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Abstract-.  Bearing is an induction motor component that helps the rotor to move freely, in industrial applications it is important to maintain bearing performance in induction motors. In its use, bearing damage is one of the biggest types of damage that is often found in induction motors. Bearing damage can lead to increased vibration, increased noise, increased working temperature, and decreased efficiency. Efficiency reduction can be used as information on the condition of the motor so that this information can be used to detect damage before more serious damage occurs. 

This  research  discusses  the  stator  current  analysis  method and  the  efficiency of damage  to  the  motor  through  two harmonic amplitude ratios equipped with the fast Fourier transform (FFT) algorithm in detecting damage to the outer race bearing. It is hoped that this efficiency can be used as an evaluation of the extent to which motor energy waste occurs  before  more  severe  damage.  The  efficiency  results  on  the  damage  to  the  outer  race  bearing  using  the  FFT 

method get the highest efficiency value of 1.47 and the lowest value of 0.66. 
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Abstrak-. Bearing merupakan komponen motor induksi yang membantu rotor agar dapat bergerak secara bebas, dalam aplikasi industri penting untuk menjaga performa bearing pada motor induksi. Dalam pemakaiannya kerusakan bearing menjadi salah satu jenis kerusakan terbesar yang sering ditemui pada motor induksi. Kerusakan bearing dapat menyebabkan  terjadinya  peningkatan  getaran,  peningkatan  kebisingan,  peningkatan  suhu  kerja,  serta  penurunan efisiensi.  Penurunan  effisiensi  dapat  digunakan  sebagai  informasi  kondisi  motor  sehingga  informasi  ini  dapat digunakan  untuk  deteksi  kerusakan  sebelum  terjadi  kerusakan  yang  lebih  parah.  Pada  penelitian  ini  membahas mengenai metode analisis arus stator dan  effisiensi kerusakan pada motor melalui dua rasio amplitude harmonic yang dilengkapi  dengan  algoritma   fast  fourier  transform  (FFT)  dalam  mendeteksi  kerusakan   outer  race  bearing. 

Diharapakan  dengan  adanya  efisiensi  tersebut,  dapat  digunakan  sebagai  evaluasi  sejauh  mana  pemborosan  energi motor terjadi sebelum kerusakan yang lebih parah. Hasil effisiensi pada kerusakan  outer race bearing menggunakan metode FFT mendapatkan nilai effisiensi tertinggi sebesar 1,47 dan nilai terendah sebesar 0,66.  

 

Kata kunci: MCSA;  Outer Race Bearing;  Fast Fourier Transform (FFT); Motor Induksi; Effisiensi. 
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I.  PENDAHULUAN 

kemudian  akan  dikirim  ke  komputer  untuk  menampilkan dan    mengkonversi  data  sinyal  arus  stator  yang  telah Kerusakan   bearing  merupakan  salah  satu  jenis diakuisisi  dengan  menggunakan   software  LabVIEW. 

kerusakan  terbesar  yang  sering  ditemui  pada  motor Beberapa  peralatan  tersebut  dirancang  sedemikian  rupa induksi.  Kerusakan   bearing  bedasarkan  lokasinya  dapat sehingga konfigurasinya dapat dilihat pada Gambar 1 

dikategorikan  sebagai  kerusakan   inner-race  dan   outer-race.  Penyebab  utama  dari  kerusakan  bearing  adalah 2.1  Spesifikasi 

tercemarnya  pelumas,  hilangnya  minyak  pelumas,  beban Pada penelitian ini spesifikasi motor dan bearing yang yang berlebih dan panas yang berlebih.  Bearing  merupakan digunakan adalah : 

komponen motor induksi yang membantu rotor agar dapat bergerak  secara  bebas.  Kerusakan   bearing  dapat 

[Table 1 about here.] 

menyebabkan 

terjadinya 

 vibrasi, 

 noise 

(bising), 



peningkatan  suhu  kerja,  dan  timbulnya  bunga  api  yang 

[Table 2 about here.] 

dapat menyebabkan kerusakan pada bagian motor induksi yang lain [6]. 

2.2  Rekontruksi kerusakan bearing  

Gangguan pada motor induksi dapat dideteksi pada Pada  penelitian  ini  rekontruksi  kerusakan  bearing saat  permulaan  dengan  cara  menganalisis  gelombang dilakukan  dengan  memberikan  kecacatan  pada  bagian arusnya  yang  disebut  MCSA  ( Motor  Current  Signature outer race bearing, hal ini dapat terlihat pada gambar 2  

 Analysis).  Salah  satu  teknik  diagnosa  yang  digunakan adalah FFT ( Fast Fourier Transfrom) [10].   

[Figure 2 about here.] 

Effisiensi  sebuah  mesin  adalah  suatu  ukuran seberapa  baik  mesin  dapat  mengubah  energy  masukan listrik  ke  energy  keluaran  mekanik  [9].  Penurunan 2.3  Proses Perhitungan 

effisiensi  dapat  digunakan  sebagai  informasi  kondisi motor,  sehingga  informasi  ini  dapat  digunakan  untuk a.  Fast fourier Transfrom (FFT) 

deteksi  kerusakan  sebelum  terjadi  kerusakan  yang  lebih Fast  Fourier  Transform  (FFT)  merupakan  suatu  metode parah  dan  kerugian  energy  motor.  Untuk  mendapatkan perhitungan cepat dari  Discrete Fourier Transform (DFT) effisiensi kerusakan pada motor menurut Alexandru lonel atau dengan kata lain FFT merupakan pengembangan dari dapat  di  tentukan  melalui  rasio  dua  amplitudo  harmonic DFT.  DFT  merupakan  suatu  metode  perhitungan  yang 

[2]. 

mengubah sinyal dari domain waktu ke domain frekuensi. 

Penelitian ini akan memantau dan menganalisa penurunan Biasanya  DFT  digunakan  untuk  keperluan  analisis efisiensi  motor  dengan  melakukan  beberapa  eksperimen spektrum dalam domain frekuensi [3]. 

berupa  rekonstruksi  kerusakan  bearing  serta  pemberian beban  mekanis  yang  bervariasi  mulai  dari  tanpa  beban, b.  Letak prediksi frekuensi  

beban  minimum  sampai  beban  maksimum  untuk 

Letak prediksi frekuensi digunakan sebagai input mencari mengetahui performa dari metode deteksi kerusakan  outer nilai amplitude pada figure FFT seperti di bawah ini: race bearing. 

𝑓𝑜 = 0.4 . 𝑁. 𝑓𝑟 ………………………..…(1) 



𝑓𝑝 = [𝑓𝑠 ± 𝑘𝑓𝑜]  ………………….…...…(2) 

[Figure 1 about here.] 





Dimana:  



𝑓𝑜=frekuensi yang menunjukkan kesalahan outer race II.  METODE PENELITIAN 

𝑓𝑝=Frekuensi Prediksi Kerusakan Bearing 



𝑓𝑠= frekuensi dasar catu daya (50Hz) 

Pada diagram blok penelitian ini  sumber ac 3 fasa 𝑘= konstanta (±1 sampai ±10) 

digunakan  untuk    mengoperasikan  motor  induksi.  Pada 𝑁= jumlah ball bearing 

motor  induksi  diberi  beberapa  percobaan  yang  pertama motor dalam keadaan normal dan yang kedua motor dalam c.  Effisiensi  

keadaan  bearing  rusak,  kemudian  diberi  2  beban    berupa Penurunan 

effisiensi 

dapat 

digunakan 

sebagai 

beban elektris dan mekanik. Dalam penelitian ini berfokus informasi  kondisi  motor  sehingga  informasi  ini  dapat pada  deteksi  kerusakan  dengan  motode  MCSA  (  motor digunakan  untuk  deteksi  kerusakan  sebelum  terjadi current signature analiysis) dimana metode ini memerlukan kerusakan  yang  lebih  parah  dan  kerugian  pada  energy sinyal  arus  untuk  dianalisis,  sinyal  arus  tersebut  didapat motor.  Untuk  mendapatkan  effisiensi  kerusakan  pada dari instrument NI DAQ yang dipasang pada bagian stator motor  dapat  di  tentukan  rasio  dua  amplitudo  harmonic motor. 

dengan menggunakan rumus [2]: 

NI DAQ digunakan sebagai media yang mengubah 

𝐹𝐸

𝐸𝑓𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑓𝑎𝑢𝑙𝑡 𝑑𝑒𝑡𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 =

……..(3) 

sinyal arus stator menjadi sekumpulan data secara digital 𝐹𝐻

dan  melakukan  akuisisi  data  untuk  keperluan  analisis. 

Dimana : 

FE = Value of harmonic amplitude in fault state 104 
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FH= Value of harmonic amplitude in healthy state 2.  Effisiensi  pada  kondisi  kerusakan   outer  race  bearing dengan variasi beban : 

2.4  Hasil Dan pembahasan 

a)  1  lubang  2  mm    nilai  tertinggi  1,31  dan  nilai Hasil  dari  effisiensi  kerusakan  outer  race  bearing terendah 0,79 

pada  penielitian  ini  didapat  pada  perhitungan  dan b)  2 lubang 2 mm nilai tertinggi 1,47 dan nilai terendah pengujian  pada  motor  normal  dan  motor  mengalami 0,66 

kerusakan  dengan  menggunakan  metode  fast  fourier c)  3 lubang 2 mm nilai tertinggi 1,33 dan nilai terendah transform. Hasil figure FFT pada gambar 3 Sampai gambar 0,73 

5,  Dimana  gambar  tersebut  merupakan  hasil  bearing 3.  Tingkat  pembebanan  yang  diberikan  pada  motor normal dan  kerusakan 1 lubang 2mm, 2 lubang 2mm dan induksi  dapat  membantu  mempermudah  menentukan 3 lubang 2mm dengan bebab 0 % dan  beban  75%. 

letak prediksi frekuensi kerusakan  outer race bearing. 



berdasarkan  hasil  pengujian  dan  analisis  effisiensi 

[Figure 3 about here.] 

sebagai berikut: 



a)  Untuk  kondisi  beban  0%  mendapatkan  nilai effisiensi pada nilai tertinggi 1,47 dan nilai terendah 

[Figure 4 about here.] 

sebesar 0,83 



b)  Untuk  kondisi  beban  75%  mendapatkan  nilai 

[Figure 5 about here.] 

effisiensi pada nilai tertinggi 1,33 dan nilai terendah sebesar 0,66 

Gambar diatas merupakan hasil figure FFT dimana 4.  Effisiensi  dapat  digunakan  sebagai  informasi  kondisi sumbu  x  merupakan  frekuensi  /  letak  prediksi  spectrum motor  seberapa  besar  kerugian  pada  energy  motor yang  telah  dihitung  dan  sumbu  y  merupakan  nilai dengan cara menganalisa rasio dua ampliudo  harmonic amplitude  yang  akan  diambil  dan  dianalisis  effisiensi pada  spectrum  arus,  pada  eksperimen  penelitian  ini kerusakan  pada  motor.  Untuk  mendapatkan  effisiensi didapat nilai effisiensi terrtinggi sebesar 1,47 dan nilai kerusakan pada motor dapat di tentukan melalui rasio dua terendah sebesar 0,66. 

amplitudo harmonic, hal lebih lanjut akan di jelaskan pada tabel dibawah ini. 
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Table I. Motor Induksi 3 Fasa 



Merek 

Tatung 

Tegangan 

220 / 380 V 

Daya 

2 HP / 1,5 Kw 

Arus 

6,09 / 3,53 A 

Frekuensi 

50  z 
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Table II. Bearing 



Merk 

ASB 

Type 

6205 ZZ 

Diameter Dalam ( Inner) 

25 mm 

Jumlah Bola 

9 Buah 

Lebar  Bearing 

15 mm 

Diameter Luar ( outer) 

51  m 
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Table III.  Perhitungan Effisiensi Pada Beban 0% 









110 







Journal of Electrical and Electronic Engineering-UMSIDA ISSN 2460-9250 (print), ISSN 2540-8658 (online) Vol. 5, No. 1, April  2021 



10.21070/jeeeu.v5i1.1284 

Table IV. Perhitungan Effisiensi Pada Beban 75% 
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Figure 1. Konfigurasi Sistem 





Figure 2. Rekontruksi Kerusakan  Outer Race Bearing, a) Bearing Normal, b) 1 Lubang 2mm, c)2 Lubang 2mm, d) 3 

Lubang 2mm 



113 









Journal of Electrical and Electronic Engineering-UMSIDA ISSN 2460-9250 (print), ISSN 2540-8658 (online) Vol. 5, No. 1, April  2021 



10.21070/jeeeu.v5i1.1284 



Figure 3. Bearing normal, a) beban 0%, b) beban 75% 



Figure 4. Kerusakan 1 lubang 2 mm, a) beban 0%, b) beban 75% 
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Figure 5. Kerusakan 2 lubang 2 mm, a) beban 0%, b) beban 75% 





Figure 6. Kerusakan 2 lubang 2 mm, a) beban 0%, b) beban 75% 
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