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Implementasi Sistem Monitoring Real-Time Gap Roller untuk Peringatan Dini
Penyimpangan Gap Mendukung Pengurangan Produk Reject

ABSTRAK

Mesin glue roll berperan penting dalam pelapisan lem karena kualitas distribusinya bergantung
pada gap antar roller. Ketiadaan sistem monitoring real-time menyulitkan operator memantau
perubahan gap, sehingga berisiko menyebabkan benturan roller, kerusakan mesin, dan produk
reject. Penelitian ini mengimplementasikan: sistem monitoring real-time gap roller sebagai
early warning terhadap penyimpangan gap, menggunakan sensor linearpotentiometer KTR1-
A2-50, modul analog Omron CPTW-ADO041, PLC Omron CP1E-N30SDR-A, dan HMI
Haiwell B7H-W. Pengujian meliputi respons real-time, alarm, data logger, akurasi,
repeatability, dan regresi linier. Hasil menunjukkan, rata-rata delay penyampaian informasi
gangguan sebesar 192,08 ms (gangguan range sensor) dan, 188,58 ms (gangguan gap roller),
memenuhi fungsi alarm sesuai IEC 62682:2022 dan prinsip ‘EEMUA 191. Pengujian 116
skenario gangguan menghasilkan efektivitas 100%, seluruhnya terdeteksi, ditampilkan di
HMI, serta mengaktifkan buzzer dan pilot lamp sesuai logika program. Pengujian data logger
8 jam'mencatat keberhasilan 100%, tersimpan dalam .csv dengan timestamp, memenuhi
completeness, availability, dan traceability (ISO/IEC 25012). Akurasi sistem mencapai rata-
rata 98,90% (error 1,10%). Repeatability menghasilkan standar deviasi 0,00000—0,01000 mm,
dan regresi linier menghasilkan R sebesar 0,9997. Sistem terbukti mampu memantau gap
roller secara akurat, konsisten, dan real-time, mendukung pengurangan produk reject.

Kata kunci : Akurasi Pengukuran, Gap Roller; Linear Potentiometer; Monitoring Real-Time,
Peringatan Dini.
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Implementation of a Real-Time Gap Roller Monitoring System for Early Warning of
Gap Deviations to Support the Potential Reduction of Reject Products

ABSTRACT

The glue roll machine plays a critical role in adhesive coating, as distribution quality is heavily
influenced by the gap between rollers. The absence of a real-time monitoring system makes it
difficult for operators to track gap changes-during production, risking roller collisions,
machine damage, and product rejects. This study implements.a real-time roller gap monitoring
system to provide early warning of gap-deviations, using a KTRI1=-A2-50 linear potentiometer
sensor, an Omron CPIW-AD041.analog module, an Omron CP1E-N30SDR-A PLC, and a
Haiwell B7H-W HMI. Testing covered real-time response, alarm system,wdata logger,
accuracy, repeatability, and linear regression analysis. Results showed an average delay of
192.08 ms for sensor range disturbances and 188.58 ms for roller gap disturbances in
delivering fault information wia HMI, fulfilling alarm  system requirements per. 1EC
62682:2022 and aligning with EEMUA 191 principles. Testing “across 16 disturbance
scenarios achieved 100% effectiveness, with all conditions detected, displayed on the HMI,
and triggering the buzzer and pilot lamp as programmed. An 8-hour data logger test achieved
a 100% recording success.rate, with data stoved in_.csv._files, timestamped, and retrievable,
satisfying completeness, availability, and traceability per ISOAEC 25012. Accuracy testing
yielded an average accuracy-of 98.90%(1.10% error). Repeatability analysis produced
standard deviations ranging from 0.00000 to 0.01000 mm, while linear regression analysis
yielded an R’ of 0.9997. The developed system proved capable of accurate, consistent, real-
time roller gap monitoring, supporting reduced.product rejects.

Keywords : Accuracy, Early Warning, Gap Roller, Linear Potentiometer, Real-Time
Monitoring.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Menurut Wardoyo (2016) PT XYZ merupakan perusahaan yang bergerak di sektor
industri manufaktur dengan fokus utama pada produksi komponen otomotif. Seluruh
produk yang dihasilkan perusahaan ini-ditujukan untuk memenuhi kebutuhan industri
otomotif, antara lain berupa headlining, insulator, serta berbagai komponen
pendukung lainnya yang memerlukan ketelitian dan kualitas tinggi dalam proses
pembuatannya «(Wardoyo, 2016). Sementara itu, ‘Cahyadi dan Pratiwi (2018)
menyatakan bahwa PT XYZ didirikan pada tahun 1976. Perusahaan ini merupakan
perusahaan swasta nasional yang bergerak dibidang komponen otomotif dan memiliki
jaringan konsumen yang luas: Beberapa pelanggan utama PT XYZ iberasal dari
perusahaan otomotif besar,. seperti Astra Daihatsu Motor, PT General Motors
Indonesia, PT Toyota Motor Manufacturing Indonesia, serta Indomobil Suzuki

Internasional (Cahyadi and Pratiwi, 2018):

Dalam industri proses, tahapan pelapisan lem merupakan salah satu proses penting
yang berpengaruh langsung terhadap kualitas produk akhir. Proses ini umumnya
dilakukan menggunakan mesin glue roll, yang berfungsi untuk mendistribusikan lem
secara merata pada permukaan material sebelum memasuki tahapan proses berikutnya.
Sukania dan Wijaya (2022) menjelaskan bahwa mesin pengeleman merupakan salah
satu mesin penting dalam proses produksi. Agarproduktivitas meningkat, mesin harus
digunakan dan dioperasikan dengan baik sehingga proses produksi berjalan lancar,
efisien, dan menghasilkan produk dengan kualitas yang sesuai standar (Sukania and

Wijaya, 2022).

Namun, terdapat penelitian dan kajian yang menyatakan bahwa mesin glue roll
memiliki potensi permasalahan yang cukup kompleks, seperti yang disampaikan
Kholisoh dan Puspitasari (2024) dalam penelitiannya menyatakan bahwa salah satu
sumber utama terjadinya cacat produk berasal dari mesin glue roll. Kondisi tersebut
disebabkan oleh distribusi lem yang tidak merata, sehingga lapisan lem menjadi terlalu
tipis yang mengakibatkan kinerjanya tidak lagi bekerja secara optimal dan dalam

penelitian tersebut dinyatakan bahwa menyebab distribusi lem yang tidak merata
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mendapatkan nilai kerusakan atau RPN (Risk Priority Number) 125 (Kholisoh and
Puspitasari, 2024). Sementara itu, Devani dan Fauziah (2024) menyatakan bahwa
salah satu penyebab terjadinya cacat produk berasal dari mesin glue roll. Kerusakan
pada roller yang berfungsi untuk meratakan lem pada permukaan material
menyebabkan proses pelapisan lem menjadi tidak merata, sehingga kualitas produk
yang dihasilkan tidak sesuai dengan standar yang ditetapkan (Devani and Fauziah,

2024).

Penanganan permasalahan mesin glueyroll yang dibahas dalamjurnal-jurnal
sebelumnya saat ini hanya dilakukan setelah tetjadi'cacat produk, sehingga belum
menekankan pada upaya pemantauan kondisi mesin secara real-time. Kholisoh dan
Puspitasari (2024) menyatakan Salah satu tindakan yang dilakukan adalah melakukan
pemeriksaan kondisi glue roll sebelum kegiatan produksi dimulai. Apabila ditemukan
tanda-tanda kerusakan roller yang biasanya disebabkan oleh benturan roller main dan
secondary, maka roller segera diganti.agar Kinerja mesin tetap optimal selama proses
produksi berlangsung (Kholisoh and Puspitasari, 2024). sedangkan menurut Devani
dan' Fauziah (2024) menyatakan Upaya yang dilakukan untuk saat ini hanya
melaksanakan inspeksi serta perawatan mesin secara rutin setiap bulan. Selain itu,
roller pada mesin glue roll diganti apabila kondisinya sudah tidak layak digunakan

agar proses produksi tetap berjalan dengan baik (Devani and Fauziah, 2024).

Berdasarkan uraian permasalahan “tersebut,. penulis melakukan implementasi
sistem monitoring real-time gap roller pada mesin glue roll sebagai upaya untuk
memperoleh pemantauan kondisi proses produksi. Sistem ini memanfaatkan sensor
linier untuk mengukur jarak antara roller utama (main roller) dan roller sekunder
(secondary roller), Penggunaan sensor linier dalam penelitian ini.didukung oleh hasil
penelitian Khabzli dkk. (2023) dalam-jurnal.Monitoring Pergeseran Tanah Tapak
Tower Transmisi PT PLN Persero Dengan Menggunakan SMS Sebagai Notifikasi
yang menjelaskan bahwa Berdasarkan hasil uji coba pada sensor LVDT, diperoleh
bahwa nilai pengukuran LVDT yang dihasilkan memiliki tingkat ketepatan tinggi
dengan persentase akurasi lebih dari 90% dalam satuan milimeter (Khabzli, Pranapis

and Diono, 2023).
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Menurut Maniar (2021) dalam jurnal Perancangan Human Machine Interface
(HMI) Pada Modul Praktikum Sistem HMI Berbasis PLC Omron CP1E NA20DRA,
Human Machine Interface (HMI) merupakan sistem yang menghubungkan operator
dengan mesin melalui fungsi kendali dan tampilan kondisi kerja secara real-time. HMI
digunakan untuk meningkatkan interaksi operator dengan mesin melalui monitor, serta
menyediakan elemen kontrol seperti~tombol ‘tekandan input referensi untuk
pengoperasian mesin. Selain_itu, HMI juga mampu menampilkan data kerja mesin
dalam bentuk grafik dan’ memberikan alarm saat terjadi kondisi tidakinormal pada
sistem. Oleh karena itu, hasil pengukuran gap ditampilkan secara langsung melalui
Human Machine Interface {(HMI). dan dilengkapi dengan indikator visual serta
indikator audio sebagai peringatan dini apabila terjadi penyimpangan nilai gap dari
batas/yang telah ditentukan (Elektronika et al., 2021). Implementasi sistem ini
diharapkan mampu memberikan peringatan dini terhadap penyimpangan gap sehingga
berpotensi mendukung pengurangan produk reject selama @ proses produksi
berlangsung. Oleh karena itu, penelitian in1 diangkat dengan judul “Implementasi
Sistem Monitoring Real-Time Gap Roller untuk Peringatan Dini Penyimpangan Gap
Mendukung Pengurangan Produk Reject.”

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, diketahui bahwa mesin glue roll
memiliki' peran penting dalam menjaga kualitas produk, khususnya pada proses
pelapisan lem. Namun, belum tersedianya sistem moniforing real-time untuk
memantau gap antara main roller .dan_secondary roller menyebabkan potensi
gangguan mesin dan meningkatnya produk reject. Oleh karena itu, diperlukan
perumusan masalah yang menjadi dasar dalam pelaksanaan tugas akhir ini. Adapun

rumusan masalah yang.dibahas adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana cara memantau jarak (gap) antara main roller dan secondary roller

pada mesin glue roll secara real-time selama proses produksi?
2. Bagaimana kinerja sistem monitoring dalam mengukur perubahan gap roller?

3. Bagaimana informasi hasil pengukuran dapat disajikan kepada operator secara
langsung dan mudah dipahami, termasuk peringatan jika terjadi

penyimpangan?

Politeknik Negeri Jakarta
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4. Bagaimana sistem monitoring ini dapat memberikan peringatan dini terhadap
penyimpangan gap untuk membantu mencegah benturan antar roller dan

kerusakan mesin?

5. Bagaimana sistem monitoring gap roller dapat membantu operator menjaga
kesesuaian gap roller sehingga berpotensi,mendukung pengurangan produk

reject?

1.3 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, tujuan pelaksanaan tugas
akhir ini adalah memberikan solusi teknis terhadap permasalahan pada mesin glue rol/,
khususnya melalui implementasi sistem monitoring real-time gap. roller sebagai
peringatan dini terhadap penyimpangan /nilai gap yang berpotensi mendukung
pengurangan produk reject. Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam tugas akhir ini

adalah sebagai berikut:

1. Merancang dan mengimplementasikan sistem.monitoring real-time untuk

memantau jarak (gap) antara main roller dan secondary roller.

2." Mengevaluasi kinerja sistem monitoring dalam mengukur perubahan gap

roller.

3. Menyajikan hasil pengukuran secara langsung melalui Human Machine
Interface (HMI) yang dilengkapi indikator visual dan alarm suara sebagai

peringatan dini bagi operator.

4. Memberikan peringatan dini ketika nilai gap roller berada di luar batas
toleransi yang ditentukan sehingga membantu mencegah-benturan antar roller

dan kerusakan mesin.

5. Membantu operator menjaga kesesuaian gap roller sehingga berpotensi

mendukung pengurangan produk reject selama proses produksi.
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1.4 Luaran

Luaran yang diharapkan dari tugas akhir Implementasi Sistem Monitoring Real-

Time Gap Roller untuk Peringatan Dini Penyimpangan Gap Mendukung Pengurangan

Produk reject adalah sebagai berikut:

1.

Terimplementasinya sistem monitoring real-time gap roller yang dapat
mengukur jarak antara main roller dan secondary.roller pada mesin glue roll
secara langsung selamaproses produksi, yang nantinya akan ditampilkan pada

Human Machine Interface (HMI)

Sensor  linier terpasang pada posisi strategis yang mampu mendeteksi
perubahan gap roller dengan akurat, dilengkapi kalibrasi dengan alat ukur
manual dan Pemrograman pada CX-Programmer agar hasil sensor sesuai

dengan pengukuran manual.

Sistem peringatan visual maupun audio yang aktif saat nilai gap roller berada
di lvar batas nilai yang ditentukan, sehingga  dapat . mengurangi potensi
benturan antar roller dan membantu menjaga kualitas produk selama proses

produksi.

Tersusunnya sebuah laporan tugas akhir, serta publikasi alat dalam Seminar

Nasional Teknik Elektro (SNTE).
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, pengujian, serta analisis sistem

monitoring real-time gap roller pada mesinglue roll, diperoleh kesimpulan sebagai

berikut:

1.

Pemantauan jarak (gap) antara main roller dan secondary roller. pada mesin
glue roll secara real-time berhasil diimplementasikan menggunakan, sensor
linier K'TR1-A2-50, modul analog Omron CP1W-ADO041, PLC Omron CP1E-
N30SDR-A, dan HMI Haiwell B7H-W. Sensor linier mendeteksi perubahan
posisi mekanisme pengatur gap, kemudian sinyal analog diproses oleh PLC
dan ditampilkan pada HMI dalam _bentuk nilai gap secara langsung selama
mesin beroperasi. Dengan demikian, operator, dapat memantau kondisi gap
roller secara real-time tanpa harus melakukan pengukuran manual selama
proses produksi.

Kinerja sistem monitoring dalam.mengukur perubahan gap roller
menunjukkan hasil yang baik berdasarkan analisis-error, akurasi, repeatability,
dan regresi linier. Hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai error rata-rata
terkecil diperoleh pada sensor Upper Right dan Upper Left sebesar 0,22%,
sedangkan nilai error ratasrata terbesar diperoleh pada sensor Lower Right
sebesar 2,33%. Secara keseluruhan diperoleh nilai error rata-rata sistem
sebesar 1,10% dan akurasi rata-rata sebesar 98,90%, sehingga hasil pembacaan
sistem memiliki tingkat kesesuaian yang tinggi terhadap nilai acuan. Selain itu,
rata-rata hasil pembacaan pada seluruh titik pengujian masih.berada dalam
batas toleransi Feeler~Gauge Mitutoyo No. 184-301S+~sebagai alat ukur
referensi, sehingga penyimpangan hasil pengukuran masih sesuai dengan
ketidakpastian alat acuan yang digunakan. Hasil analisis repeatability
menunjukkan nilai standar deviasi berada pada rentang 0,00000 mm hingga
0,01000 mm, dengan nilai maksimum sebesar 0,01000 mm pada sensor Lower
Left untuk titik pengujian 0,30 mm. Nilai standar deviasi minimum sebesar

0,00000 mm menunjukkan bahwa hasil pembacaan pada tiga kali pengulangan

153
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memiliki nilai yang sama berdasarkan tampilan HMI yang menggunakan
resolusi 0,01 mm (dua angka di belakang koma), sehingga tidak dapat diartikan
bahwa sistem tidak memiliki variasi pengukuran sama sekali. Sementara itu,
nilai standar deviasi maksimum yang diperoleh masih sesuai dengan
karakteristik repeatability sensor linier KTR1-A2-50 berdasarkan datasheet,
yaitu sebesar 0,01 mm. Hasil analisis regresi linier menghasilkan persamaan
y = 0,9937x + 0,0038dengan nilai koefisien determinasi (R?) sebesar
0,9997, yang menunjukkan bahwa hubungan antara nilai acuan dan hasil
pembacaan'sistem memiliki hubungan linier yang sangat kuat, dimana 99,97%
variasi hasil pembacaan sistem dapat dijelaskan oleh perubahan nilai acuan.
Dengan mempertimbangkan hasil analisis error, akurasi, ketidakpastian alat
acuan, repeatability, dan regresi linier, sistem monitoring mampu mengukur
perubahan gap roller secara akurat, konsisten, serta memiliki potensi yang baik
untuk digunakan sebagai sistem monitoring pada proses produksi.

Pengujian Responss real-time sistem monitoring menunjukkan bahwa sistem
mampu menyajikan informasi hasil pengukuran dan kondisi gangguan kepada
operator melalui Human Machine Interface (HMI) dalam waktu yang relatif
singkat. Pada pengujian kondisi gangguan range sensor, diperoleh nilai delay
minimum sebesar 35 ms, nilai delay maksimum sebesar 268 ms, serta nilai rata-
rata delay sebesar 192,08 ms. Seluruh kondisi gangguan range sensor berhasil
menampilkan informasi alarm pada HMI'tanpa ditemukan kegagalan tampilan
selama proses pengujian. Sementara itu, pada pengujian kondisi gangguan gap
roller, diperoleh nilai delay minimum sebesar 92 ms, nilai delay maksimum
sebesar 276 ms, serta nilai rata-rata delay sebesar 188,58 ms. Seluruh kondisi
gangguan gap roller juga berhasil menampilkan informasi alarm pada HMI
secara konsisten pada setiap-percobaan. Perbedaan rata=rata delay antara kedua
jenis gangguan hanya sebesar 3,50 ms, yang menunjukkan bahwa sistem
memiliki karakteristik waktu Responss yang konsisten terhadap berbagai
kondisi gangguan yang diuji. Hasil pengujian tersebut menunjukkan bahwa
sistem telah memenuhi fungsi sistem alarm sebagaimana dijelaskan dalam IEC
62682:2022, yaitu mampu menyampaikan informasi mengenai kondisi

abnormal kepada operator melalui Human Machine Interface (HMI). Selain
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itu, karakteristik waktu Responss yang diperoleh juga sejalan dengan prinsip
EEMUA 191, yaitu alarm ditampilkan dalam waktu yang memadai sehingga
operator dapat mengenali kondisi abnormal dan melakukan tindakan yang
diperlukan. Dengan demikian, sistem mampu menyajikan informasi hasil
pengukuran dan kondisi gangguan kepada operator secara cepat, jelas, dan
mudah dipahami melalui HMI selama proses. monitoring berlangsung.

Hasil pengujian keandalan pencatatan data selama 8 jam,juga menunjukkan
bahwa jumlah data yang seharusnya tersimpan sebanyak 2880 data dan seluruh
data berhasil direkam oleh sistem data logger tanpa missing data, sehingga
diperoleh tingkat keberhasilan pencatatan data sebesar 100%. Selain itu,
seluruh data hasil monitoring berhasil distimpan dalam berkas .csv, dapat
diakses kembali, serta dilengkapi fimestamp yang memuat informasi hari,
tanggal, bulan, tahun, jam, menit, detik, hingga milidetik. Berdasarkan
karakteristik completeness, availability,dan traceability pada ISO/IEC 25012,
hasil tersebut menunjukkan bahwa sistem data logger memiliki keandalan
yang baik dalam merekam, menyimpan, menyediakan, dan menelusuri kembali
data hasil monitoring, sehingga layak digunakan sebagai riwayat kondisi mesin

dan sebagai bahan evaluasi proses produksi.

. 'Pengujian Responss sistem alarm terhadap gangguan menunjukkan bahwa

sistem monitoring mampu menjalankan fungsi peringatan dini (early warning)
sesuai dengan logika yang-telah diprogram pada PLC. Pengujian dilakukan
terhadap 16 skenario gangguan yang .terdiri. atas gangguan range sensor
maksimum, range sensor minimum, gap roller maksimum, dan gap roller
minimum pada sensor Upper Right, Upper Left, Lower Right, dan Lower Left.
Seluruh skenario. pengujian berhasil dideteksi dengan tingkat: efektivitas
sebesar 100% (16 dari“16-skenario berhasil). Pada.setiap kondisi gangguan,
sistem berhasil menampilkan informasi alarm pada HMI, mengaktitkan buzzer
dan pilot lamp, serta menyimpan riwayat gangguan pada menu History
Gangguan. Alarm tetap aktif hingga penyebab gangguan diperbaiki dan
operator melakukan reset melalui menu AUTO OPR, sehingga setiap kondisi
abnormal dapat dipastikan telah ditangani sebelum sistem kembali beroperasi.

Hasil tersebut menunjukkan bahwa sistem telah memenuhi prinsip fungsi
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alarm berdasarkan IEC 62682:2022 dan ANSI/ISA-18.2-2016, yaitu mampu

mendeteksi kondisi abnormal, menyampaikan informasi gangguan kepada

Pengujian sistemmonitoring dapat dilakukan dalam waktu yanglebih lama dan
pada kondisi produksi yang lebih beragam agar diperoleh data yang lebih

banyak untuk mengevaluasi kinerja sistem secara menyeluruh.

Untuk pengembangan selanjutnya, sistem monitoring dapat dilengkapi dengan
fitur grafik tren (trend graph) pada HMI untuk menampilkan perubahan nilai

gap roller terhadap waktu. Fitur ini dapat membantu operator dalam memantau

=
o
x
0
I3
»p2x O operator melalui HMI, serta mendukung operator dalam mengambil tindakan
g3 0 . o . o : :
§ 5T i korektif. Dengan demikian, sistem monitoring mampu memberikan peringatan
EQ m -
'g'g . o: dini terhadap penyimpangan gap roller sehingga berpotensi membantu
§'§ = mencegah benturan antar rol/ler.dan mengurangi risiko kerusakan mesin.
T 1] . o .
g 'é_ § 6. Sistem monitoring gaproller yang dikembangkan mampu.membantu operator
:‘;@ = menjaga kesesuaiangap roller melalui penyajian nilai pengukuran secara real-
oo 2
§ ; 8 time, pemberian peringatan dini ketika terjadi penyimpangan, serta
=%
5 (1) ; . . .
§ 2 E penyimpanan riwayat hasil pemantauan dan gangguan pada data logger. Hasil
'.3 E % pengujian menunjukkan bahwa sistem memiliki kinerja pengukuran yang baik,
o= o . . .
§§ =1 mampu menyampaikan informasi gangguan kepada operator dengan waktu
3< <)
_~z Z. Responss yang relatif singkat, serta mencatat seluruh data pemantauan dengan
o=
a; tingkat keberhasilan pencatatan sebesar 100% tanpa missing data. Informasi
§§ tersebut memberikan kemudahan bagi operator dalam memantau kondisi gap
TT
32 roller, melakukan tindakan Korektif ketika terjadi penyimpangan, dan
=3
832 menelusuri riwayat kondisi mesin apabila diperlukan. Dengan kemampuan
o
3 . ! .
% g tersebut, sistem monitoring yang dikembangkan berpotensi mendukung
§§ pengurangan produk™ reject akibat penyimpangan gap woller, meskipun
o . ) . d
.‘; v pengaruh terhadap jumlah produk reject secara langsung belum dievaluasi
é g dalam penelitian ini.
9<
> M
=
S5 5.2 Saran
S8 : s :
5 > Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang
T C
g g_ dapat dipertimbangkan untuk pengembangan sistem pada penelitian selanjutnya, yaitu:
o
-3
’*'.
o
c
s
£
Y
=
g
g
3
Y
5
=

kondisi mesin secara lebih mudah tanpa melihat satu satu data logger
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3. Sistem monitoring dapat dikembangkan dengan menambahkan fitur notifikasi
jarak jauh sehingga informasi gangguan dapat diterima oleh operator atau

teknisi dengan lebih cepat.

4. Penelitian selanjutnya dapat melakukan pengujian terhadap jumlah produk

reject sebelum dan sesudah penerapan-sistem monitoring untuk mengetahui

pengaruh sistem secara lebik
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Lampiran 3 Data Delay

Ganguan Range Sensor
No Jenis DPLms) | €2PL@s) PP ¢ prrms e 2Pzwe| D™ | @ uP3ms | (2)P3ms | DY | Kondisi | b i sensor
Gangguan (ms) P2 (ms) P3 (ms) | Gangguan

1 Gangguan 1 14:07:01:526 14:07:01:310 216 15:35:18:107 13:35:17:898 209 15:36:14:333 15:36:14:082 251 Range

terbuka :

R lower Right
2 Gangguan 2 15:37:15216 15:37:14:998 218 15:37:48:597 15:37:48:383 214 15:38:29:298 15:38:29:198 100 ange

tertutup
3 Gangguan 3 15:40:38:165 15:40:37:938 27 15:41:34:559 15:41:34:296 263 15:42:02:099 15:42:02:026 73 Range

- terbuka y

R lower left
4 Gangguan 4 15:42:33:342 15:42:33:240 102 15:42:57:390 15:42:57:126 264 15:43:32:469 15:43:32:312 157 ange

tertutup
5 Gangguan 5 15:44:47:533 15:44:47:376 157 15:45:23:670 15:45:23:561 109 15:46:01:192 15:46:01:157 35 Ra;j:

t;r 2 upper left
6 Gangguan 6 15:47:01:241 15:47:00:989 252 15:47:23:591 15:47:23:390 201 15:54:30:823 15:54:30:611 212 ¢ ange

ertutup
- . ccrcc ekt roc e - Range
7 Gangguan 7 13:56:35:162 15:56:34:9352 210 15:57:48:843 15:57:48:620 223 16:04:31410 16:04:31:208 202

terbuka :

R upper Right
8 Gangguan § 16:12:31:426 16:12:31:158 268 16:12:50:866 16:12:30:660 206 16:13:05279 16:13:05:035 241 anse

termutup

No Jenis (C1)PL(ms) | ¢ 2)PL(ms) PSP yprms) | 2)P2@ms)| D | (L 1)P3(ms) | (€ 2)P3(ms) | DEAY | Komdisi | 5o i Sensor
Gangguan (ms) P2 (ms) P3 (ms) | Gangguan
1 Gangguan1 | 091540059 | 091539398 161 09-16:08:853 091607598 | 1225 091624963 091624792 ppp | Max Close
Roller Lower Right
B ae B e . Max Open =
2 | Gangguanl | 092412560 | 092412323 232 092513510 092513301 | 209 092615554 09:26:15:338 216 e
3 | Gangguan3 | 092924692 | 092923498 194 09:20:53:033 092952889 | 144 09:30:19.771 09:30:19:538 183 M;‘ ﬂcm“
MaxDOB;m Upper Right
4 | Gangguan4 | 093327014 | 09:3326866 148 093421394 093421118 | 276 09:3439:620 09:34:39:439 131 e
5 | Gangguans | 093738434 | 093733250 184 09:37:56.866 093756688 | 178 09:38:16:778 09:38:16:578 200 m;ﬂ;:“
- , MaxOpen|  Ceeerleft
6 | Cangguan6 | 09:40.09.663 | 0940:08430 233 094122194 094121993 | 201 09:4145:386 09:4145:183 200 e
7 | Gangpuan7 | 094356311 | 094356138 173 194409673 094409483 | 190 094436753 094436555 198 | Max Close
§ | Gengguans | 094537739 | 094537524 215 09:45:53:970 094553798 | 172 09.46.14327 09.46.14:235 92 M;xnf;m Lower Left
Ganguan Range Sensor
No Jemnis Delay 1 (ms) Delay 2 (ms) Delay 3 Rata-rata Delay
Ganggouan (ms) (ms)
Range Sensor
1 Malkesimum 216 209 251 22533
Lower Right
Range Sensor
ped Minimum Lower 218 214 100 177.33
Right
Rangs Sensor
3 Maksimum 227 263 73 187.67
Lower Left
Rangs Sensor
4 Minimuim Lower 102 264 157 17433
Left
5
Rangs Sensor
6 Minimum Upper 252 201 212 221.67
Left
Rangs Sensor
7 Maksimum Upper 210 223 202 211.67
Right
Range Sensor
3 Minimum Upper 268 206 241 23833
Right
RATA RATA 19208

No Jenis Delay 1 (ms) | Delay 2 (ms) Delay 3 Rata-rata Delay
Gangguan (ms) (ms)
Gangguan 1 161 225 171 185,67

2 Gangguan 2 232 209 216 21900
3 Gangguan 3 1594 144 183 173,67
4 Gangguan 4 148 276 131 185,00
3 Gangguan 5 184 178 200 187,33
6 Gangguan 6 233 201 200 21133
7 Gangguan 7 173 190 158 187.00
8 Gangguan § 215 172 92 15967
Xviii
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Lampiran 4. Hasil Pengujian Respons Sistem Alarm Terhadap Gangguan

No Jenis Gangguan Indlkaj;[g:lngguan Buzzer 5;:1; Status
1 Range Sensor Maksimum Upper Right ON ON ON Sesuai
2 Range Sensor Maksimum Upper Left ON ON ON Sesuai
3 Range Sensor Malksimum Lower Right ON ON ON Sesuai
4 Range Sensor Maksimum Lower Left ON ON ON Sesuai
5 Range Sensor Minimum Upper Right ON ON ON Sesuai
6 Range Sensor Minimum Upper Left ON ON ON Sesuai
7 Range Sensor Minimum Lower Right ON ON ON Sesuai
8 Range Sensor Minimmm Lower Left ON ON ON Sesuai
9 Gap Roller Maksimum Upper Right ON ON ON Sesuai

10 Gap Roller Maksimum Upper Left ON ON ON Sesuai

11 Gap Roller Maksimum Lower Right ON ON ON Sesual

| 12 Gap Roller Malkesimmm Lower Left ON ON ON Sesuai

13 Gap Roller Minimum Upper Right ON ON ON Sesual

14 Gap Roller Minimum Upper Left ON ON ON Sesuai

15 Gap Roller Minimum Lower Right ON ON ON Sesual

16 Gap Roller Minimum Lower Left ON ON ON Sesuai

XiX

Politeknik Negeri Jakarta




eyieyer uabap yiuysljod uizi eduey

VANAVE
[EGELT
HINMILNOd

g
b
(1]
=}
Q
[
7
T
o
=
—
Q.
o
==
3
[}
-
[
Q
=
o
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
-
=
Q
H
L
[
-
e
o
=
(1)
=
=,
==
4
[
Q
[}
—
S
o
=
o
-
-
o

N
= - Y
o 5]
s 28
3 @
Qe s
35S
) =
g2 g
5
3 <
c o
3 c
=3 3
Y e
5 =
Sa 7
3 =%
3 5
m 20
5
33¢
T e s
= o
-
533
Sesg
~
A< b
I 2
o
s @3
Q 5
59 2
S =
8 o
Y 2
c °
w m
® D 3
£ 3 <
c 2
= &l o
2873
= <
i IS
- —3
c 93
=
ass
2. °
a
s 2
Q —
3 £
5 5
°
z 8
o
~ 3
5 T
S B
L] =
c £
= @
i
-
~
-
=
~
o
-
o
=
o
3.
o
=
Y
=
w
o
Q
Cad
-
3
')
w
=
&
=

(e

-
9
o
-
o
=
Q
3
(]
=
Q
c
-
T
w
()
o
o
i
o
=
Qo
-
o
c
'
o
c
=
<
-
~
Q
-
<
o
~
=3
=
3,
-
)
=
T
)
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
=~
Q
=
Q.
o
=
3
o
=
<
()
T
c
-
=
o
=
w
c
3
=
o
-

2L
o
=
0
T
~*
Y

e
na
x
8]
©
-+
9
E.
;
o
=
='
®
x
E.
x
=
®
Q
o
=.
G
o
x
)
q
-+
Y

Lampiran 5. Data Error dan Akurasi

Pengujian Sensor Upper Right

Aktual Pengujian 1 Pengujian 2 Pengujian 3 Rata Rata Error Akurasi
{mm) {mm) {mm) {mm) (mm) % %
0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0] 100
0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0] 100
0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0] 100
0,70 0,70 0,70 0,71 0,70 0] 100
0,90 0,89 0,89 0,89 0,89 1,11 08,89

Rta Rata Akurasi dan Error Per posisi Sensor 0,22 99,78

Aktual | Pengujianl Pengujian Pengujian 3 |Rata Rata Jumlah i

2 P1-Mean | P2-Mean | P3-Mean Varians 5D
(mim) {mmy} {mm) (mim) Kuadrat
{mm)
0,15000 | 0,15000 0,15000 0,15000 | 0,15000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000
0,20000 | 0,20000 0,20000 0,20000 | 0,20000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000
0,30000 |  0,30000 0,30000 0,30000 | 0,30000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000
0,70000 |  0,70000 0,70000 0,71000 | 0,70333 | -0,00333 | -0,00333 | 0,00667 | 0,00007 | 0,00003 | 0,00577
0,90000 | 0,89000 0,89000 0,89000 | 0,89000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000
Pengujian Sensor Lower Right

Aktual Pengujian 1 Pengujian2 | Pengujian 3 Rata Rata Error Akurasi

() (i) () () () % %
0,15 0,16 0,17 0,16 0,16 6,67 93,33
0,20 0,20 0,21 0,21 0,21 5,00 95,00
0,30 0,30 0,29 0,30 0,30 0,00 100,00
0,70 0,69 0,70 0,70 0,70 0,00 100,00
0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,00 100,00

Rta Rata Akurasi dan Error Per posisi Sensor 2,33 597,67

XX
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Aktual | Pengujian1 Pengujian Pengujian 3 |Rata Rata Jumlah )
2 P1-Mean | P2-Mean | P3-Mean Varians SD
{mmy} (mm) (mmy}) (mmy}) Kuadrat
{mm)
0,15000 |  0,16000 0,17000 0,16000 | 0,16333 | -0,00333 | 0,00667 | -0,00333 | 0,00007 | 0,00003 | 0,00577
0,20000 | ©,20000 0,21000 0,21000 | 0,20667 | -0,00667 | 0,00333 | 0,00333 | 0,00007 | 0,00003 | 0,00577
0,30000 |  0,30000 0,25000 0,30000 | 0,29667 | 0,00333 | -0,00667 | 0,00333 | 0,00007 | 0,00003 | 0,00577
0,70000 |  0,69000 0,70000 0,70000 | 0,69667 | -0,00667 | 0,00333 | 0,00333 | 0,00007 | 0,00003 | 0,00577
0,90000 |  0,90000 0,90000 0,30000 | 0,90000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000
Pengujian Sensor Upper Left
Aktual Pengujian 1 Pengujian2 | Pengujian3 | RataRata Error Akurasi
{mm) {mm) {mm)} {mm) {mm) %
0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,00 100,00
0,20 0,20 0,21 0,20 0,20 0,00 100,00
0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,00 100,00
0,70 0,71 0,70 0,70 0,70 0,00 100,00
0,90 0,91 0,91 0,90 0,91 1,11 98,89
Rta Rata Akurasi dan Error Per posisi Sensor 0,22 99,78
» Pengujian »
Aktual | Pengujianl Pengujian 3 |Rata Rata Jumlah )
2 P1-Mean | P2-Mean | P3-Mean Varians sSD
(mm) {mm) (mm) (mm)} Kuadrat
(mm)
0,15000 |  0,15000 0,15000 0,15000 | 0,15000 | ©0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000
0,20000 | 0,20000 0,21000 0,20000 | 0,20333 | -0,00333 | 0,00667 | -0,00333 | 0,00007 | 0,00003 | 0,00577
0,30000 | 0,30000 0,30000 0,30000 | 0,30000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000
0,70000 |  0,71000 0,70000 0,70000 | 0,70333 | 0,00667 | -0,00333 | -0,00333 | 0,00007 | 0,00003 | 0,00577
0,90000 0,91000 0,91000 0,90000 0,90667 | 0,00333 | 0,00333 | -0,00667 | 0,00007 | 0,00003 | 0,00577
Pengujian Sensor Lower Left
Aktual Pengujian 1 Pengujian2 | Pengujian3 | RataRata Error | Akurasi
{mm) {mm) {mm) {mm) {mm) % %
0,15 0,16 0,16 0,15 0,16 6,67 93,33
0,20 0,20 0,20 0,19 0,20 0,00 100,00
0,30 0,30 0,31 0,29 0,30 0,00 100,00
0,70 0,69 0,69 0,70 0,69 1,43 98,57
0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,00 100,00
Rta Rata Akurasi dan Error Per posisi Sensor 1,62 98,38
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Sensor Error Rata-Rata| Akurasi Rata-
(%) Rata (%)
Upper Right 0,22 99,78
Lower Right 2,33 97.67
Upper Left 0,22 99,78
Lower Left 1,62 98,38
RATA RATA ERROR
DAM AKURASI 1,0975 98,9025
SISTEM

XXii

SRS
i Aktual | Pengujian1 | Pengujian | Pengujian 3 |Rata Rata p1-Mean | P2-Mean | P3-Mean Jumlah Varians D
{mm) {mm) 2 {mmy} {mm) Kuadrat
- 0,15000 | 0,16000 0,16000 0,15000 | 0,15667 | 0,00333 | 0,00333 | -0,00667 | 0,00007 | 0,00003 | 0,00577
o 0,20000 | 0,20000 0,20000 0,19000 | 0,19667 | 0,00333 | 0,00333 |-0,00667 | 0,00007 | 0,00003 | 0,00577
~ 0,30000 | 0,30000 0,31000 0,29000 | 0,30000 | 0,00000 | 0,01000 |-0,01000 | 0,00020 | 0,00010 | 0,01000
n 0,70000 |  0,69000 0,69000 0,70000 0,69333 |-0,00333 | -0,00333 | 0,00667 | 0,00007 | 0,00003 | 0,00577
-g, 0,90000 |  0,90000 0,90000 0,90000 0,90000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000
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6. Regresi Analisis Regresi

ampiran

L

© 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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Grafik Regresi Linier Hasil Pengukuran Aktual

dan Pembacaan HMI
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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. Data logger 8 Jam

© 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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