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Abstrak

Seiring dengan perkembangan zaman, teknologi mengalami kemajuan yang pesat, termasuk dalam bidang
automasi mesin. Automasi mesin sangat berperan penting dalam dunia industri karena mampu
meningkatkan efisiensi dan produktivitas. Salah satu komponen penting dalam sistem automasi adalah
sensor, khususnya sensor getaran. Sensor getaran banyak digunakan dalam berbagai bidang, mulai dari
deteksi gempa, monitoring kerusakan bangunan, hingga pemantauan kondisi mesin. Namun, sistem sensor
tetap yang bersifat kompleks umumnya memiliki biaya yang tinggi dan memerlukan perawatan khusus.
Sebagai alternatif, penggunaan sensor yang terintegrasi dalam smartphone dapat menjadi solusi yang lebih
praktis dan ekonomis.

Smartphone modern telah dilengkapi dengan berbagai sensor seperti akselerometer, giroskop, dan GPS,
yang dapat dimanfaatkan untuk melakukan analisis getaran secara efektif. Berbagai penelitian telah
dilakukan untuk mendukung pemanfaatan smartphone sebagai alat analisis getaran, baik secara teoritis,
numerik, maupun eksperimental. Meski demikian, masih terdapat beberapa aspek pengujian parameter yang
perlu dikaji lebih lanjut untuk mengoptimalkan kinerja sensor akselerometer. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis getaran menggunakan aplikasi smartphone dengan berbagai variasi pengujian. Proses
pengolahan data dilakukan dengan metode Fast Fourier Transform (FFT) yang diolah menggunakan
perangkat lunak MATLAB agar mendapatkan hasil analisis frekuensi getaran secara lebih akurat dan
terstruktur.

Kata kunci: analisis frekuensi; fft; getaran; matlab; sensor smartphone

Abstract

Along with the development of the era, technology has experienced rapid progress, including in the field of
machine automation. Machine automation plays a very important role in the industrial world because it
can increase efficiency and productivity. One important component in an automation system is a sensor,
especially a vibration sensor. Vibration sensors are widely used in various fields, ranging from earthquake
detection, building damage monitoring, to machine condition monitoring. However, complex fixed sensor
systems generally have high costs and require special maintenance. As an alternative, the use of sensors
integrated into smartphones can be a more practical and economical solution.

Modern smartphones have been equipped with various sensors such as accelerometers, gyroscopes, and
GPS, which can be used to perform vibration analysis effectively. Various studies have been conducted to
support the use of smartphones as vibration analysis tools, both theoretically, numerically, and
experimentally. However, there are still several aspects of parameter testing that need to be studied further
to optimize the performance of the accelerometer sensor. This study aims to analyze vibrations using a
smartphone application with various test variations. The data processing process is carried out using the
Fast Fourier Transform (FFT) method which is processed using MATLAB software to obtain more accurate
and structured vibration frequency analysis results.

Keywords: fft; frequency analysis; matlab; smartphone sensor; vibration

1. Pendahuluan

Seiring dengan perkembangan zaman, menjadikan teknologi semakin maju dan berkembang. Teknologi yang
ada saat ini berbeda dengan teknologi yang ada pada beberapa tahun yang lalu dikarenakan banyaknya inovasi dan
ide-ide yang muncul. Salah satu perkembangan teknologi yaitu automasi mesin. Automasi mesin pada bidang industri
sangatlah bermanfaat dan efisien dalam menghasilkan suatu produk. Di dalam automasi mesin harus memiliki sensor
yang memiliki peran penting saat aktivitas berlangsung. Salah satu sensor yang digunakan yaitu sensor getaran.

Sensor getaran telah banyak digunakan dalam kehidupan manusia sebagai contoh, penggunaan sensor getaran
untuk mendeteksi gempa [10], sebagai monitoring kerusakan suatu bangunan, sebagai monitoring kerusakan pada
komponen mesin dan sebagainya. Saat ini, sistem sensor tetap yang kompleks biasanya dipasang untuk
mengumpulkan Bigdata bertujuan sebagai pemantauan [5]. Sistem yang terdiri banyak sensor mahal dan rumit untuk
dipasang. Tantangan lain dalam pengoperasikan sistem tersebut adalah persyaratan perawatan yang tinggi dan
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pengelolaan serta koordinasi data yang tersebar tersebut [2]. Sebagai alternatif, sistem sensor penginderaan dengan
biaya penyiapan yang rendah dan dapat memudahkan ekstraksi data. Smartphone modern yang memiliki sensor
akselerometer, giroskop, dan sensor GPS dapat digunakan secara efektif untuk analisa getaran suatu barang. Sampai
saat ini sudah banyak dilakukan penelitian dan pengembangan untuk analisa getaran menggunakan smartphone baik
secara teoritis, numerikal, maupun eksperimental. Namun masih ada beberapa aspek parameter yang punya potensi
untuk bisa dikaji lebih lanjut guna mengoptimalkan kinerja sensor akselerometer. Penelitian sekarang ini diarahkan
untuk menguji getaran yang didapatkan menggunakan aplikasi smartphone dengan variasi beberapa aktivitas
pengujian. Metode yang digunakan dalam studi ini menggunakan metode FFT yang diolah dengan menggunakan
software MATLAB.

2. Alat dan Metode Penelitian
2.1. Smartphone

Smartphone digunakan sebagai alat pengukur getaran karena memiliki sensor akselerometer internal.
Smartphone yang digunakan dalam penelitian ini merupakan smartphone berbasis android merk Realme C2 yang
memiliki spesifikasi dapat dilihat pada Tabel 1 sebagai berikut.

Tabel 1. Spesifikasi Smartphone Merk Realme C2

Kategori Spesifikasi
Merk Realme C2
Prosesor MediaTek Helio P22 (Octa-core 2.0 Ghz, 12nm)
RAM/Penyimpanan 3GB/32GB, dapat diperluas hingga 256GB dengan microSD
Layar 6.1 inci, HD+ (1560 x 720 piksel), rasio 19.5:9, rasio layar-ke-tubuh
89.35%
Kamera Belakang Dual 13 MP (£/2.2) + 2 MP (depth sensor), PDAF, perekaman video 1080p
@ 30fps
Kamera Depan 5 MP (1/2.0), perekaman video 720p/1080p @ 30fps
Baterai 4000mAM, tidak dapat dilepas
Sistem Operasi ColorOS 6.0 berbasis Android 9.0
Konektivitas Dual SIM (nano), microUSB 2.0, Bluetooth 4.2,
Wi-Fi 2.4 GHz, GPS, audio jack 3.5 mm
Sensor Akselerometer, sensor cahaya, sensor jarak, sensor gravitasi, OTG

2.2, Pompa Sentrifugal

Pompa sentrifugal digunakan sebagai objek penelitian. Pompa ini dipantau selama beroperasi untuk
mengetahui karakteristik getarannya. Pompa sentrifugal yang digunakan dalam penelitian ini merupakan pompa
sentrifugal yang berada di Laboratium Termofluida Departemen Mesin Undip dengan merk Ebara tipe JESX/I 6 IE3
yang memiliki spesifikasi dapat dilihat pada Tabel 2 sebagai berikut.

Tabel 2. Spesifikasi Pompa Sentrifugal

Kategori Spesifikasi
Merk Ebara
Model JESX 6
Nomor Part 16900600041
Material Casing & impeller: AISI 304 stainless steel; Shaft: AISI 303;
Mechanical seal: Carbon/Ceramic/NBR
Kapasitas Aliran 5 — 45 Liter/menit
Ketinggian Pengangkatan 13.5 - 31.5 meter
(head)
Daya Motor 0.6 HP (sekitar 0.45 kW)
Tegangan & Fase 3 fase, 380V £ 10%, 50 Hz
Kecepatan Motor 2900 rpm (2 kutub)
Kelas Isolasi F
Proteksi IP IP54 (opsional IP55)
Suhu Maksimum Cairan 45°C untuk aplikasi dosmetik, hingga 60°C untuk aplikasi industri
Kedalaman Suction 8 meter
Maksimum
Tekanan Maksimum 6 Bar
Konektor Suction G1 (25 mm)
Konektor Discharge G1 (25 mm)
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2.3. Alur Penelitian

Penelitian mengenai analisa getaran menggunakan akselerometer pada smartphone dilakukan melalui tiga
tahapan. Tahap pertama merupakan tahap pre-processing yang terdiri penyiapan alat dan bahan penelitian dan cara
pengambilan data getaran dengan pengaturan waktu delay 3 detik selama 30 detik. Tahap kedua merupakan tahap
processing yang melibatkan penggunaan software MATLAB sebagai proses penyelesaian pada raw data yang diambil
dengan menggunakan smartphone. Tahap ketiga merupakan tahap post-processing yang terdiri dari tabel, gambar dan
grafik penyelesaian pada penelitian ini.. Tahapan ini dijelaskan pada diagram alir Gambar 1 berikut.

Studi literatur

‘ Persiapan Alat dan Bahan untuk Penelitian ‘

Pengambilan Data Pompa Sentrifugal Menggunakan Smartphone
dengan variasi kecepatan pompa sebesar 1000 RPM, 1500 RPM dan
2000 RPM.

!

Tidak Analisis Hasil Pengambilan Data
Menggunakan Software MATLAB

Analisa data dan pembahasan menggunakan MATLAB,
meliputi:

1. nilai frekuensi

2. nilai amplitudo

3. nilai RMS

4. nilai puncak getaran

5. plot grafik puncak getaran

6. plot getaran domain waktu

7. plot spektrum getaran

Ya

|

‘ Kesimpulan ‘

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil nilai RMS dan hasil nilai puncak yang didapatkan dari penelitian ini dengan variasi kecepatan dapat
dilihat pada Tabel 3 dan Gambar 2 sebagai berikut. Dapat dilihat bahwa nilai RMS yang didapatkan pada penelitian
ini yang tertinggi berada pada pengujian ke 1 sebesar 0,165 m/s2 pada kecepatan pompa sebesar 2000 RPM dan nilai
puncak getaran yang tertinggi berada pada pengujian ke 3 sebesar 0,757 m/s2 pada kecepatan pompa sebesar 2000
RPM masih berada dalam rentang yang wajar untuk mesin berputar domesitik. Berdasarkan ISO 10816 untuk mesin
kategori II (mesin dengan daya 15 — 75 KW), batas RMS untuk kondisi baik dibawah nilai 2,8 mm/s. dengan hasil
tersebut , maka dapat disimpulkan bahwa analisa getaran menggunakan smartphone sebagai alat pengukur bisa
digunakan.

Tabel 3. Hasil Analisa Data Getaran Setiap Variasi Kecepatan

Variasi Variasi Variasi
Kecepatan 1000  Kecepatan 1500  Kecepatan 2000
Pengujian RPM RPM RPM

RMS Peak  RMS Peak RMS Peak
(m/s?)  (m/sh)  (m/s?)  (m/sH)  (m/s?)  (m/s?)
0.067 0.577 0.094 0.464 0.165 0.651
0.066 0.221  0.093 0.385 0.162 0.599
0.066 0.232  0.092 0.530 0.152 0.757
0.066 0.736  0.092 0.359 0.145 0.603
0.067 0.332 0.091 0.503 0.144 0.668
0.108  0.341 0.095 0.380 0.140 0.570
0.110 0.337 0.097 0380 0.132 0.544
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8 0.067 0376 0.098 0423 0.141  0.565
9 0.109  0.506  0.097 0396 0.135  0.588
10 0.107 0345 0.099 0381 0.132  0.568
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Gambar 2. Grafik Perbandingan Nilai RMS Setiap Variasi Kecepatan
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Kesimpulan
Penelitian sekarang ini diarahkan untuk menguji getaran yang didapatkan menggunakan aplikasi smartphone

dengan variasi beberapa aktivitas pengujian. Metode yang digunakan dalam studi ini menggunakan metode FFT yang
diolah dengan menggunakan software MATLAB. Hasil penelitian menunjukan bahwa nilai RMS yang didapatkan
pada penelitian ini yang tertinggi berada pada pengujian ke 1 sebesar 0,165 m/s2 pada kecepatan pompa sebesar 2000
RPM dan nilai puncak getaran yang tertinggi berada pada pengujian ke 3 sebesar 0,757 m/s2 pada kecepatan pompa
sebesar 2000 RPM masih berada dalam rentang yang wajar untuk mesin berputar domesitik. Berdasarkan ISO 10816
untuk mesin kategori II (mesin dengan daya 15 — 75 KW), batas RMS untuk kondisi baik dibawah nilai 2,8 mm/s.
dengan hasil tersebut , maka dapat disimpulkan bahwa analisa getaran menggunakan smartphone sebagai alat
pengukur bisa digunakan.
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