemantauan kondisi dan diagnosis kerusakan pompa sangat penting
untuk operasi yang dapat diandalkan dari proses industri, diagnosis yang benar,
dan deteksi dini kerusakan awal, yang dapat dicapai dengan mengambil
pengukuran dari motor dan mengekstraksi fitur-fitur dari sinyal-sinyal time
series yang direkam, yang dapat digunakan untuk mengklasifikasikan kondisi

motor atau pompa dalam keadaan baik atau rusak(Liang, 2019).
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Predictive maintenance merupakan salah satu perawatan yang dapat

dilakukan dengan cara memantau kondisi getaran yang ditimbulkan dari mesin.

Oleh karena itu peneliti melakukan desain dan pembuatan alat pemantau

(monitoring) kerusakan mesin berdasarkan level getaran dengan LabVIEW

yang terintegrasi Node-RED yang dapat dipantau secara nirkabel dan terus-

menerus.

Perumusan Masalah

1. Bagaimana cara.merancang sistem monitoring pada Model “Alat Uji
Kerusakan Pada Pompa Sentrifugal Menggunakan Sensor Accelerometer
Untuk Predictive Maintenance?

2. Bagaimana cara mengintegrasikan Software LabVIEW dengan Platform
10T Node-RED

3. Bagaimana cara melakukan data logging hasil monitoring dengan
menggunakan Node-RED?

4. Bagaimana cara membuat predictive: maintenance berdasarkan data

getaran yang didapat?

Batasan Masalah

Sistem monitoring dan logging menggunakan Node-RED.

Variabel yang dimonitor adalah amplitudo:dari sinyal getaran dalam
satuan mm/s.

Datalogger menggunakan MySQL dan data dapat diunduh dalam format
“.csv.

Predictive maintenance menggunakan metode regresi linier.

Pengiriman data getaran dari LabVIEW ke Node-RED menggunakan
MQTT protocol.

Penelitian ini Membahas Terkait monitoring data logging dan untuk
Pembahasan mengenai pengukuran sensor akan dibahas oleh rekan
peneliti Ridwan Al Alif.
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Tujuan
Membuat sistem monitoring dan logging pada Model alat uji kerusakan
pompa sentrifugal, sehingga dapat dimonitor nilai sinyal getaran(mm/s)

sebagai dasar atau acuan untuk Predictive maintenance.

exdid yeH

Luaran
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PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan dan pengujian, maka didapatkan kesimpulan

sebagai berikut:

1.

5.2 Saran

Sistem Monitoring dan Logging Sinyal Getaran«.Menggunakan
NodeRED Untuk Predictive maintenance berhasil menjalankan flow
yang telah dibuat dan menampilkan.data sensor dari LabVIEW. yang
dikirim dengan MQTT.

Ketepatan nilai prediksi untuk predictive maintenance mendapatkan
akurasi sebesar 99,88% untuk 1000 data pengujian alat pada
frekuensi 20 Hz. Berdasarkan metode pemrediksian tersebut saat
pompa dijalankan pada frekuensi 20 Hz maka pompa diprediksi
akan mengalami downtime dalam waktu 10279.1 detik atau sama
dengan 2,8 Jam.

Berdasarkan penelitian dan pengujian yang telah dilakukan, penulis

mengajukan saran untuk penelitian selanjutnyaadalah sebagai berikut:

1.

Membuat dashboard. untuk Reporting menggunakan Node-RED
yang berisikan data terkait kondisi pompa sentrifugal, nama
mekanik yang - melakukan ~pemeliharaan;: tanggal dilakukannya
pemeliharaan dan selanjutnya dapat diunduh dalam format pdf
sebagai Work Order.

Mengolah data secara-langasung.dari.database untuk menentukan
kondisi pompa menggunakan Node-RED. Yaitu dengan cara
memberikan pemodelan regresi langsung pada Node function di
Node-RED agar dapat melakukan Analisa tanpa menggunakan Ms.

Excel.
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Lampiran 2 Datasheet Sensor Accelerometer ADXL.345

3-Axis, +2 g/+d g/+8 g/+16 g Digital Accelerometer

FEATURES

¥ Lliralow power: as low as 23 A in meazurement mode and

0.1 i in standby mode at Vg = 2.5V {typical)

Power consumplion scales automaSically with bandwidth

Uzer-selectable resolufion

v Fixed 10-bit resolution

v Ful resolution, where resolufion increases with g range, up o
13-bit resolution at +16 g (maintaining 4 mgILSE scale factor
inall g ranges)

» Embedded memory management system with FIFO technology

minimizes host processor kad

Single fap/double fap defeciion

Activityfinactivity monitonng

Fres-fall detection

Supply voltage range: 20V 0 3.6V

I#0 voltage range: 1.7V to Vg

5P [3- and 4-wire) and I°C digital interfaces

Flexible interrupt modes mappable to either interupt pin

Measurement ranges selectable via sefal command

Bandwidih selectable via serial command

Wide femperature range (-40°C to +85°C)

10,000 g shock survival

Pb free/RoHS compliant

» Small and thinc 3 mm = 5 mm = 1 mm LGA package

APPLICATIONS

» Handsels
» Medical instrumentation

FUNCTIONAL ELOCK DIAGRAM

» Gaming and pointing devices

» Industrial instrumentation

» Personal navigation devices

» Hard disk drive (HDD) protection

GENERAL DESCRIPTION

The ADXL345 i a small, thin, ultralow power, 3-axis acoeleromeler
with high resolufion {13-bit) measurement at up to 16 g. Digital
output data is formatied as 16-bit twos complement and is accessi-
ble through either a SP1 (3- or 4-wire) or IC digital interface.

The ADXL345 is well suited for mabile device applicabions. It meas-
ures e static acceleration of gravity in filt-sensing applicafions, as
well as dynamic acceleration resulting from mation or shock. s
high resalution (3.9 mgiLSB) enables measurement of incination
changes less than 1.0°.

Several special sensing functions are provided. Activity and inactiv-
ity sensing deect the presence or lack of motion by comparing

the acoeleration on any ads with user-set thresholds. Tap sensing
detects single and double taps in any direction. Free-fall sensing
detects if the device iz falling. These funcions can be mapped
individually 1o either of two intermupt cutput pins. An integrated
memory management system with a 32-level first in, first out (FIFO)
buffer can be used o store data to minimize host processor activity
and lower overal system power consumpdion.

Low power modes enable inteligent motion-based power manage-
ment with threshold sensing and aciive acceleration measurement
at extremely |ow power dissipafion.

The ADXL345 is supplied in a smal, thin, 3 mm = 5 mm = 1 mm,
14dead, plastic package.

AL 34E
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SELF_TESTbi=1

regster, Address 1620 for sef-iest to operale comectly.

BW_RATE

Fange

Tempersiure

Opersting
GHT

Dienices Weeight

dala rates, the turm-on and walie-up imes are sach approcmately T+ 1.1 in millseconds, whess 1 = 1idata rale).

regresents the tanget value, For 0 g offset and sersitvity. the deviation from the ideal describes the wors! case of mean 21 0

¥ Comvss-ans seralivity 5 defned a3 coupling between any e axes.

£ Cutput data rales below £.25 Hz exhibit additional offest shifl with increased temperature, depending on selected cutput data rate. Riefer o e Offset Peromance st
Lowest [tz Rates section for details.

£ Sef-iesl changs is defined as te oulput (7] when e (inthe | i
= (. Due fo devece filering, the oulput reaches its final value after & = 1'when ensbing or disabling selftest, where 1= 1{data rate). The part must be n normal power

operabon (LOW _POWER b = 0 inthe
T Turrvon and wake-up imes are determined by the user-defined bandwidih. A1 2 100 Kz data rate, the lum-on and wake-up times are ssch approximataly 1.1 ms. For ofher

Cutput Change in YoAucs
Cutput Change in 2-4ds
Tur0n znd Weke-Lp Time”
Lipper s Ristes section.

1 The typleal specifications shown are for af lesst B8% of the population of parts and are based on the worst case of mean +1 4, excapd for 0 g cutput and sensifivly, which
4 The output format for he 3200 Hz and 1600 Hz ODRs is diflerant than the outpul format for the remaining ODRs. This dffiesence is descrbed in the Diatz Formatiing of

* Bandwidh is the ~3 i rmquency and is half the culput dats rais, bandwidih = OORY2
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