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Abstract. The electric motor of a ship’s sewage pump operates continuously and plays an important role in the 

ship’s sanitation system. Therefore, motor condition monitoring is required to prevent operational disruptions. 

Motor damage is generally preceded by increased vibration caused by imbalance, bearing wear, or improper 

installation. This study aims to design a real-time monitoring system for electric motor damage of a ship’s sewage 

pump using a piezoelectric sensor as a vibration detector. The research method used was an experimental method 

consisting of system design, static testing, dynamic testing, and data analysis. The system was designed using a 

Moswell MW 125 motor as a representation of the sewage pump motor, a piezoelectric sensor as the vibration 

detector, an ESP32 microcontroller as the data processor and transmitter, and Node-RED as the monitoring 

display platform. Dynamic testing was carried out for 30 minutes with data readings taken every 5 minutes. The 

test results showed that the monitoring system worked according to the design. The motor vibration value under 

normal conditions ranged from 0.2 to 0.5 mm/s during the testing period, which was categorized as safe and 

stable. The system was able to display vibration data in a real-time, continuous, and accurate manner through 

the dashboard. Therefore, the piezoelectric sensor-based monitoring system can be used as an early detection 

tool for motor damage and to support preventive maintenance of the ship’s sewage pump electric motor. 
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Abstrak. Motor listrik sewage pump di kapal bekerja secara kontinu dan memiliki peranan penting dalam sistem 

sanitasi kapal, sehingga diperlukan pemantauan kondisi motor untuk mencegah terjadinya gangguan operasional. 

Kerusakan motor umumnya diawali oleh peningkatan getaran akibat ketidakseimbangan, keausan bearing, atau 

pemasangan yang kurang presisi. Penelitian ini bertujuan merancang sistem monitoring kerusakan motor listrik 

sewage pump di kapal secara real-time menggunakan sensor piezoelectric sebagai pendeteksi getaran. Metode 

penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen dengan tahapan perancangan alat, pengujian statis, 

pengujian dinamis, dan analisis data. Sistem dirancang menggunakan motor Moswell MW 125 sebagai 

representasi motor sewage pump, sensor piezoelectric sebagai pendeteksi getaran, mikrokontroler ESP32 sebagai 

pengolah dan pengirim data, serta Node-RED sebagai media tampilan monitoring. Pengujian dinamis dilakukan 

selama 30 menit dengan interval pembacaan data setiap 5 menit. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem 

monitoring berhasil bekerja sesuai perancangan. Nilai getaran motor pada kondisi normal berada pada kisaran 

0,2–0,5 mm/s selama pengujian berlangsung, sehingga termasuk kategori aman dan stabil. Sistem mampu 

menampilkan data getaran secara real-time, kontinu, dan akurat melalui dashboard. Dengan demikian, sistem 

monitoring berbasis sensor piezoelectric dapat digunakan sebagai alat bantu deteksi dini kerusakan motor serta 

mendukung pemeliharaan preventif pada motor listrik sewage pump di kapal. 

 

Kata Kunci: Monitoring Getaran; Motor Listrik; Sewage Pump; Sensor Piezoelectric; Real-time. 

 

1. LATAR BELAKANG 

Motor listrik merupakan komponen utama dalam sistem bantu kapal yang berperan 

penting dalam menunjang keselamatan, kelancaran operasional, dan pemenuhan regulasi 

lingkungan. Salah satu penerapan motor listrik di atas kapal adalah sebagai penggerak sewage 

pump, yaitu pompa yang berfungsi memindahkan dan mengolah limbah cair dari sistem 

sanitasi kapal. Keandalan motor listrik pada sewage pump harus selalu terjaga karena 

kegagalan sistem ini dapat mengganggu operasional kapal serta berpotensi menimbulkan 

pencemaran lingkungan laut. 
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Dalam kondisi operasional, motor listrik sewage pump bekerja secara kontinu dan 

berada pada lingkungan yang tidak ideal, seperti tingkat kelembapan tinggi, getaran struktur 

kapal, fluktuasi beban, serta paparan korosi akibat air laut. Kondisi tersebut menyebabkan 

motor listrik rentan mengalami kerusakan, baik secara mekanis maupun elektris. Kerusakan 

mekanis seperti keausan bantalan, ketidakseimbangan rotor, dan ketidaksejajaran poros 

umumnya ditandai dengan munculnya getaran abnormal. Apabila kondisi ini tidak terdeteksi 

sejak dini, maka dapat berkembang menjadi kerusakan serius yang mengakibatkan 

berhentinya operasi sewage pump secara mendadak. 

Pada praktiknya, pemantauan kondisi motor listrik di atas kapal masih banyak 

dilakukan melalui inspeksi visual dan perawatan berkala. Metode ini memiliki keterbatasan 

karena tidak mampu memberikan informasi kondisi motor secara kontinu dan real-time, 

sehingga potensi kerusakan awal sering kali tidak teridentifikasi dengan cepat. Akibatnya, 

tindakan perawatan cenderung bersifat reaktif setelah kerusakan terjadi, yang dapat 

meningkatkan risiko downtime, biaya perbaikan, serta menurunkan tingkat keandalan sistem 

kelistrikan kapal. 

Salah satu parameter yang efektif untuk mendeteksi kerusakan motor listrik sejak 

tahap awal adalah getaran. Analisis getaran memungkinkan identifikasi gangguan mekanis 

tanpa perlu membongkar motor. Sensor piezoelectric memiliki sensitivitas tinggi terhadap 

perubahan getaran dan mampu mengonversi energi mekanik menjadi sinyal listrik, sehingga 

sangat sesuai digunakan sebagai sensor pendeteksi dini kerusakan motor listrik. Pemanfaatan 

sensor piezoelectric pada motor listrik sewage pump memungkinkan pemantauan kondisi 

motor secara berkelanjutan dan akurat selama kapal beroperasi. 

Dengan mengintegrasikan sensor piezoelectric ke dalam sistem monitoring berbasis 

mikrokontroler dan teknologi Internet of Things (IoT), kondisi motor listrik sewage pump 

dapat dipantau secara real-time. Sistem ini memungkinkan pendeteksian dini terhadap getaran 

abnormal sebagai indikasi awal kerusakan, sehingga tindakan perawatan dapat dilakukan 

lebih cepat dan terencana. Pendekatan ini sejalan dengan konsep predictive maintenance, yang 

bertujuan meningkatkan keandalan peralatan, memperpanjang umur pakai motor, serta 

mendukung keselamatan dan efisiensi operasional kapal. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif dengan pendekatan eksperimental, 

yang bertujuan untuk menganalisis karakteristik getaran motor kapal berdasarkan data 

numerik yang dihasilkan oleh sensor piezoelectric. Pendekatan ini digunakan untuk 

memperoleh data kuantitatif berupa nilai getaran motor listrik sewage pump yang diukur 
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secara real-time pada berbagai kondisi operasi (Khazaee et al., 2022). Variabel yang 

digunakan adalah variabel bebas dengan melihat motr dalam keadaan normal atau tidak 

normal. Pada perancangan sistem penelitian ini menggunakan blok diagram. 

 

Gambar 1. Blok Diagram Capstone (Monitoring Kinerja PLTB dan Deteksi Kerusakan Motor 

1 Fasa pada Sewage pump di Kapal dengan Analisis Arus dan Getaran) 

Pada Gambar 3 ditunjukkan blok diagram sistem yang menggambarkan hubungan kerja 

antar komponen pada prototype penelitian. Sistem dibagi menjadi tiga bagian utama yaitu 

input, proses, dan output. Bagian input terdiri dari komponen sensor serta sumber energi yang 

digunakan untuk mendukung kerja sistem monitoring. Sensor berfungsi membaca kondisi 

getaran motor listrik selama proses pengoperasian berlangsung. 

 

Gambar 1. Blok diagram (Sistem Monitoring Kerusakan Motor Kapal Dengan Sensor 

Piezoelectric Secara Real-time) 

Pada gambar 2 merupakan gambar blok diagram dari penelitian yang dilakukan peneliti 

dengan 3 bagian utama yaitu input, proses, dan output. Pada input berisikan sensor 

piezoelectric yang memberikan data getaran pada motor yang akan dikirim ke bagian 

selanjutnya yaitu ESP 32 sebagai proses atau juga sebagai mikrokontoller dalam prototipe ini 

dan selanjutnya yaitu output, motor 1 phase yang digunakan sebagai bahan uji untuk penelitian. 

Perancangan alat ini merupakan penggalan dari capstone yang dikembangkan bersama 

yang menyangkut milik peneliti.  
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Gambar 3. Wiring Diagram Capstone (Monitoring Kinerja PLTB dan Deteksi Kerusakan Motor 

1 Fasa pada Sewage pump di Kapal dengan Analisis Arus dan Getaran) 

Pada Gambar 3 ditunjukkan wiring diagram sistem yang dirancang secara sederhana 

untuk menggambarkan susunan rangkaian elektrikal pada prototype penelitian. Wiring diagram 

tersebut dibuat agar hubungan antar komponen pada sistem monitoring dapat dipahami dengan 

lebih mudah oleh pembaca. 

Melalui penjelasan pada tabel tersebut, proses aliran daya dan jalur komunikasi data 

antar komponen dapat dipahami dengan lebih jelas. Dengan demikian, wiring diagram dan 

tabel koneksi membantu menunjukkan cara kerja sistem monitoring getaran motor secara 

terintegrasi mulai dari proses pendeteksian getaran. 

 

Gambar 4. Wiring Diagram (Sistem Monitoring Kerusakan Motor Kapal dengan Sensor 

Piezoelectric Secara Real-time) 

Pada gambar 4 tersebut menunjukkan rancangan sistem monitoring dan pengendalian 

motor 1 fasa berbasis mikrokontroler ESP32 yang terintegrasi dengan sensor piezoelectric, 

modul relay, serta sumber energi dari generator DC dan inverter. Sistem diawali dari sensor 

piezoelectric yang berfungsi mendeteksi getaran pada motor, kemudian menghasilkan sinyal 

analog dengan rentang 0–3,3V. Sinyal ini dikirimkan ke ESP32 untuk diolah sebagai data 

kondisi motor. Pada rencana pengujian penelitian ini menguji pengujian statis, dan pengujian 

dinamis. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Penelitian 

Pengujian Statis 

a. Pengujian Statis ESP 32 

 

Gambar 6. ESP32 Menyala 

Sumber: Dokumen Pribadi 

Hasil pengujian pada gambar 6 menunjukkan bahwa ESP32 dapat menyala dengan 

normal, mampu terhubung ke jaringan Wi-Fi, dan menjalankan program pembacaan sensor 

tanpa gangguan. Dengan demikian, mikrokontroler dinyataka layak digunakan sebagai pusat 

pengendali sistem monitoring getaran motor.  

  

 

 

 

 

Gambar 7. Pengujian ESP 32: a. Program ESP 32, b. Monitoring Getaran, dan c. Hasil Getaran pada 

LCD 

Sumber: Dokumen Pribadi 

Berdasarkan Gambar 7, ESP32 mampu menjalankan program monitoring dengan baik, 

melakukan proses pembacaan data sensor, serta mengirimkan data menuju sistem monitoring 

secara real-time. Pada Gambar 7a ditunjukkan program ESP32 yang digunakan untuk 

mengatur proses pembacaan sensor, pengolahan data, serta pengiriman data ke sistem 

monitoring. Program tersebut berfungsi sebagai pusat kendali agar seluruh komponen dapat 

bekerja sesuai dengan perancangan sistem. 

Selanjutnya, pada Gambar 7b ditampilkan dashboard monitoring berbasis Node-RED 

yang digunakan untuk menampilkan hasil pembacaan sensor secara real-time. Dashboard 

tersebut menampilkan parameter pengukuran seperti suhu, nilai getaran, dan status motor 

a b c 
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sehingga memudahkan pengguna dalam memantau kondisi motor selama pengoperasian 

berlangsung. 

Kemudian pada Gambar 7c diperlihatkan hasil tampilan data pada LCD yang terpasang 

pada alat. LCD digunakan untuk menampilkan informasi utama seperti nilai suhu dan getaran 

motor secara langsung tanpa harus membuka dashboard Node-RED. Tampilan pada LCD 

menunjukkan bahwa sistem mampu bekerja secara stabil tanpa adanya gangguan komunikasi 

data antara sensor, ESP32, dan media monitoring. 

b. Pengujian Statis Platform Node-RED 

 

Gambar 8. Pengujian Node-RED 

Sumber: Dokumen Pribadi 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa Node-RED dapat berjalan dengan baik, 

dashboard dapat diakses, dan data uji berhasil diterima dari ESP32. Hal ini menunjukkan 

bahwa sistem visualisasi data telah siap digunakan untuk proses monitoring getaran secara 

real-time. 

c. Pengujian Statis Sensor Piezoelectric 

Gambar 8. Pengujian Sensor Piezoelectric: a. Pemasangan Sensor Piezoelectric, dan b. 

Pembacaan Data Sensor Piezoelectric 

Hasil pengujian pada Gambar 8 menunjukkan bahwa sensor piezoelectric mampu 

mendeteksi getaran dengan stabil dan memberikan nilai pembacaan yang berubah sesuai 

intensitas getaran. Pada Gambar 8a diperlihatkan pemasangan sensor piezoelectric pada 

bodi motor yang digunakan sebagai objek pengujian. Sensor dipasang pada bagian bodi 

a b 
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motor agar getaran yang dihasilkan selama motor bekerja dapat terbaca secara langsung oleh 

sensor. 

Selanjutnya, pada Gambar 8b ditampilkan hasil pembacaan data sensor pada sistem 

monitoring. Data tersebut menunjukkan perubahan nilai getaran yang diterima sensor 

selama proses pengujian berlangsung. Perubahan nilai pembacaan tersebut menandakan 

bahwa sensor mampu merespon getaran dengan baik sesuai kondisi motor yang diuji. 

Dengan demikian, sensor dinyatakan berfungsi dengan baik dan siap digunakan untuk 

memantau kondisi motor saat beroperasi.  

1) Pengujian Dinamis 

Tabel 1. Pengujian Selama 30 Menit 

No 

Waktu 

Pengujian 

(Menit) 

Nilai Getaran (mm/s) Keterangan 

1 0 0,2 Awal motor berjalan 

2 5 0,3 Stabil 

3 10 0,3 Stabil 

4 15 0,4 Stabil 

5 20 0,4 Stabil 

6 25 0,5 Stabil 

7 30 0,5 Stabil 

Berdasarkan Tabel 1, nilai getaran motor mengalami peningkatan secara bertahap dari 

0,2 mm/s hingga 0,5 mm/s selama 30 menit pengoperasian. Meskipun terjadi kenaikan nilai 

getaran, kondisi motor masih berada pada kategori stabil dan aman berdasarkan standar ISO 

10816 karena nilai getaran masih berada pada rentang normal. Motor 1 phase Moswell MW 

125 dioperasikan sebagai representasi motor penggerak sewage pump di kapal. Data getaran 

diamati selama pengoperasian dan ditampilkan melalui Node-RED. 

Tabel 2. Indikasi Getaran Pada Motor 

No 
Kondisi 

Pengujian 

Nilai Getaran 

(mm/s) 
Keterangan 

1 Normal 0,5 Stabil 

2 

Beban ringan 

/ gangguan 

kecil 

3,2 Perlu perhatian 

3 
Gangguan 

sedang 
5,4 Indikasi kerusakan 

4 
Gangguan 

berat 
7,8 Kerusakan berat 

Sumber: Dokumen Pribadi 

Pada Tabel 2 kondisi normal, nilai getaran rata-rata yang terbaca sebesar 0,5 mm/s. 

Nilai tersebut termasuk kategori Normal (0–2,5 mm/s) sehingga motor dinyatakan masih 

bekerja dengan baik. Apabila nilai getaran berada pada rentang 2,6–4,5 mm/s, maka kondisi 

motor masuk kategori Perlu Perhatian. Jika meningkat menjadi 4,6–7,0 mm/s, maka 
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menunjukkan Indikasi Kerusakan. Sedangkan apabila melebihi 7,0 mm/s, motor termasuk 

Kerusakan Berat dan perlu segera dilakukan maintenance. 

     

   a        b 

Gambar 9. Pulley: a. Pulley belum terpasang, dan b. Pulley terpasang 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

Pada Gambar 9, sistem pulley yang tidak simetris pada alat ini bekerja dengan prinsip 

ketidakseimbangan massa (unbalance) untuk menghasilkan getaran saat motor berputar. Pada 

Gambar 9a diperlihatkan pulley yang digunakan sebagai penghasil getaran pada motor. Pulley 

tersebut dimodifikasi agar memiliki ketidakseimbangan massa sehingga saat motor berputar 

akan menghasilkan gaya sentrifugal yang tidak merata. Sedangkan pada Gambar 9b 

diperlihatkan posisi pulley saat terpasang pada sistem penggerak motor sebagai bagian dari 

proses pengujian getaran. 

Pada kondisi normal, pulley yang simetris akan memiliki distribusi massa yang merata 

sehingga putaran motor menjadi stabil dan minim getaran. Namun, pada rancangan ini pulley 

dibuat tidak simetris, misalnya dengan menambahkan beban pada salah satu sisi atau 

mengurangi massa pada sisi tertentu sehingga pusat massa tidak berada tepat di tengah poros. 

Akibatnya, saat motor berputar timbul gaya sentrifugal yang tidak seimbang dan menghasilkan 

getaran mekanis secara terus-menerus. 

Getaran yang dihasilkan ini kemudian dideteksi oleh sensor piezoelectric sebagai sinyal 

analog. Besarnya getaran sangat dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain kecepatan 

putaran motor (RPM), besar massa tambahan pada pulley, jarak massa dari pusat putaran 

(radius), serta kekakuan struktur dudukan motor. Semakin besar ketidakseimbangan massa dan 

semakin tinggi kecepatan putaran, maka amplitudo getaran yang dihasilkan juga akan semakin 

besar. (Rao, 2017) 

Untuk menghasilkan nilai getaran sebesar 7,8 mm/s, pengujian dilakukan dengan 

mengatur beberapa parameter utama. Pertama, kecepatan motor dijaga pada kisaran tertentu 

agar menghasilkan gaya sentrifugal yang cukup. Kedua, massa tambahan pada pulley  

PULLEY 
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ditentukan dan ditempatkan pada jarak tertentu dari pusat untuk menciptakan 

ketidakseimbangan yang terkontrol. Ketiga, dilakukan kalibrasi sensor piezoelectric agar 

output tegangan sesuai dengan tingkat getaran yang diinginkan. Selain itu, kondisi lingkungan 

seperti kekakuan mounting dan kestabilan rangka juga diperhatikan agar getaran tidak teredam 

atau justru berlebihan. 

Melalui kombinasi parameter tersebut, sistem dapat menghasilkan getaran yang 

konsisten di angka 7,8 mm/s sehingga dapat digunakan sebagai acuan dalam pengujian kinerja 

alat maupun sistem monitoring yang dirancang. 

Tabel 3. Indikasi Maintenance Pada Getaran Motor 

No 

Rentang 

Getaran 

(mm/s) 

Kategori Tindakan 

1 0 – 2,5 Normal Motor aman dioperasikan 

2 2,6 – 4,5 Perlu perhatian Lakukan inspeksi berkala 

3 4,6 – 7,0 
Indikasi 

kerusakan 
Jadwalkan perbaikan 

4 > 7,0 Kerusakan berat 
Hentikan motor dan 

maintenance segera 

Sumber: Dokumen Pribadi 

Berdasarkan Tabel 3, tindakan maintenance dilakukan sesuai tingkat getaran yang 

terdeteksi pada motor listrik. Semakin tinggi nilai getaran yang terbaca maka semakin besar 

potensi kerusakan mekanis yang dapat terjadi pada motor, sehingga diperlukan tindakan 

perawatan yang lebih cepat untuk mencegah kegagalan sistem. 

Berdasarkan hasil pengujian dinamis, sistem monitoring getaran motor menggunakan 

sensor piezoelectric berhasil bekerja sesuai perancangan. Sistem mampu menampilkan 

perubahan nilai getaran secara kontinu, akurat, dan real-time. 

Analisis Data 

Analisis data pada penelitian ini difokuskan pada hasil pembacaan sensor piezoelectric 

terhadap perubahan getaran motor 1 phase Moswell MW 125 yang digunakan sebagai 

representasi motor penggerak sewage pump di kapal. Data diperoleh dari pengujian statis dan 

dinamis, kemudian ditampilkan melalui Node-RED secara real-time. 

Secara keseluruhan, sistem yang dirancang terdiri dari sensor piezoelectric, 

mikrokontroler ESP32, jaringan komunikasi nirkabel, serta tampilan dashboard Node-RED. 

Integrasi antar komponen tersebut memungkinkan data getaran motor dibaca secara kontinu 

dan dikirim ke antarmuka pemantauan. Berdasarkan hasil pengujian statis, seluruh komponen 

dapat bekerja sesuai fungsi masing-masing, sehingga sistem layak digunakan untuk pengujian 

lanjutan pada kondisi motor beroperasi. 
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Selanjutnya pembahasan analisis data untuk mengetahui hasil kinerja sistem monitoring 

getaran motor dilakukan berdasarkan pengujian dinamis selama 30 menit dengan interval 

pengambilan data setiap 5 menit. Nilai getaran awal motor saat mulai dioperasikan sebesar 0,2 

mm/s dan pada menit ke-30 mencapai 0,5 mm/s. Kenaikan nilai getaran terjadi secara bertahap 

dan masih berada pada batas normal. Rata-rata nilai getaran selama pengujian berada pada 

kisaran 0,37 mm/s, sehingga menunjukkan bahwa motor bekerja stabil tanpa indikasi gangguan 

mekanis. Nilai getaran pada penelitian ini dianalisis menggunakan parameter velocity RMS 

dengan satuan mm/s berdasarkan standar ISO 10816. Berdasarkan standar tersebut, nilai 

getaran motor yang berada pada rentang 0–2,5 mm/s masih termasuk kategori normal sehingga 

motor dinyatakan bekerja dalam kondisi aman dan stabil selama pengujian berlangsung. 

Analisis data dilakukan berdasarkan hasil pengujian dinamis yang ditunjukkan pada Tabel 4.1, 

Tabel 4.2, dan Tabel 4.3. Pengujian dilakukan selama 30 menit dengan interval pengambilan 

data setiap 5 menit untuk mengetahui perubahan nilai getaran motor selama beroperasi. 

Berdasarkan klasifikasi indikator getaran, rentang 0–2,5 mm/s termasuk kategori 

normal dan aman untuk dioperasikan secara terus-menerus. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 

motor Moswell MW 125 masih dalam kondisi baik. Apabila pada pengoperasian berikutnya 

nilai getaran meningkat ke rentang 2,6–4,5 mm/s, maka teknisi perlu melakukan inspeksi 

berkala terhadap baut dudukan, keseimbangan poros, dan kondisi bearing. Jika nilai getaran 

terus meningkat di atas 7,0 mm/s, maka motor harus dihentikan dan dilakukan maintenance 

segera untuk mencegah kerusakan lebih lanjut. 

Berdasarkan keseluruhan hasil analisis, dapat disimpulkan bahwa sistem monitoring 

getaran berbasis ESP32, sensor piezoelectric, dan Node-RED telah bekerja sesuai 

perancangan. Sistem mampu menampilkan data secara akurat, kontinu, dan real-time, sehingga 

dapat digunakan sebagai alat bantu pemantauan kondisi motor penggerak sewage pump di 

kapal. Selain itu, sistem ini juga mendukung pemeliharaan preventif dengan memberikan 

informasi dini apabila terjadi kenaikan getaran yang tidak normal. Berdasarkan keseluruhan 

hasil pengujian dan analisis data, sistem monitoring kerusakan motor kapal berbasis sensor 

piezoelectric berhasil bekerja sesuai perancangan. Sistem mampu membaca perubahan getaran 

motor, mengolah data menggunakan ESP32, serta menampilkan hasil monitoring secara real-

time melalui dashboard Node-RED. Dengan adanya sistem monitoring ini, kondisi motor 

listrik sewage pump dapat dipantau secara kontinu sehingga potensi kerusakan dapat diketahui 

lebih awal dan tindakan maintenance dapat dilakukan secara lebih efektif. 
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4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan pada bab lima ini akan menjawab dari rumusan masalah dari peneliti.  

Sistem monitoring kerusakan motor listrik sewage pump di kapal dengan sensor piezoelectric 

berhasil dirancang melalui beberapa tahapan, yaitu identifikasi kebutuhan alat yaitu sensor 

piezoelectric sebagai pendeteksi kerusakan motor berdasarkan getaran, motor 1 fasa Moswell 

MW 125 sebagai bahan pengujian monitoring, relay sebagai pengontrol, dan mikrokontroler 

ESP 32, perancangan rangkaian perangkat keras yaitu merancang alat berdasarkan identifikasi 

kebutuhan alat, pembuatan program monitoring menggunakan aplikasi Node-RED agar lebih 

mudah, integrasi sistem dengan membuat aplikasi lanjutan untuk monitoring, dan pengujian 

alat yang telah menjadi kesatuan untuk melihat hasil dari sistem monitoring-nya.  

Cara kerja sistem dimulai saat alat diaktifkan lalu sensor membaca getaran pada badan 

motor ketika beroperasi, kemudian sinyal diubah menjadi data analog dan diproses oleh ESP32. 

Selanjutnya data dikirim melalui jaringan Wi-Fi ke Node-RED dan ditampilkan pada 

dashboard secara real-time. Hasil perancangan menunjukkan bahwa seluruh komponen dapat 

bekerja terhubung dengan baik sehingga sistem mampu digunakan sebagai media pemantauan 

kondisi motor. 

Kinerja sistem monitoring dalam menampilkan data kondisi motor secara real-time 

telah berjalan dengan baik berdasarkan hasil pengujian statis dan dinamis. Pada pengujian statis, 

ESP32, sensor, dan Node-RED berfungsi sesuai programnya. Pada pengujian dinamis selama 

30 menit dengan interval pembacaan setiap 5 menit, sistem dapat menampilkan perubahan data 

getaran secara kontinu, cepat, dan akurat. 

Berdasarkan hasil monitoring, nilai getaran motor pada kondisi normal berada pada 

kisaran 0,2–0,5 mm/s sehingga termasuk kategori aman dan stabil. Data yang tampil pada 

dashboard memudahkan pengguna dalam mengetahui kondisi motor secara langsung. Dengan 

demikian, sistem dapat digunakan sebagai alat bantu deteksi dini kerusakan motor serta 

mendukung pemeliharaan preventif di kapal. 
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