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Abstrak
Penelitian dilakukan pada salah satu perusahaan yang memproduksi kabel otomotif yang berada
di Surabaya. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa dan memprediksi kerusakan pada suction
blower motor, yang dimana penggunaan suction blower motor itu sendiri pada proses produksi
di perusahaan tersebut untuk mendistribusikan material biji polwwiny/ chioride atau yang biasa
dikenal sebagai PVC. Material biji PVC tersebut didistribusikan dari bak material menuju ke hopper
masing-masing mesin. Berdasarkan pengamatan yang dilakukan maka penelitian ini dilakukan
untuk memprediksi kerusakan pada motor tersebut karena betapa vitalnya perawatan motor
tersebut. Untuk melakukan prediksi kerusakan pada suction blower motor maka dipilihlah metode
fuzzy logic . Jenis kerusakan yang dipilih meliputi, Bearing rusak, suctiontersumbat, dan tegangan
drop. Sebelum implementasi fuzzy logicdiperlukan pengambilan data yang sesuai dengan kondisi-

kondisi yang nantinya diklasifikasikan, sehingga dapat membentuk aturan-aturan yang diperlukan.
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Abstract
The research was conducted at a company based in Surabaya that manufactures automotive cables.
The aim of this study is to analyze and predict damage to the suction blower motor, which plays a vital
rale in the company's production process by distributing polyvinyl chloride (PVC) pellets. These PVC
pellets are transferred from the material tank to the hoppers of each machine. Based on observations,
this study focuses on predicting potential damage to the motor due to its critical importance in the
production line. To carry out the damage prediction for the suction blower motor, the fuzzy logic
method was chosen. The types of damage considered in this study include bearing failure, suction
blockage, and voltage drop. Before implementing fuzzy logic, it is necessary to collect relevant data
that reflects the actual conditions, which will later be classified in order to establish the required rules.

Keyword: Bearing, Fuzzy Logic, Induction Motor, Suction Blower Motor

PENDAHULUAN

Suction Blower Motor adalah salah satu motor induksi yang cukup sering digunakan
dalam dunia industri. Suction blower motor adalah alat yang bekerja dengan prinsip hisap
dan tiupan (suction and blowing), berfungsi untuk mengalirkan udara atau material dalam
berbagai aplikasi, seperti mengeluarkan debu dari mesin, memindahkan partikel dari satu
lokasi ke lokasi lain, atau untuk ventilasi. Alat ini bekerja dengan menghisap udara atau
partikel melalui bilah kipas yang diputar oleh motor listrik, dan kemudian mengarahkannya
keluar melalui saluran pembuangan. Meskipun memiliki banyak kelebihan, motor ini juga
rentan terhadap berbagai jenis kerusakan yang dapat menyebabkan gangguan operasi,
peningkatan biaya perawatan, dan bahkan kegagalan total sistem jika tidak diantisipasi
dengan baik. Kerusakan pada motor ini bisa disebabkan oleh berbagai faktor, seperti
kerusakan bearing, Impeler kotor, pipa suction tersumbat. Deteksi dini terhadap kerusakan
ini sangat penting untuk menghindari kerusakan yang lebih parah dan meminimalisir
downtime pada proses industri. Namun, memprediksi kerusakan pada motor suction sering
kali menjadi tantangan karena kompleksitas sistem dan berbagai faktor yang mempengaruhi
performa motor.

Dalam beberapa tahun terakhir, penerapan metode berbasis kecerdasan buatan
(Artificial Intelligence) seperti Fuzzy Logic telah banyak digunakan untuk memprediksi dan
mendiagnosis kerusakan pada sistem industri. Fuzzy Logic, yang diperkenalkan oleh Lotfi
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Zadeh pada tahun 1965, merupakan pendekatan yang sangat efektif dalam menangani data
yang tidak pasti dan tidak presisi, seperti yang sering terjadi pada kondisi kerusakan motor
suction. Dengan kemampuan untuk meniru cara berpikir manusia dalam menilai
ketidakpastian, Fuzzy Logic dapat digunakan untuk memprediksi potensi kerusakan
berdasarkan berbagai parameter operasional motor, seperti arus, tegangan, getaran, suhu.

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menerapkan metode Fuzzy Logic dalam
prediksi kerusakan suction blower motor. Dengan adanya sistem prediksi ini, diharapkan
dapat membantu mengurangi risiko kegagalan motor secara signifikan, meningkatkan
efisiensi operasional, serta meminimalkan biaya perawatan. Pengembangan sistem prediksi
kerusakan ini juga diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi dunia industri, terutama

dalam menjaga kontinuitas operasi dan meningkatkan keselamatan kerja.

METODE PENELITIAN

A. Sensor GY-521 MPU 6050
GY-521 MPU-6050 merupakan modul sensor yang berfungsi sebagai akselerometer
dan giroskop yang mampu membaca sudut x, y dan, z. Pada penelitian ini digunakan untuk

mendeteksi getaran yang terjadi pada suction blower motor.

Gambar 1. Modul GY-521 MPU 6050

B. Thermocouple Tipe-K

Thermocouple Tipe K (Nikel-Kromium/Nikel-Alumel): Tipe K adalah tipe thermocouple
yang paling umum. 7hermoacouple ini cukup murah akurat dan juga mempunya rentang
suhu pengukuran hingga 1100 derajat celcius. Tentunya pada penelitian ini digunakan

sebagai deteksi suhu pada suction blower motor.
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Gambar 2. Thermocouple Tipe-K

C. Modul MAX6675
MAX6675 merupakan modul yang berfungsi untuk mengkonversi data analog yang
dikeluarkan oleh thermocouple tipe K yang nantinya diubah menjadi data digital yang

dikirim ke mikrokontroler.

Gambar 3. Modul MAX6675

D. PZEM-004T

PZEM-004T adalah modul yang cukup kompleks yang dapat membaca tegangan, arus,
frekuensi, daya, power faktor, dan cosphi. Dengan menggunakan modul ini dapat
mengefisiensi penggunaan sensor.
Spesifikasi :
1. Power: 0 - 22kW
2. Daya :0-9999%Wh

w

Tegangan  : 80 - 260VAC
4. Arus :0-100A

bl

Frekuensi 1 45-60 Hz
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Gambar 4. Modul PZEM-004T

E. Arduino Mega 2560

Arduino Mega2560 adalah mikrokontroler berbasis ATmega2560. Arduino Mega2560
cocok digunakan untuk proyek yang membutuhkan memori yang besar dan banyak pin I/O
untuk sensor. Arduino Mega juga cocok untuk pembuatan robot yang memiliki banyak
sensor. Penelitian ini menggunakan arduino mega dikarenakan butuh banyak 1/O untuk
sensornya dan juga membutuhkan banyak RX TX dan SCL SDA, sehingga menggunakan
Arduino Mega 2560 sangat efisien,.

Gambar 5. Arduino Mega 2560
F. LCDI2C
LCD 12C adalah jenis tampilan layar LCD (Liquid Crystal Display) yang dilengkapi
dengan modul 12C (Inter-Integrated Circuit) untuk komunikasi serial. LCD ini biasanya
digunakan dalam berbagai aplikasi mikrokontroler untuk menampilkan data secara
sederhana, seperti pada perangkat embedded, proyek mikrokontroler, dan berbagai sistem

display.
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Gambar 6. LCD 12C

G. Logika Fuzzy

A:uran Dasar
INPUT QUTPUT

Fuzzification }—b Penalaran ]—0[ Defuzzification |

Gambar 7. Blok Diagram Logika Fuzzy

Logika fuzzy adalah salah satu bentuk kecerdasan buatan. Dasar logika fuzzy adalah
teori himpunan fuzzy. Himpunan fuzzy adalah kelas objek dengan rangkaian nilai
membership. Himpunan tersebut ditandai dengan membership function yang diberikan
kepada setiap objek dengan nilai berkisar antara nol dan satu. Notasi yang digunakan
inclusion, union, intersection, komplemen, relasi, berbagai sifat dari notasi dalam konteks
himpunan fuzzy juga diterapkan. Secara khusus, teorema pemisah untuk himpunan fuzzy
adalah memberikan pemisah tanpa harus benar-benar memisahkan himpunan fuzzy
tersebut.

Fuzzy dengan metode Takagi-Sugeno merupakan fuzzy yang dikembangkan oleh
Tomehiro Takagi dan Michio Sugeno pada tahun 1983. Metode ini hampir sama dengan
fuzzy mamdani, hanya saja output sistem tidak berupa himpunan fuzzy, melainkan berupa

konstanta atau persamaan linier.
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Untuk mendapatkan output, diperlukan 3 tahap yaitu:
a. Fuzzyfikasi
b. Rules evaluation (evaluasi aturan fuzzy)

c. Defuzzyfikasi (Weighted Average Area)

H. Perancangan Alat

&

Inisiasi Sensor

Pengambiian ?
Data Semua
Sensor /

PEh

Data Diolah di
Mikro kontroler
Menggunakan Fuzzy
Lagic

Tidiak: Tidak

Drop Tegangan? Suction Tersumbat? Bearing Rusak?

Ya
T
I

Menampilkan
Hasil Fuzzy

Gambar 8. Diagram Alir Sistem

Diagram alir atau flowchart berisi tentang bagan yang akan menunjukkan bagaimana
alur atau urutan dalam sebuah alat prediksi kerusakan suction blower motor yang akan

menjelaskan secara garis besar sistem tersebut. Gambar 8 di atas merupakan gambar
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diagram alir alat prediksi kerusakan suction blower motor yang nanti nya akan dibangun

atau di buat. Sementara untuk rangkaian dari alat dapat dilihat pada gambar 9 di bawah.

L S

|

e

g = i = J

Gambar 9. Rangkaian Alat

I. Implementasi Logika Fuzzy
Setelah dilakukan perancangan hardware alat, hal selanjutnya yang akan dilakukan

adalah mengimplementasikan logika fuzzy ke dalam mikrokontroler.

e e ey s x

Gambar 10. Membership Function Fuzzy

Pada membership tegangan sendiri memiliki 3 variabel, variabel normal menggunakan
tipe trapezodial dengan range value 200, 210, 240, 250. Variabel rendah menggunakan
triangular dengan range value 150, 190, 210. Variabel sangat rendah menggunakan
trapeziodal dengan range value 0, 0, 150, 190. Sementara untuk membership function arus
juga sama memiliki 3 variabel, variabel normal menggunakan trapeziodal dengan value 3.5,
3.5, 4.2, 4.6. Variabel tinggi menggunakan triangular dengan value 4.4, 4.7, 5.2. Variabel
sangat tinggi menggunakan trapeziodal dengan value 4.8, 5.5, 10, 10. Dapat kita lihat 3

variabel membership function vibrasi. Variabel low menggunakan trapeziodal berkisar di
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angka 0, 0, 0.8, 1.1. Variabel medium menggunakan triangular berkisar di angka 0.8, 1.2, 1.4.
Variabel high menggunakan trapeziodal berkisar di angka 1.3, 1.8, 3, 3. Dapat dilihat ada 3
variabel penyusun membership function suhu. Variabel normal menggunakan trapeziodal
dengan nilai 0, 0, 30, 38. Variabel tinggi menggunakan triangular berkisar di angka 35, 45,
60. Serta variabel sangat tinggi berkisar di angka 55, 70, 100, 100.

Tabel 1. Aturan Fuzzy

Input
Output
Tegangan Arus Vibrasi Suhu

Sangat Rendah - - - Drop Voltage
Rendah Sangat Tinggi - - Drop Voltage
Rendah Tinggi - - Drop Voltage
- - Tinggi - Bearing Fault
- - Medium Tinggi Bearing Fault
- - Tinggi Sangat Tinggi Bearing Fault
- Sangat Tinggi - Sangat Tinggi Suction Block
- Tinggi - Tinggi Suction Block
Normal Tinggi - - Suction Block

Normal Normal Low Normal Normal

Normal Normal Medium Normal Normal

Setelah menentukan keanggotaan dari fuzzy, maka dibentuk sebuah aturan seperti

dilihat pada tabel 1yang nantinya menjadi acuan untuk keluaran dari fuzzy tersebut.
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Pada bab ini menampilkan data dari hasil pengujian implementasi logika fuzzy untuk

mendeteksi kerusakan suction blower motor. Hasil pengujian dapat dilihat pada tabel 2.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 2. Hasil Pengujian Fuzzy

Tegangan Arus Keluaran
Suhu  Getaran
R S T R S (Kondisi)
233,3 2343 2351 442 437 405 3425 11 BEARING
2333 2342 235 442 437 405 3425 1.2 BEARING
2334 234 2349 442 437 406 3525 124 BEARING
2334 234 2349 441 436 405 3475 123 BEARING
2347 2353 0 436 419 0 5325 079 VOLT DROP
2345 2356 0 435 419 0 5525 085 VOLT DROP
2345 2352 0 434 42 0 5375 09 VOLT DROP
2346 2353 0 434 42 0 545 079 VOLT DROP
2346 2352 2342 477 461 426 4375 132 SUCTION BLOCK
2344 2352 2341 477 46 426 425 138 SUCTION BLOCK
2344 2352 2343 477 46 428 435 147 SUCTION BLOCK
2343 2353 2343 476 459 428 425 136 SUCTION BLOCK
2343 2352 234 435 421 383 335 084 NORMAL
2346 2349 2339 435 421 382 33 0,89 NORMAL
2342 2353 2342 436 419 3,83 335 084 NORMAL
2346 235 234 435 421 3,82 3225 071 NORMAL

Copyright @ Muhammad Nur Alfian, Santoso, Lutfi Agung




SIMPULAN

Dengan melihat dari hasil pengujian alat dapat ditarik kesimpulan bahwa dengan
menggunakan logika fuzzy kita dapat mengetahui kondisi dari suatu motor, khususnya
motor suction blower. Hal ini merupakan salah satu hal penting dalam melakukan predictive
maintenance. Akan tetapi, dalam proses pembentukan logika fuzzy untuk mendeteksi
kerusakan motor suction blower diperlukan data-data dan variabel-variabel kondisi motor
yang nantinya menjadi acuan dalam pembentukan keanggotaan logika fuzzy. Sehingga,
nantinya memperkecil kemungkinan adanya kegagalan dalam proses deteksi kerusakan oleh

logika fuzzy.
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