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ABSTRAK

PERANCANGAN ENGINE VIBRATION ANALYZER
BERBASIS SENSOR MEMS UNTUK MENINGKATKAN
KEANDALAN ENGINE MOUNTING KENDARAAN
OPERASIONAL RINGAN BANDARA

Oleh :
MUHAMMAD TEGAR WIJAYA
NIT. 56192210019
Program Studi Teknologi Rekayasa Bandar Udara

Program Sarjana Terapan

Kendaraan operasional ringan bandara memiliki intensitas penggunaan yang tinggi
sehingga komponen engine mounting rentan mengalami penurunan kinerja akibat paparan
getaran mesin secara terus-menerus. Evaluasi kondisi engine mounting umumnya masih
dilakukan secara subjektif melalui inspeksi visual, sehingga diperlukan metode pengukuran
yang mampu memberikan informasi kondisi secara kuantitatif dan objektif. Penelitian ini
bertujuan untuk merancang dan mengembangkan prototype Engine Vibration Analyzer
(EVA) berbasis sensor Micro Electro Mechanical System (MEMS), menganalisis
karakteristik getaran berdasarkan nilai Root Mean Square (RMS) dan transmissibility, serta
mengevaluasi keandalan engine mounting pada kendaraan operasional ringan bandara.
Metode penelitian yang digunakan adalah Research and Development (R&D) melalui
tahapan perancangan, pembuatan, pengujian, dan evaluasi prototype. EVA dikembangkan
menggunakan Arduino Mega 2560, dua sensor accelerometer ADXL345 berbasis MEMS,
dan LCD 16x2 berbasis 12C. Pengukuran dilakukan pada lima kendaraan operasional
ringan dengan sepuluh kali pengulangan pada setiap kendaraan. Data percepatan diolah
menjadi nilai magnitudo getaran, RMS, dan transmissibility. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa prototype EVA berhasil dirancang dan berfungsi dengan baik serta mampu
melakukan pengukuran getaran secara real-time. Analisis menunjukkan adanya perbedaan
nilai RMS pada setiap kendaraan, sedangkan nilai transmissibility mengindikasikan bahwa
engine mounting masih memiliki kemampuan isolasi getaran yang baik. Kombinasi
parameter RMS dan fransmissibility memberikan evaluasi kondisi engine mounting yang
lebih komprehensif. Prototype EVA berpotensi digunakan sebagai alat bantu evaluasi
engine mounting secara kuantitatif, objektif, dan real-time untuk mendukung penerapan
condition-based maintenance pada kendaraan operasional ringan bandara.

Kata kunci : Engine Mounting, Condition-Based Maintenance, Accelerometer
ADXL-345, Root Mean Square (RMS), Transmissibility
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ABSTRACT

PERANCANGAN ENGINE VIBRATION ANALYZER
BERBASIS SENSOR MEMS UNTUK MENINGKATKAN
KEANDALAN ENGINE MOUNTING KENDARAAN
OPERASIONAL RINGAN BANDARA

By :
MUHAMMAD TEGAR WIJAYA
NIT. 56192210019

Airport Engineering Technology Studies Program
Applied Bachelor’s Program

Airport light operational vehicles are subjected to intensive use, making engine mounting
components susceptible to performance degradation due to continuous exposure to engine
vibrations. The condition of engine mountings is generally evaluated subjectively through
visual inspection, highlighting the need for a measurement method capable of providing
quantitative and objective information. This study aimed to design and develop a Micro

Electro Mechanical System (MEMS)-based Engine Vibration Analyzer (EVA) prototype,

analyze vibration characteristics using Root Mean Square (RMS) and transmissibility
parameters, and evaluate the reliability of engine mountings in airport light operational
vehicles. This study employed a Research and Development (R&D) approach consisting of
prototype design, fabrication, testing, and evaluation. The EVA prototype was developed
using an Arduino Mega 2560, two MEMS-based ADXL345 accelerometer sensors, and a
16x2 I2C LCD display. Measurements were conducted on five airport light operational
vehicles with ten repetitions for each vehicle. The acceleration data were processed to

obtain vibration magnitude, RMS, and transmissibility values. The results showed that the
EVA prototype was successfully developed and capable of performing real-time vibration
measurements. Variations in RMS values were observed among the tested vehicles,

whereas the transmissibility values indicated that the engine mountings still provided
effective vibration isolation. Furthermore, the combination of RMS and transmissibility
parameters enabled a more comprehensive evaluation of engine mounting conditions than
the use of either parameter alone. Therefore, the MEMS-based EVA prototype has the
potential to serve as a quantitative, objective, and real-time tool for evaluating engine
mounting reliability and supporting the implementation of condition-based maintenance
(CBM) in airport light operational vehicles.

Keywords : Engine Mounting, Condition-Based Maintenance, Accelerometer
ADXL-345, Root Mean Square (RMS), Transmissibility.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Kendaraan operasional ringan di lingkungan bandara merupakan sarana
pendukung penting dalam berbagai aktivitas penerbangan, seperti mobilitas
teknisi, inspeksi fasilitas, serta kegiatan operasional lainnya. Keandalan
kendaraan ini sangat diperlukan untuk menjamin kelancaran operasional
bandara, sehingga kondisi mesin dan sistem pendukungnya harus selalu terjaga
dengan baik. Salah satu komponen penting dalam sistem tersebut adalah engine
mounting, yang berfungsi sebagai elemen isolator getaran untuk meredam dan
mengurangi transmisi getaran dari mesin ke struktur kendaraan serta komponen

lainnya.

Getaran mesin merupakan fenomena yang tidak dapat dihindari akibat proses
pembakaran di dalam ruang bakar. Jika tidak diredam dengan baik, getaran
tersebut dapat merambat ke struktur kendaraan dan menyebabkan
ketidaknyamanan operator serta mempercepat kerusakan komponen.
Penurunan kinerja engine mounting akan meningkatkan amplitudo getaran dan
memengaruhi karakteristik dinamis sistem kendaraan, seperti perubahan

frekuensi alami dan respon getaran (Zhou et al., 2018).

Penurunan kinerja engine mounting dapat menyebabkan peningkatan
amplitudo getaran mesin yang berdampak pada menurunnya kenyamanan
operasional serta mempercepat keausan komponen mekanis. Getaran yang
berlebih juga dapat menurunkan keandalan sistem kendaraan secara
keseluruhan. Selain itu, kondisi engine mounting berpengaruh terhadap
dinamika getaran struktur mesin, di mana perubahan kondisi mounting dapat
menyebabkan perubahan karakteristik getaran seperti amplitudo dan frekuensi

alami sistem (Zhou et al., 2018).

Namun, metode pemeriksaan engine mounting pada kendaraan operasional
ringan saat ini masih dilakukan secara konvensional, yaitu melalui observasi

visual dan persepsi teknisi. Metode ini bersifat subjektif dan berpotensi



menyebabkan ketidaktepatan dalam menentukan kondisi komponen, sehingga

dapat menghambat upaya pemeliharaan yang optimal (Siregar, 2023).

Seiring dengan perkembangan teknologi, pengukuran getaran dapat dilakukan
menggunakan sensor accelerometer berbasis Micro-Electro-Mechanical
System (MEMS) yang mampu mengukur percepatan getaran dalam satuan m/s?
secara multi-sumbu. Data getaran yang diperoleh dapat digunakan sebagai
parameter dalam monitoring kondisi mesin secara berkelanjutan karena mampu
merepresentasikan kondisi dinamis sistem secara real-time (Ahmed et al.,

2023).

Dalam analisis getaran, parameter Root Mean Square (RMS) digunakan untuk
menggambarkan energi getaran secara keseluruhan, sehingga lebih
representatif dalam menilai tingkat keparahan getaran. Oleh karena itu,
parameter RMS dan magnitudo percepatan getaran dapat dijadikan dasar dalam
mengevaluasi kondisi engine mounting pada kendaraan operasional ringan

secara kuantitatif (El-Gazzar et al., 2018).

Penelitian ini memiliki research gap yang terletak pada belum tersedianya alat
ukur getaran yang sederhana, portabel, dan aplikatif yang dapat digunakan
sebagai alat diagnosis dini di lapangan, khususnya pada kendaraan operasional
ringan. Meskipun penelitian terkait analisis getaran telah banyak dilakukan,
sebagian besar masih berfokus pada sistem skala industri atau pendekatan
berbasis [oT dan algoritma kompleks, sehingga kurang aplikatif untuk
penggunaan langsung di lapangan. Selain itu, belum banyak penelitian yang
mengembangkan alat ukur getaran yang sederhana dan portabel untuk

kendaraan operasional ringan sebagai alat diagnosis dini (Rizaldi et al., 2022)

Di sisi lain, terdapat penelitian yang menitikberatkan pada analisis desain dan
optimasi sistem mounting guna meningkatkan performa isolasi getaran (Zhou
et al., 2018), namun pendekatan tersebut belum mengarah pada pengembangan
sistem monitoring yang dapat digunakan secara langsung di lapangan. Selain
itu, penelitian terkait engine mounting masih banyak berfokus pada aspek
material dan karakteristik mekanis, seperti simpangan dan amplitudo getaran,

tanpa mengintegrasikan sistem monitoring berbasis sensor sebagai alat



diagnosis kondisi secara langsung (Adrian et al., 2024).

Lebih lanjut, meskipun metode analisis getaran telah banyak digunakan dalam
bidang predictive maintenance untuk mendeteksi berbagai jenis kerusakan
seperti misalignment, unbalance, dan kerusakan bearing, implementasinya
masih terbatas pada penggunaan alat profesional dan belum banyak
dikembangkan dalam bentuk sistem sederhana berbasis sensor yang aplikatif di
lapangan. Oleh karena itu, penelitian ini juga menyoroti belum adanya kajian
yang secara spesifik menghubungkan parameter getaran berbasis percepatan,
seperti magnitudo dan RMS, dengan kondisi engine mounting sebagai dasar

evaluasi teknis yang praktis, objektif, dan real-time.

Berdasarkan permasalahan tersebut, terdapat urgensi untuk mengembangkan
suatu sistem pengukuran getaran yang mampu memberikan data percepatan
getaran secara objektif, terukur, dan dapat digunakan sebagai alat diagnosis dini
kondisi engine mounting. Kebutuhan ini muncul karena keterbatasan metode
konvensional yang masih bersifat subjektif serta belum tersedianya alat yang

sederhana dan aplikatif di lapangan.

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang EVA berbasis sensor
ADXL-345 dan mikrokontroler Arduino Mega 2560 untuk mengukur dan
menganalisis getaran mesin menggunakan parameter magnitudo dan RMS

sebagai dasar evaluasi kondisi engine mounting secara objektif dan real-time.

Penelitian ini menawarkan kebaruan (novelty) dalam pengembangan sistem
analisis getaran melalui perancangan EVA yang bersifat sederhana, portabel,
dan aplikatif untuk digunakan sebagai alat diagnosis dini kondisi engine
mounting pada kendaraan operasional ringan. Berbeda dengan penelitian
sebelumnya yang umumnya berfokus pada sistem industri yang kompleks,
penelitian ini mengintegrasikan sensor accelerometer berbasis MEMS (ADXL-
345) dengan mikrokontroler Arduino Mega 2560 dalam suatu sistem

monitoring getaran yang dapat digunakan secara langsung di lapangan.

Selain itu, penelitian ini mengusulkan pendekatan evaluasi kondisi engine
mounting berbasis parameter percepatan getaran, yaitu Transmissibility dan

Root Mean Square (RMS), sebagai indikator kuantitatif yang mampu



merepresentasikan kondisi dinamis sistem secara objektif dan real-time.
Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya berfokus pada pengukuran
getaran, tetapi juga pada pengembangan metode diagnosis kondisi engine

mounting yang praktis, terukur, dan berbasis data.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan identifikasi permasalahan yang ada, maka rumusan masalah
dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana merancang dan mengembangkan sistem engine vibration
analyzer berbasis sensor MEMS untuk mengukur getaran secara kuantitatif
dan objektif?

2. Bagaimana karakteristik getaran mesin berdasarkan parameter nilai RMS
dan transmissibility yang diperoleh dari hasil pengukuran?

3. Bagaimana hasil pengukuran getaran tersebut dapat digunakan untuk
mengevaluasi keandalan engine mounting kendaraan operasional ringan

bandara?

C. Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terarah dan tidak melebar dari fokus utama, maka

batasan masalah dalam pengembangan EVA ini ditetapkan sebagai berikut:

1. Penelitian dibatasi pada kendaraan operasional ringan di Bandara
Internasional Juanda dan belum digeneralisasikan untuk kendaraan lain.

2. Evaluasi difokuskan pada kondisi engine mounting menggunakan
parameter transmissibility berbasis perbandingan nilai RMS getaran,
dengan kriteria T < 0,38 sebagai kondisi baik.

3. Objek penelitian hanya pada mesin pembakaran dalam dengan engine
mounting berbahan elastomer, tanpa melibatkan sistem peredaman aktif.

4. Pengukuran getaran dilakukan pada dua titik, yaitu mesin dan setelah

engine mounting, tanpa mempertimbangkan parameter lain.

D. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, maka tujuan dari
penelitian ini adalah:

1. Merancang dan mengembangkan sistem engine vibration analyzer



berbasis sensor MEMS untuk mengukur getaran secara kuantitatif dan
objektif.

Menganalisis karakteristik getaran mesin berdasarkan parameter nilai
RMS dan transmissibility yang diperoleh dari hasil pengukuran.
Mengevaluasi keandalan engine mounting kendaraan operasional ringan

bandara berdasarkan hasil pengukuran getaran.

E. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut :

1.

Bagi Institusi

Sebagai referensi dalam penerapan EVA untuk monitoring getaran serta
pengembangan metode evaluasi engine mounting berbasis data getaran
guna meningkatkan efektivitas perawatan kendaraan.

Bagi Teknisi

Membantu teknisi memperoleh data getaran secara kuantitatif sehingga
evaluasi kondisi engine mounting dapat dilakukan secara objektif dan lebih
akurat.

Bagi Penulis

Meningkatkan pemahaman dalam analisis getaran serta kemampuan

merancang sistem monitoring berbasis sensor dan mikrokontroler.

F. Sistematika Penulisan

Susunan penulisan ini dirancang untuk memudahkan pembahasan tentang isu-

isu saat ini, yang meliputi poin-poin berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN
Berisi tentang latar belakang masalah, identifikasi masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan
sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Mencakup tentang teori-teori yang digunakan penelitian oleh
penulis, teori penunjang, dan kajian penelitian terdahulu yang
relevan sebagai perbandingan produk yang dihasilkan.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Memaparkan mengenai metode penelitian yang digunakan,
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BAB IV

BAB V

perancangan, dan langkah-langkah pembuatan produk.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Berisikan implementasi hasil metodologi penelitian yang
menjabarkan dalam bentuk pembahasan dan pengoperasian
produk.

SIMPULAN DAN SARAN

Berisi kesimpulan menyeluruh dari hasil dan pembahasan
serta rekomendasi untuk perbaikan yang perlu diteliti lebih

lanjut.



