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Keywords: Abstrak. Kerusakan motor induksi seringkali disebabkan oleh kenaikan suhu,
Monitoring; getaran berlebih, dan arus yang tidak normal. Pemantauan ketiga parameter
Motor Induksi; ini secara real-time menjadi langkah penting untuk mendukung perawatan
Suhu; prediktif dan menghindari downtime. Penelitian ini merancang dan
Getaran,; mengimplementasikan sistem monitoring motor induksi berbasis Internet of
Arus. Things (IoT) melalui jaringan Local Area Network (LAN). Sistem menggu-

nakan NodeMCU ESP8266 sebagai pengendali utama dalam arsitektur
komunikasi master-slave. Sensor suhu DS18B20, sensor getaran MPU6050,
dan sensor arus SCT013-30A yang terhubung ke ADC ADS1115 digunakan
untuk akuisisi data. Data disimpan pada database MySQL dan ditampilkan
dalam bentuk grafik pada webserver lokal. Pengujian pada motor dalam
kondisi baik mencatat suhu rata-rata 39,38°C, getaran 1,65 mm/s, dan arus
0,40A, seluruhnya masih di bawah ambang batas. Pada motor yang terindikasi
kerusakan, suhu masih dalam kisaran normal, namun getaran meningkat
hingga 5,15 mm/s dan arus turun menjadi 0,15 A, yang menunjukkan adanya
gangguan mekanis. Sistem ini berhasil mengidentifikasi perbedaan ini dan
menampilkan status motor secara real-time berdasarkan ambang batas yang
mengacu pada ISO 10816 untuk getaran, spesifikasi pabrikan untuk suhu, dan
arus nominal dari nameplate motor.
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Abstract. Induction motor failures are often caused by increased
temperature, excessive vibration, and abnormal current. Real-time
monitoring of these three parameters is an important step to support
predictive maintenance and avoid downtime. This study designs and
implements an induction motor monitoring system based on the Internet of
Things (IoT) via a Local Area Network (LAN). The system uses NodeMCU
ESP8266 as the main controller in a master-slave communication
architecture. The DS18B20 temperature sensor, MPU6050 vibration sensor,
and SCT013-30A current sensor connected to an ADS1115 ADC are used for
data acquisition. The data are stored in a MySQL database and displayed as
graphs on a local web server. Testing on a motor in good condition recorded
an average temperature of 39.38°C, vibration of 1.65 mm/s, and current of
0.404, all within the specified limits. In a motor with suspected damage, the
temperature remained within the normal range, but vibration increased to
5.15 mm/s and current dropped to 0.15 A, indicating mechanical faults. The
system successfully identified these differences and displayed motor status in
real time based on threshold values referring to ISO10816 for vibration,
manufacturer specification for temperature, and nominal current from the
nameplate.
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1. PENDAHULUAN

Motor induksi merupakan salah satu jenis
motor listrik asinkron yang paling banyak
digunakan di sektor industri, transportasi,
fasilitas publik seperti bandara, rumah sakit,
dan  peralatan rumah tangga karena
konstruksinya sederhana, perawatannya mudah,
dan kemampuan menghasilkan torsi awal yang
tinggi [1]. Keandalan motor induksi sangat
bergantung pada metode perawatan yang tepat
agar dapat beroperasi sesuai kebutuhan beban
dan kondisi kerja. Perawatan yang efektif akan
meningkatkan umur motor, menjaga kinerja,
dan mencegah kerusakan yang lebih parah.

Perawatan motor induksi secara umum
terbagi menjadi dua kategori, yaitu perawatan
preventif dan perawatan korektif. Perawatan
preventif dilakukan untuk mencegah kerusakan
dengan cara pemeriksaan visual, pengecekan
tahanan isolasi, pemeriksaan kondisi bearing,
dan pengukuran getaran rotor [2]. Sementara itu
perawatan korektif dilakukan setelah kerusakan
terjadi, seperti perbaikan atau penggantian
komponen [3]. Berdasarkan studi kerusakan
motor, gangguan mekanis pada bearing
menyumbang 41-44% dari total kerusakan
motor induksi, yang umumnya ditandai dengan

peningkatan getaran, kenaikan suhu, dan
penurunan kinerja [4].
Sejumlah penelitian sebelumnya telah

mengembangkan sistem pemantauan kondisi
motor induksi menggunakan parameter tunggal.
Misalnya, memanfaatkan sensor suhu untuk
memantau kondisi suhu belitan motor [5],
sedangkan memanfaatkan sensor getaran untuk
mendeteksi kerusakan bearing atau bantalan aus
[6]. Namun, berdasarkan kajian literatur,
Sebagian besar penelitian tersebut masih
terbatas pada pemantauan satu parameter saja
dan belum mengintegrasikan data secara real-
time berbasis Internet of Things (IoT) yang
dapat diakses melalui website. Keterbatasan ini
mengurangi efektivitas deteksi dini kerusakan
motor, karena informasi yang diperoleh tidak
memberikan gambaran kondisi motor secara
komperhensif.

Berdasarkan keterbatasan studi terdahulu,
penelitian ini mengusulkan sistem monitoring
multi-parameter berbasis IoT yang mampu
mengukur suhu, getaran, dan arus secara
simultan, menyimpan data pada database, serta
menampilkannya dalam bentuk grafik interaktif
melalui webserver berbasis Local Area Network
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(LAN). Pendekatan ini diharapkan mampu
meningkatkan akurasi dan responsivitas dalam
mendeteksi potensi kerusakan motor induks,
sehingga dapat meminimalkan resiko downtime
dan mendukung strategi pemeliharaan berbasis
kondisi.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Motor Induksi

Motor induksi merupakan salah satu jenis
mesin listrik arus bolak-balik (AC) yang
bekerja  berdasarkan  prinsip induksi
elektromagnetik. Motor induksi satu fasa
menjadi jenis motor yang banyak digunakan
pada sistem kelistrikan beban ringan [7].

Motor induksi satu fasa memiliki dua
komponen utama, yaitu stator dan rotor. Stator
tersusun dari laminasi baja silikon (stampings),
dengan slot-slot untuk menempatkan belitan
stator yang terhubung ke sumber AC. Rotor
umumnya bertipe squirrel cage dengan batang
konduktor yang dihubungkan oleh cincin akhir
(end ring) di kedua ujungnya, bekerja tanpa
sikat, atau slip ring, sehingga lebih andal dan
minim perawatan. Konstruksi keduanya
memungkinkan  interaksi  elektromagnetik

berlangsung efisien [8].

q
= Rotor _ Rotor Bars shaft
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Gambar 1. Konstruksi Motor Induksi 1 Fasa

2.2. Kerusakan dan Pemeliharaan Motor

Kerusakan pada motor listrik, banyak dipicu
oleh empat faktor yaitu: kelistrikan, suhu,
mekanis, dan lingkungan. Tegangan berlebih
merusak bahan isolasi, fluktuasi suhu
mempercepat degradasi material isolasi,
getaran menimbulkan keausan, sedangkan
kelembaban dan kontaminasi lingkungan
mempercepat  korosi  dan  karbonisasi
permukaan isolasi [9].

Oleh karena itu, pemantauan kondisi actual
motor berbasis suhu belitan, getaran mekanis,
dan arus listrik menjadi relevan untuk
mendeteksi gejala kerusakan lebih dini [10].
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Pemeliharaan prediktif dengan pendekatan ini
mampu mengurangi risiko kegagalan sekaligus
meningkatkan keandalan operasi [11].

2.3 Mikrokontoler

Mikrokontroler yang digunakan pada sistem
ini adalah NodeMCU ESP8266. Modul ini
menggunakan prosesor Tensilica 32-bit RISC
dengan kecepatan hingga 160 MHz, dilengkapi
128 KB RAM dan 4MB memori Flash.
NodeMCU menggunakan ESP-12 dan firmware
dari Espressif, serta menyediakan konektivitas
Wi-Fi bawaan. Antarmuka yang digunakan
yaitu jalur komunikasi I’C, masing-masing
berfungsi sebagai SCL (Serial Clock Line) dan
SDA (Serial Data Line). Selain itu terdapat 17
pin GPIO yang dapat digunakan sebagai jalur
input/output (I/O) yang mendukung komunikasi
One-Wire [12].

Gambar 2. NodeMCU ESP8266

2.4 Sensor Suhu

Sensor DS18B20 adalah sensor suhu digital
yang dapat digunakan untuk mengukur suhu
dari lingkungan sekitar dengan rentang -55°C
hingga 125°C. Terdapat ADC internal untuk
menyediakan pengukuran dengan konversi
mandiri dari data analog menjadi format digital
16-bit signed two’s complement yang disimpan
di dalam scratchpad memory milik sensor [13].

l Ve
Do G0

Gambar 3. Sensor Suhu DS18B20
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2.5 Sensor Getaran

Getaran merupakan Gerakan osilasi atau
bolak balik suatu benda yang dapat disebabkan
oleh berbagai faktor, seperti operasi mesin,
aktivitas seismik, maupun gelombang suara.
Untuk mendeteksi getaran, digunakan jenis
sensor Inertial Measurement Unit (IMU), yaitu
sensor yang mampu mengukur percepatan,
orientasi, dan pengaruh gaya gravitasi terhadap
objek. IMU terdiri dari dua komponen sensor
accelerometer, dan gyroscope [14].

Sensor accelerometer pada MPU6050
bekerja dengan cara mengukur percepatan
lincar suatu benda berdasarkan integrasi
percepatan terhadap waktu. Sedangkan sensor
gyroscope berfungsi mengukur kecepatan sudut
serta perubahan orientasi berdasarkan tiga
sumbu utama yaitu sumbu-x, sumbu-y, dan
sumbu-z [15].
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Gambar 4. Sensor Getaran MPU6050

2.6 Sensor Arus

Sensor arus SCT013-30A merupakan jenis
sensor arus bolak-balik (AC) tipe non-invasive
yang bekerja berdasarkan prinsip transformator
arus induktif dengan inti ferrit dan desain split-
core, sehingga memungkinkan pemasangan
tanpa memutus aliran listrik pada konduktor
utama. Sensor ini mendukung pengukuran arus
primer dari 0 sampai 30 ampere. Tegangan
keluarannya berkisar 0 hingga 1V, dengan
resistor beban internal sebesar 622 yang
berfungsi mengubah arus induksi menjadi
sinyal tegangan proporsional [16].

Wiring diagram:
0-30A

P, K
R 0-1V
Build-in
L

Gambar 5. Sensor Arus SCT013-30A
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2.7 Konverter dan Penguat Sinyal

ADS1115 merupakan konverter eksternal
16-bit yang presisi dan kompatibel dengan I°C.
Modul ini memiliki empat input analog (AO-
A3) yang dapat dikonfigurasi sebagai input
diferensial [17]. Pada mode diferensial, ADC
akan membaca selisih tegangan antara dua pin,
seperti A0 dan Al yang berguna untuk
pengukuran sinyal AC kecil seperti pada sensor
SCT013-30A. ADS1115 dilengkapi Penguat
sinyal +£0.256V hingga +6.144V, sehingga
tegangan yang sangat kecil dari sensor arus
tetap dapat terbaca secara presisi [18].
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Gambar 6. ADS1115-ADC Konverter

2.8 OLED 0.96 inc

OLED 0,96 inc merupakan modul tampilan
berbasis teknologi Organic Light-Emitting
Diode (OLED) yang memiliki resolusi 128
kolom dan 64 baris, menghasilkan 8192 piksel
menyala secara independent tanpa memerlukan
cahaya latar atau backlight. Modul ini
menggunakan jalur komunikasi 1°C dan SPIL
Driver CMOS bertipe SSD1306 yang
dilengkapi dengan kontrol kontras, RAM
tampilan internal. Mendukung fitur continuous
scrolling baik dalam arah vertikal dan
horizontal, mendukung animasi teks atau grafis
secara dinamis [19].

Gambar 7. OLED 0,96 inci

3 METODE PENELITIAN

3.1 Perancangan Sistem

Perancangan sistem ditunjukkan pada
diagram blok yang memperlihatkan alur kerja
mulai dari input sensor hingga keluaran sistem.
Motor induksi dipantau melalui tiga parameter
utama, yaitu suhu, getaran, dan arus. Data dari
ketiga sensor tersebut diproses oleh
mikrokontroler untuk menghasilkan keluaran
berupa informasi kondisi motor yang
ditampilkan pada layar OLED, serta dikirimkan
ke server, disimpan di database, dan
ditampilkan pada laman website melalui
jaringan lokal untuk kebutuhan pemantauan
jarak jauh.

Power
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Gambar 8. Blok Sistem

3.2 Implementasi Alat

Pada  implementasi alat NodeMCU
ESP8266 digunakan sebagai pusat kendali yang
terhubung dengan sensor suhu DS18B20,
sensor getaran MPU6050, dan sensor arus
SCTO013-30A melalui modul ADC ADSI1115.
Semua perangkat terintegrasi melalui jalur 1°C,
sementara OLED digunakan untuk
menampilkan data secara real-time. Sistem ini
memungkinkan pemantauan suhu, getaran, dan
arus motor induksi secara simultan dan
pengiriman data ke server.
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Gambar 9. Skematik Rancangan

3.3 Flowchart Sistem

Untuk menggambarkan alur kerja perangkat
secara lebih rinci, flowchart sistem digunakan
sebagai representasi urutan proses. Alur dimulai
dari sistem dinyalakan, kemudian dilanjutkan
inisialisasi  sensor dan  mikrokontroler,
dilanjutkan dengan pembacaan data suhu,
getaran, dan arus motor. Data yang terbaca
diproses dan dikirim ke server untuk
diverifikasi, kemudian disimpan dalam
database dan ditampilkan pada webserver.
Selain itu, hasil pemantauan juga ditampilkan
secara langsung melalui OLED untuk
kebutuhan visualisasi lokal.

Tnisialisasi
Perangkat dan.
Sensor

Penuosesan dan
Analisis Data
Sensor

Tampilan Data ke
Display Oled

—_____/__

Tampilan Data ke
Webserver

—__/—__

Gambar 10 . Flowchart Sistem
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Berdasarkan alur pada flowchart, sistem
tidak hanya melakukan akuisisi data dari sensor
tetapi juga memprosesnya sebelum ditampilkan
maupun dikirim ke server. Data yang diterima
mikrokontroler masih berupa data mentah yang
perlu diolah menjadi satuan terukur sebagai
parameter pemantauan. Proses pengolahan data
suhu, getaran, dan arus dalam penelitian ini
dijelaskan sebagai berikut:

3.3.1 Pengolahan Data Suhu

Nilai suhu yang diperoleh oleh sensor
disimpan pada memori sementara dalam bentuk
format digital 16-bit. Melalui jalur data Omne-
Wire pada mikrokontroler, nilai digital dibaca
dan diolah oleh mikrokontroler untuk diubah
menjadi satuan suhu derajat Celcius. Berikut
persamaan matematis yang digunakan dalam
pengukuran suhu:

T - Tempgaw (1)
Celcius — 16

3.3.2 Pengolahan Data Getaran

Pengolahan sinyal getaran memerlukan
tahap pengolahan sinyal untuk memperoleh
parameter fisik yang representatis dan bebas
derau. Ada lima tahapan yaitu: Kalman Filter,
HPF (High-Pass Filter), Integrasi percepatan
pada kecepatan, Moving Average Filter, dan
kecepatan RMS.

Nilai data mentah yang diperoleh berupa
nilai akselerasi («¢) dengan satuan gravitasi.
Untuk kebutuhan nilai akselerasi dengan satuan
m/s’ dapat dikalikan dengan konstanta gravitasi
bumi, yaitu 9,81 m/s’ sebelum ke proses
pengolahan data akselerasi yang terfilter.
Setelah data akselerasi menggunakan satuan
m/s’ proses selanjutnya adalah menfilter data
dengan Kalman.

Kalman Filter bekerja menggunakan metode
rekursif dengan menghitung estimasi nilai saat
ini berdasarkan estimasi sebelumnya dan
pengukuran terbaru. Besaran fisis yang di
estimasi adalah percepatan d(t) yang
dinyatakan dalam satuan m/s’. Estimasi ini
dihitung menggunakan persamaan matematis
berikut:

a) =actit—1) +K(@)(z(t) 2)
—a(tle—1))
Kalman Gain K (t) dihitung dengan persamaan
matematis berikut:
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P(t|-1) Perhitungan  ini memberikan  informasi

Kit) =——— o
P(tlt—1) +R 3) menyeluruh seberapa besar getaran yang terjadi

Setelah proses Kalman Filter dilanjutkan
dengan  pemrosesan  sinyal  akselerasi
menggunakan HPF. Sinyal dari akselerometer
MEMS digital seringkali ditemukan komponen
frekuensi rendah yang berasal dari gravitasi
atau perubahan orientasi perangkat. Oleh
karena itu, digunakan pendekatan HPF orde
satu untuk menghilangkan baseline drift dari
sinyal percepatan.

appr(t) = a (ahpf(t ~D+a@) @
—a(t — 1))

Integrasi percepatan dalam konteks ini,
percepatan a(t) yang sudah difilter kemudian
diintegrasikan  secara  matematis  untuk
memperoleh kecepatan sesaat dengan satuan
mm/s.

»(t) = 1000 f a(0) dr )

to

Setelah proses integrasi, nilai kecepatan dari
percepatan  yang  diperoleh  seringkali
mengandung fluktuasi acak atau derau akibat
gangguan mekanis atau getaran semu. Untuk
mereduksi gangguan tersebut digunakan
metode moving average filter (MAF). Prinsip
kerjanya menghitung rata-rata dari sejumlah
nilai kecepatang sebelumnya dalam sebuah
jendela atau window waktu berukuran tetap.
Besaran fisisnya adalah kecepatan rata-rata

dalam satuan mm/s. Berikut persamaan
matematisnya:
1 N-1 (6)
v(t) =— v(t—i
(0 =5 > v(t=1D)

i=0

Proses yang terakhir adalah mendapatkan nilai
kecepatan RMS yang mewakili energi rata-rata
getaran selama periode tertentu dan berfungis
sebagai indikator utama dalam standar
internasional getaran yaitu ISO 10816. Besaran
fisisnya adalah kecepatan RMS (v,s) dalam
satuan mm/s.

(7)
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dalam waktu tertentu.

Batas getaran pada motor listrik berbeda
berdasarkan kelasnya, setiap motor listrik
memiliki batasan terjadinya getaran pada
bagian motor. ISO 10816 merupakan standar
kecepatan getaran motor yang dapat digunakan.

VIBRATION SEVERITY PER ISO 10816

Class Il Class IV
large rigid | large soft
foundation | foundation

Machine

Class Il
medium
machines

Class |
small
machines

in/s | mm/s

0.01] 0.28
0.02| 0.45
0.03| 0.71
0.04| 1.12
0.07/ 1.80
0.11] 2.80
0.18| 4.50
0.28| 7.10
| 0.44|
0.70
0.7
1.10

Vibration Velocity Vrms

Gambar 11. ISO 10816

3.3.3 Pengolahan Data Arus

Pengolahan data arus menggunakan
pendekatan hubungan linear antara arus primer
dan tegangan output, setiap 30A arus yang
mengalir pada lilitan primer sama dengan 1V
AC. Seperti dinyatakan dalam rasio persamaan
matematis berikut:

Vout 1V (8)
Ip 304
Dengan rasio ini, arus primer Ip dapat dihitung
dari tegangan keluaran sebagai berikut:

I, = Ve X 30 9)

Untuk memperoleh nilai arus efektif (I,s)
digunakan persamaan RMS berikut:
(10)

1 N
X0k
i=1

I rms

4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini menyajikan hasil pengujian
sistem monitoring motor induksi satu fasa yang
dikembangkan dengan menggunakan
NodeMCU  ESP8266. Parameter yang
dimonitor adalah suhu, getaran (V,s), dan
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arus. Pengujian dilakukan pada dua kondisi
motor, yaitu motor dalam keadaan baik dan
motor dalam keadaan terindikasi kerusakan.
Data hasil pengukuran disajikan dalam bentuk
tabel, grafik, dan tampilan website. Selanjutnya
data tersebut dibahas untuk menjelaskan
hubungan antar parameter, membandingkan
dengan teori maupun penelitian terdahulu, serta
mengungkap implikasi hasil penelitian.

4.1 Hasil Pengujian Motor Kondisi Baik
Hasil pengujian pertama dilakukan pada
motor dalam kondisi normal. Parameter suhu,
getaran, dan arus dicatat pada periode tertentu.
Hasil pengukuran ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Pengujian Motor Normal

No. | Suhu ¢C) (ifntrjjgn Arus (A)
1 | 2525 1,09 0,38
2 | 2838 1,34 037
3 133,06 | 1,69 037
4 (3731 1,74 0,4
5 | 41,88 1,74 0,42
6 | 4338 1,79 0,39
7 [ 4413 1,77 0,42
8 | 4575 1,79 0,39
9 4694 | 1,78 0,43
10 | 47,75 1,76 0,42

4.2 Hasil Pengujian Motor Kondisi Rusak

Hasil pengujian selanjutnya dilakukan pada
motor dalam kondisi terindikasi kerusakan.
Parameter suhu, getaran, dan arus dicatat pada
periode tertentu. Hasil Pengukuran ditunjukkan
pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Pengujian Motor Rusak

No. | Suhu (°C) (i;t;ga)n Arus (A)
1 26,69 1,46 0,15
2 27,88 6,79 0,15
3 28,88 7,06 0,15
4 29,63 7,55 0,15
5 30,94 6,93 0,15
6 31,88 5,37 0,14
7 33,13 5,47 0,14
8 34,63 5,9 0,13
9 37,81 2,87 0,16
10 | 39,06 2,09 0,15
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4.3 Analisis Data Motor Baik dan Rusak

Untuk bagian ini disajikan hasil analisis data
sensor suhu, getaran, dan arus untuk dua kondisi
motor, yaitu motor baik dan motor rusak. Hasil
pengujian motor baik menunjukkan parameter
berada dalam batas normal, dengan suhu rata-
rata 39,38 °C (maksimum 47,75°C, < 80°C
batas suhu kumparan), getaran 1,65 mm/s (<
1,80 mm/s sesuai ISO 10816), dan arus sekitar
0,40 A (< 0,9A arus nominal), sehingga motor
dikategorikan beroperasi normal. Sebaliknya,
pada motor rusak tercatat suhu rata-rata
32,05°C (masih dalam batas aman), tetapi nilai
getaran meningkat signifikan dengan rata-rata
5,15 mm/s dengan maksimum 7,55 mm/s
(melebihi batas ISO 10816), serta arus turun
menjadi 0,15A (jauh di bawah arus nominal
0,9A). perbedaan ini divisualisasikan dalam
grafik, penyajian motor baik menampilkan
kestabilan parameter, sedangkan motor rusak
menunjukkan pola anomali yang mengindikasi
adanya gangguan mekanis maupun kelistrikan.
Berikut Grafik kondisi motor dalam keadaan
normal disajikan pada Gambar 12.

Motor Baik

60
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G 40
w
c
& 30
® Suhu
= 20 Getaran

10 Arus

0
0 10 20 30 40 50 60 70

Waktu ke-
Gambar 12. Grafik Kondisi Motor Baik

Selanjutnya grafik kondisi Ketika motor
terindikasi kerusakan. Disajikan pada Gambar

13.
MOTOR RUSAK
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Gambar 13. Grafik Kondisi Motor Rusak
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4.4 Tampilan Web Server

Selain tabel dan grafik, sistem juga
menampilkan hasil pengukuran secara real-time
melalui web server. Gambar 14 menunjukkan
tampilan antarmuka web server yang memuat
infomasi suhu, getaran dan arus dengan
perbedaaan kondisi yang divisualisasikan pada
web server dalam bentuk tabel dan grafik serta
diperkuat dengan indikator warna sebagai statur
motor.

Tampilan web

server mempermudah

pemantauan kondisi motor secara real-time dari
jarak jauh tanpa harus berinteraksi langsung
dengan perangkat.

Gambar 14. Tampilan Dashboard Webserver

4.5 Diskusi

Hasil pengujian menunjukkan bahwa
kondisi motor dapat dibedakan secara jelas
melalui parameter suhu, getaran, dan arus. Pada
motor baik, nilai suhu < 80°C berada pada batas
aman [20], dan arus dibawah nilai arus nominal
sehingga masih dalam rentang aman, sedangkan
getaran tetap di bawah ambang batas ISO 10816
yaitu 1,80 mm/s. sebaliknya, pada motor rusak,
nilai getaran meningkat signifikan sehingga
melebihi standar, sementara arus cenderung
tidak stabil dan rendah dari arus nominal, yang
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mengindikasikan adanya kerusakan pada
bagian mekanis maupun belitan motor.
Peningkatan getaran ini umumnya disebabkan
oleh ketidakseimbangan rotor atau kerusakan
bearing yang menimbulkan rugi daya mekanis.

Fokus ketiga parameter ini sejalan dengan
penelitan pada [21], yang juga menekankan
pentingnya akuisisi data suhu, getaran, dan arus
untuk kondisi motor. Bedanya, penelitian ini
masih berbasis ambang batas sederhana,
sedangkan [21] mengintegrasikan loT dan
Machine Learning untuk melakukan prediksi
kondisi motor DC secara lebih akurat. Dengan
demikian, temuan ini mengonfirmasi validitas
parameter tersebut sebagai indikator utama,
sekaligus menunjukkan potensi pada sistem ini
untuk dikembangkan lebih lanjut ke arah sistem
prediktif sebagaimana tren terbaru.

5 KESIMPULAN

a. Sistem monitoring berbasis NodeMCU
ESP8266 berhasil menampilkan data suhu,
getaran, dan arus motor induksi melalui
OLED, dan webserver.

b. Hasil pengujian menunjukkan motor baik
memiliki suhu, getaran, dan arus dalam
batas aman (< 80°C, < 1,80 mm/s, <0,90A).
Sedangkan motor rusak menunjukkan
anomali berupa getaran tinggi (> 7 mm/s)
dan arus rendah (0,15A).

c. Keunggulan sistem ini adalah
kesederhanaan  implementasi,  akurasi
dalam mendeteksi perbedaan kondisi
motor, serta adanya visualisasi data yang
mudah dipantau jarak jauh.

d. Keterbatasan sistem adalah masih berbasis
ambang batas sederhana, hanya diuji pada

motor induksi satu fasa, dan belum
mengimplementasikan metode analisis
lebih lanjut.

e. Pengembangan ke depan dapat dilakukan
dengan mengintegrasikan platform IoT
berbasis cloud, penerapan algoritma
Machine Learning seperti pada penelitian
[21], serta perluasan pengujian pada motor
tiga fasa untuk mendukung pemeliharaan
prediktif.
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