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Abstract 
At present, one of the maintenance types that is being developed is the predictive maintenance based on the 
mechanical signals obtained by performing the mechanical quantities measurements. In general, a mechanical 

signal is a dynamic signal where to acquire this signal, it is required a dynamic signal analyzer (DSA) 

instrument.  However, the availability of DSA instruments in the market is limited in functionality and 

specification and also high cost. Therefore, in this work, a DSA instrument in the form of computer-based virtual 
instrument (DSA VI) would be developed. The DSA VI would designed by using the LabVIEW software and an 

Arduino UNO hardware. It is hopefully that the developed DSA VI capables to acquiring, processing, displaying, 

storing and reading the measured mechanical signals. 
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1. Pendahuluan 
Dalam dunia industri modern, terutama industri 
yang memproduksi suatu produk, kondisi 

mesin-mesin dan struktur-struktur penunjang 

yang ada sangat mempengaruhi keseluruhan 
aspek produksi. Kebanyakan mesin-mesin pada 

industri ini adalah mesin-mesin rotasi (rotating 

machinery) [1-2]. Mesin-mesin ini 
membutuhkan perawatan agar dapat 

dipergunakan semaksimal mungkin. Perawatan 
prediktif berbasis pemantauan sinyal mekanis 

secara berkala sudah dikenal secara luas oleh 

masyarakat industri. Perawatan prediktif ini jika 
dibandingkan dengan dua metode perawatan 

lainnya yaitu perawatan preventif dan run to 

break down menjanjikan adanya penghematan 
biaya perawatan. 

Elektric Power Research Institute (EPRI), 
USA, telah membandingkan perawatan 

prediktif ini dengan dua metode yang lain 
dalam hal biaya perawatan. Hasil perbandingan 

ini dapat dilihat pada Gambar 1, di mana 
dengan metode perawatan prediktif, biaya 

perawatan per satuan daya terpasang per tahun 

dapat ditekan. 
 

 
Gambar 1. Biaya perawatan per satuan daya terpasang per 

tahun (EPRI, USA) 
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Cevron Oil Co., USA merekapitulasi biaya 
perawatan mesin rotasi, mesin torak, dan mesin 

besar overhaul sebelum dan sesudah 

menerapkan perawatan prediktif. Hasil 
rekapitulasi menunjukkan terjadinya penurunan 

biaya perawatan yang signifikan setelah 
diterapkannya metode perawatan prediktif 

seperti yang diperlihatkan pada Tabel 1. 

Sementara itu, pada pabrik baja ARMCO 
Steel Ohio, USA, penghematan biaya yang 

terjadi adalah US$ 1,000,000 per bulan dan 

pada pabrik kertas GEORGIA-FACIFIC 
Atlanta, USA, penghematan biaya yang terjadi 

adalah US$ 72,016 per overhaul satu pompa. 
 

Tabel 1. Biaya perawatan sebelum dan sesudah diterapkan 
perawatan prediktif (Predictive Maintenance atau PdM) 

(Cevron Oil Co., USA). 

 
 

Berdasarkan contoh di atas dapat 

ditunjukkan bahwa penerapan metode 

perawatan prediktif dapat menekan biaya 
perawatan. Di samping menekan biaya 

perawatan, metode perawatan prediktif ini juga 

dapat meningkatkan ketersediaan unit mesin 
dengan lama operasional yang optimal untuk 

menunjang proses produksi. Hal ini terjadi 
karena dengan menggunakan metode perawatan 

prediktif, informasi tentang sumber kerusakan 

yang terjadi pada unit mesin dan informasi 
kecenderungan suatu unit mesin akan 

mengalami shutdown memungkinkan untuk 

diperoleh. Selain itu, dengan menggunakan 
metode perawatan prediktif, di mana 

pemantauan kondisi mesin dilakukan secara 
periodik dan berkelanjutan, terjadinya shutdown 

pada suatu unit mesin dapat dicegah sedini 

mungkin. Bahkan sebaliknya, jam operasi 
mesin yang tercantum dalam buku panduan 

manualnya  dapat diperpanjang apabila hasil 

pemantauan menunjukkan bahwa tidak terjadi 
keganjilan pada data pengukuran. 

Salah satu jenis perawatan prediktif yang 
terus dikembangkan adalah perawatan berbasis 

pemantauan kondisi mesin berbasis getaran 

(vibration-based condition monitoring (VCM)). 

Banyak ketertarikan para peneliti mengukur dan 
menganalisa getaran untuk menentukan tahap 

dan kondisi mesin [3-4]. Pada VCM, sinyal 

getaran mesin akan memberikan informasi 
kepada operator apakah mesin masih beroperasi 

dengan normal atau telah mengalami kerusakan 
[1, 5-6]. Apabila ada kerusakan pada mesin, 

maka akan terjadi peningkatan level getaran [7]. 

Pengukuran getaran mesin dengan cara klasik 
tidak relevan lagi dengan banyaknya mesin 

yang beroperasi secara otomatis dan berputaran 

tinggi [8]. Berbagai metode untuk memonitor 
kondisi mesin telah dilakukan di mana-mana 

[9-11]. Yang [12] telah melakukan diagnosa 
kerusakan pada mesin rotasi dengan 

pemantauan kondisi mesin dan menggunakan 

metode Wavelet berbasis Coactive Artificial 
Neuro-Fuzzy Inference System (CANFIS). 

Swanson [13] telah melakukan review praktikal 

terhadap putaran kritis dan modus getar mesin 
rotasi. Dia memaparkan pengaruh putaran 

backward dan forward terhadap pola getaran 
mesin rotasi. Sebuah sistem diagnosis berbasis 

neuro-fuzzy dikembangkan oleh Ghafari [14], di 

mana sistem monitoring terintegrasi untuk 
memberikan penilaian yang lebih akurat 

terhadap kondisi kesehatan bantalan. Metode ini 

dapat mengkonfirmasi prediksi kondisi mesin 
pada kecepatan dan beban yang berbeda. 

Penelitian tentang kondisi bantalan ini juga 
telah dilakukan pada berbagai referensi lainnya 

[15-18]. 

Kanneg [19] telah mengemukakan teknik 
spektrum wavelet untuk mendiagnosa 

kegagalan mesin. Di sini, hasil yang dicapai 

menunjukkan bahwa teknik spektrum wavelet 
adalah sebuah teknik pendekatan dalam 

pemrosesan sinyal yang efektif untuk ekstraksi 
fitur non-stasioner dan analisis, dan dapat 

diterapkan secara efektif untuk mendeteksi 

kegagalan bantalan. 
Yoshihiro [20-21] telah melakukan teknik 

monitoring online dengan menganalis respon 

waktu getaran dengan keakuratan yang tinggi 
untuk mendiagnosa abnormalitas mesin. Teknik 

ini telah berhasil mendeteksi kelainan awal 
bantalan jurnal induced motor draft fan di 

konverter dan mesin rotasi seperti hilangnya 

katup inhalasi dan katup pompa plunger. Niu 
[22] telah melakukan analisa kerusakan mesin 

rotasi berdasarkan support vector machine 
(SVM). Yue [23] telah melakukan penelitian 

tentang identifikasi ketidakseimbangan putaran 

mesin rotasi tanpa pengukuran sudut fase mesin 
berputar. 

Dari penelitian-penelitian di atas dapat 

disimpulkan bahwa, metode-metode untuk 
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mendiagnosa kegagalan mesin telah 
berkembang dengan pesat. Untuk 

mengaplikasikan metode-metode tersebut pada 

mesin-mesin rotasi perlu suatu instrumen yang 
dapat mengakomodir semua metode analisis 

data pengukuran mesin sehingga diperoleh 
prediksi yang tepat tentang kondisi mesin. 

Metode perawatan prediktif membutuhkan 

instrumen penganalisis sinyal dinamik 
(dynamic signal analyzer atau DSA). Akan 

tetapi, ketersediaan DSA ini di pasaran terbatas 

pada fungsi dan spesifikasi tertentu dan 
berharga tinggi. Selain itu, jika DSA ini 

mengalami kerusakan atau tidak dapat 
menunjukkan hasil analisa yang akurat, maka 

tentu saja hal ini merugikan sekali. Oleh karena 

itu, perlu dikembangkan DSA dalam bentuk lain. 
DSA yang akan dikembangkan untuk mengatasi 

persoalan di atas berupa DSA yang multifungsi, 

dapat dimodifikasi dan dikembangkan lagi serta 
berbiaya murah. Salah satu alternatif yang dapat 

dilakukan adalah mengembangkan DSA 
berbasis komputer atau berupa dynamic signal 

analyzer virtual instrument (DSA VI) dengan 

memanfaatkan perangkat lunak LabVIEW dan 
Arduino IDE. 

Tujuan jangka panjang dikembangkannya 

DSA VI ini adalah tersedianya DSA multifungsi 
yang mampu mengakuisisi, mengolah, 

menampilkan, menyimpan dan membaca data 
serta mampu menghasilkan prediksi yang 

akurat tentang kondisi mesin yang beroperasi. 
Target khusus yang ingin dicapai adalah DSA 

VI ini dapat digunakan oleh operator pada unit 

perawatan di berbagai industri dengan cara 
pemakaian yang mudah dan menghasilkan 

prediksi yang akurat tentang kondisi mesin-
mesin rotasi yang ada sehingga meningkatkan 

efektifitas perawatan prediktif yang dilakukan. 

 

2. Metode 
Pada pengembangan DSA VI nantinya, akan 
dilakukan terlebih dahulu tahapan persiapan, 

berupa: 
 Instalasi perangkat lunak LabVIEW 

 Mempelajari perangkat keras pengakuisisi 

data 
 Pengumpulan informasi tentang teori 

akuisisi data 

 Pengumpulan informasi pengolahan data 
digital 

 Membangun simulator pembangkit sinyal 
mekanis di mana sinyal yang dihasilkan 

merupakan model-model sinyal mekanis 

yang mungkin terjadi pada mesin-mesin 
rotasi 

 

Selanjutnya, tahapan untuk mewujudkan 
instrumen DSA VI ini dapat diilustrasikan 

seperti pada Gambar 2. 
 

 

 
Gambar 2. Bagan alir pengembangan DSA VI. 

 

Secara umum, DSA VI akan disain, dibuat 
dan divalidasi agar tercipta DSA VI yang 

multifungsi yang mampu mengakuisisi, 

mengolah, menampilkan, menyimpan dan 
membaca data serta mampu menghasilkan 

prediksi yang akurat tentang kondisi mesin-
mesin rotasi yang beroperasi. 

 

3. Disain Setup Pengujian  
Pada tahap validasi DSA VI, sebuah simulator 
pembangkit sinyal getaran dibutuhkan. 
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Simulator pembangkit sinyal getaran ini 
direncanakan berbentuk sebuah prototipe mesin 

rotasi yang terdiri atas sebuah motor induksi 

AC, sistem puli-sabuk, dan sistem poros-rotor 
yang ditumpu oleh dua buah bantalan. Bagian 

perangkat keras DSA VI memanfaatkan Arduino 
UNO. Bagian perangkat lunak DSA VI 

dikembangkan dengan LabVIEW. Disain setup 

pengujian ditunjukkan oleh Gambar 3. 
 

 
1. Laptop yang memuat perangkat lunak DSA VI 

2. Arduino UNO (perangkat keras DSA VI) 
3. Sensor getaran 

4. Simulator pembangkit sinyal getaran 
 

Gambar 3. Disain prototipe mesin rotasi sebagai simulator 
pembangkit sinyal getaran. 

 

Sensor getaran yang akan digunakan adalah 
sensor percepatan (accelerometer) berbasis 

micro-electro-mechanic system (MEMS). 

Accelerometer berbasis MEMS ini diletakkan 
pada kedua tumpuan sistem poros-rotor untuk 

mengukur getaran dari simulator pembangkit 
sinyal getaran. Getaran yang terukur dalam 

domain waktu kemudian dianalisis pada DSA 

VI dalam domain frekuensi. 
 

4. Simpulan  
Pada perawatan prediktif khususnya perawatan 

berbasis pemantauan kondisi mesin berbasis 
getaran (vibration-based condition monitoring 

(VCM)) diperlukan instrumen penganalisis 

sinyal dinamik (dynamic signal analyzer atau 
DSA). Akan tetapi, ketersediaan DSA ini di 

pasaran terbatas pada fungsi dan spesifikasi 

tertentu dan berharga tinggi. Oleh karena itu, 
perlu dikembangkan DSA dalam bentuk lain. 

DSA yang akan dikembangkan untuk mengatasi 
persoalan di atas berupa DSA yang multifungsi, 

dapat dimodifikasi dan dikembangkan lagi serta 

berbiaya murah. Salah satu alternatif yang dapat 
dilakukan adalah mengembangkan DSA 

berbasis komputer atau berupa dynamic signal 

analyzer virtual instrument (DSA VI) dengan 
memanfaatkan perangkat lunak LabVIEW dan 

Arduino IDE. 
Tujuan jangka panjang dikembangkannya 

DSA VI ini adalah tersedianya DSA multifungsi 

yang mampu mengakuisisi, mengolah, 
menampilkan, menyimpan dan membaca data 

serta mampu menghasilkan prediksi yang 
akurat tentang kondisi mesin yang beroperasi. 

DSA VI ini akan disain, dibuat dan divalidasi 

dengan menggunakan sebuah simulator 
pembangkit getaran berupa sebuah prototipe 

mesin rotasi yang terdiri atas sebuah motor 
induksi AC, sistem puli-sabuk, dan sistem 

poros-rotor yang ditumpu oleh dua buah 

bantalan. Getaran pada rumah bantalan akan 
diukur dengan sensor percepatan 

(accelerometer) berbasis micro-electro-

mechanic system (MEMS). 
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