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Abstract

Preventive maintenance monitoring of current and compressor discharge temperature is essential to prevent
damage to the machine and to assess the performance of each component. It helps to determine whether they are
working properly or not. It also improves safety and reduces the risk of production downtime. The study focuses
on developing and testing an loT-based preventive maintenance monitoring system at PT. Mekar Armada Jaya.
The system uses a thermocouple type K sensor for temperature discharge monitoring, a PZEM-004T module for
current parameter readings, and a relay to interrupt the power flow in case of overheating. In addition, an ESP-
8266 device processes the data from the sensors and displays it via the Blynk interface. The average measurement
difference percentages for the current test on the resistor bank were as follows Phase R = 0.10%, Phase S =
0.40%, and Phase T = 0.67%. When testing the thermocouple type K sensors for hot water temperatures, the
average percentages of reading measurement difference is 0.2% with an average difference of 0.08°C. The
overheat relay test performed well, interrupting system flow when the reading reached 105°C.
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Abstrak

Monitoring preventive maintenance arus dan temperature discharge kompresor sangat penting untuk dilakukan
untuk mencegah terjadinya kerusakan pada mesin dan mengetahui kinerja dari setiap komponen apakah berfungsi
dengan baik/tidak. Serta dengan hal tersebut dapat meningkatkan keamanan dan mengurangi risiko downtime
yang dapat mengganggu kegiatan produksi. Pada penelitian ini membahas terkait pembuatan, dan pengujian
sistem monitoring arus dan temperature discharge kompresor berbasis IoT untuk kebutuhan preventive
maintenance di PT. Mekar Armada Jaya. Sistem ini menggunakan sensor Thermocouple Type-K untuk monitoring
temperature discharge, modul PZEM-004T untuk pembacaan parameter arus dan Relay yang berfungsi untuk
memutus aliran tegangan ketika terjadi overheat, selain itu terdapat komponen ESP-8266 sebagai pengolah data
hasil pembacaan sensor yang akan ditampilkan melalui interface Blynk. Didapatkan hasil pengujian arus pada
resistor bank persentase rata-rata selisih pengukuran fasa R sebesar 0.10%, Fasa S = 0.40%, dan Fasa T =
0.67%. Sedangkan pada pengujian sensor Thermocouple Type-K suhu air panas memiliki persentase selisih
pengukuran pembacaan rata-rata sebesar 0.2% dengan rata-rata selisih pengukuran 0.08°C. Pengujian Overheat
relay berfungsi dengan baik dengan memutus aliran sistem ketika pembacaan pada 105°C.

Kata Kunci: Temperature Discharge Kompresor, Thermocouple Type-K, PZEM-004T, Internet of Things

1. Pendahuluan yang dilakukan pada mesin kompresor antara lain

Kompresor merupakan salah satu mesin adalah memeriksa temperature discharge, yang
pendukung dalam kegiatan produksi di PT. Mekar merupakan suhu udara bertekanan hasil kompresi
Armada Jaya, kompresor berfungsi untuk yang keluar dari kompresor dan mengukur nilai arus

menghasilkan udara bertekanan yang akan digunakan
mensuplai sistem pneumatik untuk menaikan dan
menurunkan slide yang dibantu oleh balancer untuk
melakukan kegiatan pengepresan. Kompresor akan
bekerja terus menerus selama kegiatan produksi
berlangsung maka dari itu membutuhkan ketersediaan
udara bertekanan yang kontinyu agar kualitas dari
kegiatan pengepresan sesuai dengan standar yang ada.
Jika terjadi permasalahan pada kompresor maka akan
berpengaruh pada kegiatan produksi bahkan bisa
menyebabkan proses produksi terhenti. Oleh karena
itu penting untuk adanya upaya preventive
maintenance pada mesin kompresor. Kegiatan PM

pada sumber 3 fasa yang digunakan sesuai dengan
SOP (standar operasional prosedur). Pastikan
temperature discharge sesuai dengan standar yakni
berada pada rentang 60°C - 100°C, jika lebih dari nilai
standar >105°C maka akan menyebabkan penurunan
efisiensi kompresor dan meningkatkan konsumsi
energi.

Selain itu kualitas udara yang dihasilkan akan
menurun karena udara yang dimampatkan pada suhu
tinggi akan mudah terkontaminasi oleh air dan uap.
Oleh karena itu diperlukan sistem monitoring serta
tindakan mematikan sistem kompresor secara real
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time berbasis IoT untuk memastikan kompresor
bekerja dengan optimal. Sedangkan pada standar arus
yang digunakan pada motor induksi 3 fasa kompresor
yakni 115 A jika arus yang diukur melebihi batas
standar yang ada maka kompresor akan bekerja
dengan beban berlebih yang akan mengakibatkan
overheat pada komponen-komponen kompresor dan
kerusakan pada pada motor. Maka dari itu penting
untuk monitoring arus untuk mencegah permasalahan
diatas terjadi yang akan menyebabkan downtime dan
mengganggu  kegiatan  produksi.  Dikarenakan
kegiatan PM untuk mengukur nilai arus pada sumber
3 fasa dan memeriksa temperature discharge masih
dilakukan secara konvensional / manual, memiliki
beberapa kekurangan dan keterbatasan antara lain
seperti luput dari pengawasan manpower dikarenakan
lingkup kerja pada area stamping & tools cukup luas
tidak sebanding dengan jumlah manpower yang ada
yakni hanya 15 orang dalam 1 shiftnya, jika pada saat
kegiatan produksi berlangsung terjadi trouble pada
beberapa mesin yang berbeda-beda dalam waktu
bersamaan dan setiap troubleshooting membutuhkan
waktu yang cukup lama akan membuat kinerja
manpower terforsir, selain itu dikarenakan dilakukan
secara konvensional tidak dapat mendeteksi
perubahan kondisi serta tidak memungkinkan akses
data pada mesin secara real time, dan yang paling
sering terjadi adalah rentan terjadi kesalahan manusia
(human error) ketika pengamatan dan penulisan data.
penelitian ini bertujuan untuk memudahkan serta
mengefisienkan waktu manpower untuk monitoring
kegiatan preventive maintenance kompresor, serta
kontrol on-off berdasarkan parameter pengukuran
temperature discharge dari jarak jauh menggunakan
aplikasi Blynk.

2. Metodologi
2.1 Kompresor Screw

Kompresor merupakan mesin yang berfungsi
untuk meningkatkan atau memampatkan tekanan
fluida gas atau udara [1].

Gambar 1. Hitachi Kompresor screw

2.2 IoT (Internet of Things)

Internet of Things adalah suatu hal yang bisa
mengirimkan data melalui jaringan wifi, sehingga

tidak memerlukan interaksi manusia-ke-manusia atau
manusia-ke-komputer untuk melakukan proses ini [2].

2.3 Modul Relay

Relay merupakan komponen yang berfungsi
untuk menghubungkan atau memutuskan rangkaian
elektronik dengan sumber tegangan atau rangkaian
elektronik lainnya.
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Operation Voltage
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2.4 Catu Daya

Catu daya merupakan alat yang digunakan untuk
memberikan daya kepada piranti lain sehingga dapat
bekerja [3].

Gambar 3. Power Supply

2.5 Mikrokontroller ESP-8266

Mikrokontroler merupakan chip yang berfungsi
sebagai pengontrol atau pengendali rangkaian
elektronik dan biasanya memiliki program yang dapat
dihapus dan diatur kembali sesuai dengan kebutuhan.

W s
Gambar 4. Dev-Board Pinout ESP-8266

2.6 Sensor Thermocouple Type-K

Sensor ini terdiri dari 2 probe logam yang
berbeda, yakni chromel (nikel-krominum) dan alumel
(nikel-alumunium). Sensor ini bekerja pada rentang
0°C hingga 600°C.
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Gambar 5. Sensor Thermocouple Type-K

2.7 Modul MAX6675

Modul MAX6675 merupakan peripheral board
konverter ADC (analog ke digital). Output dari sensor
berbentuk sinyal digital yang dapat diakses melalui
antarmuka SPI oleh mikrokontroller.

Gambar 6. Modul Pinout MAX6675

2.8 Modul PZEM-004T

Modul elektronika PZEM-004T dibuat oleh
Ningbo Peacefair Electronic Technology di provinsi
Zhejiang, Tiongkok. Ini dapat mengukur tegangan
rms, arus rms, frekuensi, daya aktif, faktor daya, dan
energi listrik.

Gambar 7. Modul PZEM-004T

2.9 Current Transformer

Current transformer bekerja dengan prinsip
induksi elektromagnetik. Ketika arus listrik mengalir
pada gulungan primer, maka akan menimbulkan
medan magnet. Medan magnet ini akan menginduksi
arus listrik pada gulungan sekunder.

Gambar 8. Current Transformer

Metodologi Penelitian

Dalam bab ini akan membahas terkait proses
pembuatan tugas akhir, metode penelitian yang
dilakukan antara lain adalah sebagai berikut :

1. Studi Literatur

2. Studi Bimbingan dan Diskusi

3. Pembuatan Monitoring Arus dan Temperature
Discharge Kompresor Berbasis IoT Untuk
kebutuhan Preventive Maintenance

4. Hasil dan Pembahasan

5. Kesimpulan dan Saran

Diagram Blok Pembuatan Alat
Pembuatan terhadap perangkat keras ditunjukkan
melalui gambar berikut:

Supply O VAC st Modul | _______
I PZEM-X4T i

Gambar 9. Diagram Blok Pembuatan Alat

Flow Chart Monitoring Preventive Maintenance
Kompresor
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Gambar 10. Flow Chart Alat
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Wiring Diagram Alat

o comcn

Gambar 11. Wiring Diagram Pembuatan Alat

Metode Pengujian

Gambar 12. Metode pengujian arus pada resistor

Pengujian dilakukan dengan merangkai terlebih
dahulu wiring kelistrikannya yakni dari sumber
console 3 fasa 10 A dihubungkan dengan input
autotrafo, sedangkan output autotrafo dihubungkan
dengan beban resistif yang telah terhubung belitan
star, tiap-tiap fasa terlebih dahulu melewati current
transformer bawaan modul PZEM-004T. Setelah
wiring kelistrikan sudah sesuai maka hidupkan
console pada sumber dan naikkan MCB pada sumber
3 fasa yang akan digunakan. Kemudian pengambilan
data dari sensor PZEM-004T langsung akan dapat di
akses secara real time pada aplikasi Blynk sedangkan
untuk data pembandingnya menggunakan clamp
meter pada fasa R, S dan T.

Gambar 13. Metode pengujian Suhu fluida air yang dipanaskan

Pengujian data suhu menggunakan fluida air
panas, dikarenakan temperature discharge kompresor
yang ada di Laboratorium didapatkan rentang
pengukuran hanya sebesar 25-30°C. Oleh karena itu
dengan parameter pengukuran fluida air panas sudah
sesuai dengan standar parameter yang ada di PT.
Mekar Armada Jaya yakni sebesar 105°C, karena
secara teori titik didih air bisa mencapai 100°C.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Pengujian Komponen Modul PZEM-004T

Pengujian modul PZEM-004T pada resistor bank
dilakukan sebanyak 6 kali dengan memvariasikan
beban 1 hingga beban 6.

Tabel 1.
Persentase hasil pengujian arus pada clamp meter dan modul
PZEM -004T
Resistor Clamp Meter ‘ PZEM-004T | Selisih Pengukuran
No| “pok | IR IS IT IR IS IT Fasa(R) Fasa(S) Fasa(T)
A) (A (A () A () (Ya) (%) (%)
I Bebanl 093 094 090 092 093 089 108 1.06 L
2 Beban2 185 188 180 185 186 179 0.00 1.06 056
3 Beban3 261 262 250 261 263 247 0.00 0.38 120
4 Beband 273 278 265 275 276 262 0.73 0.72 113
5 BehanS 352 353 335 351 354 335 028 0.28 0.00
6 Becban6 441 445 426 441 444 426 0.00 0.22 0.00
Rata-Rata sclisih pengukuran pembacaan 0.10 0.40 0.67
Tabel 2.

Hasil kalibrasi menggunakan current transformer eksternal 30 : 1
Nilai Arus Primer CT
(Pembacaan Clamp Meter X 30)

Data pada Interface Blynk

Fasa(R)  Fasa(S) Fasa(T) Fasa(R) Fasa(S) Fasa(T)
279 282 270 276 279 26.7
5335 56.4 54.0 5535 558 537
783 78.6 75.0 783 78.9 74.1
81.9 834 79.5 825 82.8 78.6
105.6 105.9 100.5 105.3 106.2 100.5
132.3 133.5 127.8 132.3 133.2 127.8

Dikarenakan parameter arus di PT. Mekar
Armada Jaya berada pada rentang 100 — 115A, maka
pada hasil pengujian yang didapatkan pada tabel 2,
diharuskan untuk mengkalibrasi berdasarkan rasio
dari current transformer eksternal yang digunakan
yakni 30 : 1 agar pembacaan pada interface Blynk
sesuai dengan parameter yang ada di PT. Mekar
Armada Jaya.

Grafik Pengujian Arus Fasa-R
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Gambar 16. Grafik pengujian Arus Fasa-R

Berdasarkan gambar 16 grafik data pengujian,
persentase selisih pengukuran hasil pembacaan arus
clamp meter dan modul PZEM-004T didapatkan
menggunakan persamaan berikut:

(27.9-27.6)

x 100 =1.08%
(27.9)

selisih pengukuran % =

Hasil persentase selisih pengukuran dari
pengujian sensor arus yang dilakukan dengan variasi
beban resistif. Dapat diketahui bahwa persentase
selisth  pengukuran antara hasil pengukuran
pembacaan pada clamp meter dengan modul PZEM-
004T sangat kecil. Ini menunjukkan bahwa tingkat
akurasinya sudah sangat baik.
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3.2 Pengujian Sensor Thermocouple Type-K &
Modul MAX6675

Pengujian modul MAX6675 ddengan
menggunanakan parameter suhu fluida air yang
dipanaskan untuk mengetahui akurasi dari sensor
thermocouple type-k.

Tabel 3.
Hasil pengujian suhu air panas thermometer digital dan sensor
thermocouple type-k

Thermacan iple Type-K °C)

Selisil
ki

Thermometer Digital (°C) Pe - (%]
gukuran (%

333 335 0.601

B 16 8 0

2 2 B 3
1w

4 0

90.4
957 0
3.3

3 0409

Dari data tabel 3, dengan membandingkan hasil
pengukuran Sensor Thermocouple Type-K dan
thermometer digital pada suhu air panas. Maka
persentase  selisth  pengukuran  pembacaannya
didapatkan rata-rata sebesar 0.2 % dengan selisih rata-
rata pengukuran 0.08 °C

Grafik Pengujian Suhu Fluida Air Panas
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Gambar 18. Grafik Pengujian Suhu Fluida Air Panas
3.3 Pengujian Sistem OverheatRelay

Pengujian  Overheat  dilakukan  dengan
menggunakan parameter beban lampu. Sehingga
ketika suhu >105 °C, maka relay yang tadinya
tethubung NC (Normally Close) menjadi NO
(Normally Open) atau ketika lampu ON menjadi OFF.
Akan tetapi ketika suhu berada pada range 60-100 °C
maka relay akan kembali ke konfigurasi sebelumnya,
maka lampu akan ON.

Tabel 4.
Hasil pengujian fungsi relay berdasarkan pengukuran sensor
thermocouple type-k

No Beban Thermocouple Type-K (°C) Relay
1 Lampu 36.5 ON
2 Lampu 368 ON
3 Lampu 365 ON
4 Lampu 368 ON
5 Lampu 37 ON
3 Lampu 362 ON
7 Lampu 37 ON
B Lampu 41 ON
9 Lampu 47.8 ON
10 Lampu 60.2 ON
11 Lampu T1.2 ON
12 Lampu TR2 ON
13 Lampu B9.5 ON
14 Lampu 105 OFF
15 Lampu 114.5 OFF

4. Simpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan analisa yang
telah dilakukan pada pembuatan sistem monitoring
arus dan temperature discharge kompresor ini dapat
disimpulkan bahwa :

1. Sistem Monitoring Arus dan Temperature
Discharge kompresor berbasis loT (Internet of
Things) yang telah berhasil dibuat menggunakan
modul PZEM-004T & Current Transformer.
Untuk pembacaan arus setelah kalibrasi
didapatkan rentang pengukuran dari 26.7 —
133.2A, hal ini menunjukkan bahwa pengujian
sudah sesuai dengan parameter yang ada di PT.
Mekar Armada Jaya, Sensor Thermocouple Type-
K untuk pembacaan suhu didapatkan rentang
pengukuran fluida air panas dari 32.5 — 98.3 °C,
Pengujian tidak bisa dilakukan hingga 105°C
dikarenakan titik didih air hanya mencapi 100°C.
Oleh karena itu diperlukan persamaan regresi
linier agar asumsi hasil pengukuran dari 98.9 —
105°C akan mengikuti grafik regresi linear
tersebut. Dan komponen relay untuk memutus
aliran tegangan pada sistem ketika suhu
pengukuran melebihi standar (Overheat) yakni
pada 105°C. Komponen diatas harus terhubung
dengan ESP-8266 untuk mengolah data
pembacaan sensor agar dapat di monitoring secara
real time menggunakan interface Blynk.

2. Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan,
didapatkan hasil sebagai berikut :

a. Persentase selisih pengukuran pembacaan
arus pada resistor bank dan kompresor
menggunakan modul PZEM-004T yang
terkoneksi dengan interface Blynk dengan
membandingkan  hasil  pengukurannya
menggunakan clamp meter didapatkan nilai
selisth pengukuran rata-rata pembacaan
sebesar 0.10% pada fasa-R, fasa-S sebesar
0.40% dan fasa-T 0.67%. Dengan rata-rata
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selisih pengukuran tersebut menandakan
bahwa akurasi pengukuran sangat baik
dengan nilai toleransi modul PZEM-004T
sebesar  0.5%. Terdapat selisih hasil
pengukuran antar fasanya yang diakibatkan
oleh beban resistor bank yang tidak
seimbang.

b. Persentase selisih pengukuran pembacaan

suhu fluida air panas menggunakan Sensor
Thermocouple Type-K pada Blynk dengan
membandingkan pengukurannya
menggunakan thermometer digital.
Didapatkan selisih pengukuran pembacaan
rata-rata sebesar 0.2 % dengan rata-rata
selisih pengukuran 0.08 °C, dikarenakan
ketelitian thermometer digital hanya sebesar
0.3% + 2°C, maka tingkat akurasi Sensor
Thermocouple Type-K tidak terlalu jauh dari
nilai toleransinya, yang menandakan bahwa
tingkat akurasinya sudah cukup akurat.

c. Overheat relay dapat beroperasi dengan

memutus aliran tegangan pada sistem ketika
suhu pengukuran melebihi standar.

Saran

2. Menggunakan

1. Melakukan kegiatan pengujian pada
kompresor screw yang ada di PT. Mekar
Armada Jaya supaya parameter yang diukur
sesuai dengan standar.

current transformer dan

sensor suhu yang berkualitas industri, supaya

tingkat akurasi pembacaan lebih akurat dan
tahan lama jika pengaplikasiannya di PT.

Mekar Armada Jaya.

3. Menambahkan sistem Overcurrent ketika

arus yang terbaca melebihi standar.
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