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ABSTRACT 

The purpose of this study is to develop and implement a vibration detection system using a triaxial sensor on the hoist 
motor of a Rubber Tyred Gantry Crane (RTGC). The method involves installing a vibration sensor on the electric motor 
to measure vibrations across three axes. The collected vibration data was stored in Comma Separated Values (CSV) and 
Java Script Object Notation (JSON) file formats and analyzed to classify the vibrations according to International 
Standardization Organization (ISO) 10816 standards. The results indicate that the highest recorded vibrations on the hoist 
motor were 5 mm/s and 7 mm/s, particularly during the combined movements of the hoist and trolley. These vibrations 
were influenced by the trolley reel panel and RTGC operating conditions, such as sudden torque changes due to braking. 
The real-time monitoring system performed well, with the website displaying real-time data and classifying motor 
conditions based on predefined thresholds. The classifications include good for vibrations <1.4 mm/s, satisfactory for 
vibrations <2.4 mm/s, unsatisfactory for vibrations <4.5 mm/s, and unacceptable for vibrations >7.1 mm/s. 
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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan mengimplementasikan sistem deteksi getaran menggunakan sensor 
triaksial pada motor hoist pada Rubber Tyred Gantry Crane (RTGC). Metode yang digunakan meliputi pemasangan sensor 
getaran pada motor listrik untuk mengukur getaran pada tiga sumbu. Data getaran yang dikumpulkan disimpan dalam 
format file Comma Separated Values (CSV) dan Java Script Object Notation (JSON) dan dianalisis untuk 
mengklasifikasikan getaran berdasarkan standar International Standardization Organization (ISO) 10816. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa getaran tertinggi yang tercatat pada motor hoist adalah 5 mm/s dan 7 mm/s, terutama saat kombinasi 
gerakan hoist dan trolley. Getaran ini dipengaruhi oleh getaran dari reel panel trolley dan kondisi operasional RTGC, 
seperti perubahan torsi mendadak akibat pengereman. Sistem monitoring real-time berjalan dengan baik, dengan website 
yang mampu menampilkan data secara langsung dan klasifikasi kondisi motor berdasarkan ambang batas yang telah 
ditentukan. Klasifikasi ini meliputi kondisi good untuk getaran <1.4 mm/s, satisfactory untuk getaran <2.4 mm/s, 
unsatisfactory untuk getaran <4.5 mm/s, dan unacceptable untuk getaran >7.1 mm/s. 

Kata Kunci: ISO 10816, Motor Listrik, Rubber Tyred Gantry Crane, Sensor Getar, Sistem Monitoring Real-time 

1. PENDAHULUAN 
Industri pelabuhan petikemas memiliki peranan sentral dalam distribusi barang secara efisien di dalam 

rantai pasok global. Dalam situasi operasional yang dinamis, keandalan dan ketersediaan peralatan kran 
kontainer khususnya Rubber Tyred Gantry Crane (RTGC) menjadi faktor utama dalam menjaga kelancaran 
alur logistik. Fokus utama dari perusahaan terminal petikemas adalah kemampuan untuk melayani bongkar 
muat kontainer dengan cepat dan efisien, sehingga mengurangi waktu tunggu kapal. Untuk mendukung hal ini, 
tentu saja ketersediaan dan kinerja peralatan RTGC sangat penting. RTGC merupakan alat pengangkat yang 
digunakan untuk memindahkan peti kemas dari terminal truk ke tempat tumpukan petikemas atau sebaliknya 
dan dapat menumpuk atau membongkar di blok-blok terminal penumpukan [1]. 

Keberhasilan dalam mendeteksi potensi masalah pada RTGC menjadi krusial untuk menjaga performa 
optimalnya. Kegagalan tiba-tiba pada komponen kritis dapat menyebabkan downtime yang lebih lama, situasi 
ini tentu memerlukan pemesanan part terlebih dahulu terutama ketika part pengganti sulit ditemukan di pasaran. 
Ketidaktersediaan part biasanya disebabkan oleh ketidakmampuan memprediksi secara akurat komponen mana 
yang akan mengalami kerusakan sehingga perusahaan tidak dapat mempersiapkan persediaan part pengganti 
dengan tepat waktu. Ketidakpastian ini dapat menghambat efisiensi operasional dan membawa dampak finansial 
yang dapat merugikan perusahaan. Salah satu komponen penting dalam operasional RTGC adalah motor induksi. 
RTGC memiliki beberapa motor induksi yang berperan dalam menggerakkan berbagai komponen RTGC ke 
posisi yang diinginkan. 
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Motor Induksi dapat dikatakan dalam artian sebuah motor arus bolak balik (AC). Arus yang terinduksi 
sebagai akibat adanya perbedaan relatif antara putaran rotor dengan medan putar (rotating magnetic field) yang 
dihasilkan oleh arus stator [2]. Motor induksi merupakan salah satu penunjang sebuah industri dalam efisiensi 
operasional di lapangan. Namun, kerusakan pada motor induksi bisa saja terjadi. Kerusakan motor induksi pada 
umumnya, yaitu unbalance, kerusakan pada bearing, dan mekanikal looseness. Dengan adanya sebuah data 
dapat memudahkan dalam menganalisa penanganan yang tepat dengan alat yang sesuai, dengan harapan mampu 
memudahkan langkah awal yang akan diambil pada saat memperoleh kerusakan yang dipicu oleh tingginya 
vibrasi, dengan tujuan meredam gejolak vibrasi yang mungkin timbul, agar tidak berpengaruh pada komponen 
motor yang lain [3]. Jika kerusakan pada motor induksi tidak terdeteksi sejak awal, dapat mengakibatkan 
kerusakan serius dengan berbagai jenis masalah. Kerusakan pada motor dapat menyebabkan hilangnya waktu 
produktif karena perbaikan mesin yang memakan waktu, biaya pemeliharaan yang tinggi karena banyaknya 
komponen yang ingin diganti [4].  

Kemampuan dalam melakukan pemantauan secara terus-menerus terhadap peralatan menjadi tantangan 
bagi perusahaan dalam mencapai kelayakan dan ketersedian peralatan dalam beroperasi, terbatasnya 
pengawasan terhadap perubahan dan potensi kerusakan pada peralatan mengakibatkan sulitnya mendapatkan 
informasi yang cepat dan tepat. Hal ini dapat membuat kerusakan pada peralatan menjadi lebih kompleks dan 
dapat menimbulkan biaya perbaikan yang lebih tinggi. Seiring dengan kemajuan teknologi sensor dan sistem 
kontrol otomatis, dengan sistem kontrol perawatan motor listrik akibat getaran serta melakukan pendekatan 
website sebagai monitoring real-time, RTGC dapat diawasi secara terus-menerus. Pendekatan ini dapat 
memberikan keunggulan dalam mendeteksi perubahan kondisi pada motor dan komponen mekanis serta 
memungkinkan jadwal perawatan yang lebih efisien dan terukur. Dalam rangka meningkatkan efektivitas 
perawatan dan mengurangi risiko kegagalan yang terjadi tiba-tiba, diperlukan pendekatan yang proaktif. Salah 
satu solusi yang bisa digunakan adalah sistem kontrol perawatan motor listrik akibat getaran pada RTGC.  

“Getaran atau vibrasi adalah getaran paksa atau gerakan osilasi (bolak-balik) yang terjadi karena 
rangsangan gaya luar dan berulang dari bagian suatu mesin yang elastis dari posisi kesetimbangan statis (posisi 
diam) pada interval tertentu jika kesetimbangan tersebut terganggu oleh adanya gaya gerakan badan mesin” [5]. 
Getaran memiliki peran penting dalam berbagai hal, dari pemahaman sifat gelombang hingga aplikasi dalam 
desain struktur. Konsep-konsep fisika ini membantu menjelaskan fenomena getaran secara umum dan 
digunakan dalam berbagai bidang penelitian dan aplikasi teknologi. Deteksi getaran dapat memberikan petunjuk 
awal tentang kondisi peralatan, memungkinkan identifikasi potensi kerusakan sebelum mencapai tahap kritis.  

2. METODE PENELITIAN  
Lokasi penelitian ini dilakukan di PT. Pelabuhan Indonesia (Persero) Terminal Petikemas New 

Makassar yang terletak di Jl. Sultan Abdullah Raya Kecamatan Tallo Makassar Sulawesi Selatan dan 
Laboratorium Robotika dan Kontrol Kampus Politeknik Negeri Ujung Pandang. Waktu penelitian berlangsung 
selama 7 bulan yang dimulai dari bulan Februari 2024 sampai dengan bulan Agustus 2024. Diagram alir 
prosedur perancangan deteksi getaran pada Gambar 1, desain Rancangan Perangkat keras berupa penempatan 
sensor getar pada Gambar 2, Desain elektronik deteksi getaran Gambar 3, dan International Standardization 
Organization (ISO) 10816 sebagai pedoman tingkat klasifikasi kondisi motor terhadap getaran pada Gambar 4. 

Desain Eletronik yang ditambahkan pada sistem ini hanya Sensor Vibrasi dan Konverter RS-485 to 
ethernet karena komponen lainya telah terpasang pada RTGC. PC yang digunakan merupakan PC tambahan 
yang bukan PC utama dari RTG sehingga proses pengambilan data tidak menggangu kinerja PC RTGC. 

Motor yang dideteksi adalah Motor Hoist karena merupakan motor dengan daya yang paling besar di 
antara motor-motor yang ada pada RTGC dengan daya sebesar 210 kW, dilihat dari ISO 10816 motor ini masuk 
dalam kategori Machine group 2 dengan posisi Flexible karena RTGC ini bersifat mobile, getaran <2,3 mm/s 
menunjukkan motor dalam kondisi baru, getaran 2,3 - 4,5 mm/s menunjukkan motor dapat digunakan dalam 
jangka waktu panjang, getaran 4,5 – 7,1 mm/s menunjukkan motor dapat digunakan dalam jangka waktu pendek, 
dan motor tidak dapat beroperasi pada getaran >7,1 mm/s. 
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Gambar 1. Diagram alir prosedur perancangan deteksi getaran 

 
Gambar 2. Posisi penempatan sensor getar pada motor hoist dan frame 

 Sensor getar yang digunakan adalah sensor dengan tipe WTVB01- 485, yang dapat membaca data suhu 
permukaan motor dan kecepatan getaran pada sumbu X, Y, dan Z. Sensor ini ditempatkan di bagian terdekat 
dengan bearing pada permukaan yang datar dan sejajar pada shaft motor agar pembacaan getaran akurat. 

 
Gambar 3. Desain eletronik deteksi getaran 
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Gambar 4. Standar vibrasi ISO 10816 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada penelitian ini digunakan dua sensor getar yang di pasang pada motor hoist yang bertujuan untuk 
melakukan pengukuran langsung getaran yang terjadi pada motor hoist itu sendiri dan sensor getar pada frame 
motor hoist bertujuan untuk memantau getaran yang terjadi di area motor hoist. 

         
                                   (a)                            (b) 

Gambar 5. Pemasangan sensor getar  
(a) Sensor pada motor hoist, (b) Sensor pada frame motor hoist 

Berdasarkan hasil deteksi getaran dan pengujian yang telah dilakukan, diketahui bahwa sistem dapat 
bekerja dengan baik, dibuktikan dengan hasil record data yang bisa menyimpan data setiap detik dan sistem 
monitoring yang dapat menampilkan data serta klasifikasi getaran dengan baik. 

 

  
(a) (b) 

Gambar 6. Hasil deteksi getaran  
(a) Data report, (b) Tampilan website 
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 Data report ini disajikan dalam bentuk file CSV yang merekam data getaran dan data kerja motor listrik 
setiap RTGC dalam keadaan beroperasi. Data akan disimpan dalam struktur folder tahun/bulan/hari/file report 
dengan demikian delay penarikan data report diminimalkan dengan struktur folder yang efisien.  
 Tampilan Website ini menampilkan kondisi motor, grafik, dan label warna berdasarkan ISO 10816 
dengan kategori terbagi menjadi 4 klasifikasi kategori, yaitu good untuk motor listrik kondisi baru yang 
ditampilkan dengan warna hijau, satisfactory untuk motor listrik dalam kondisi baik yang dapat digunakan 
dalam jangka panjang ditampilkan dengan warna biru, unsatisfactory untuk kondisi motor listrik tidak layak 
digunakan dalam jangka panjang ditampilkan dengan warna kuning, dan unacceptable untuk kondisi motor 
listrik yang tidak diizinkan untuk beroperasi ditampilkan dengan warna merah. Tabel klasifikasi getaran pada 
website juga menampilkan set-point maksimal getaran yang telah ditentukan sebelumnya pada program serta 
tabel ini menampilkan nilai getaran motor listrik yang mana klasifikasi ini akan terus diperbaharui setiap detik  
dalam halaman website. 
 

 
                                           (a)                                                                                       (b) 

 
                                            (c)                                                                                    (d) 

Gambar 7. Data getaran dan data kerja motor  
(a) Grafik getaran kombinasi gerakan hoist dan trolley, (b) Grafik getaran area motor hoist,  

(c) Grafik getaran motor hoist up (d) Grafik getaran motor hoist down 
 

Berdasarkan data getaran yang dihasilkan terjadi beberapa lonjakan getaran yang cukup tinggi yang 
dapat melebihi standar normal ISO 10816, yaitu getaran > 2,4 mm/s atau masuk dalam kategori unsatisfactory. 
Faktor yang mempengaruhi hal ini adalah terjadi perubahan tiba-tiba secara signifikan pada torsi motor yang 
diakibatkan oleh pengereman yang dilakukan operator pada saat beroperasi. Faktor lainnya, yaitu lingkungan 
penggunaan RTGC pada area dermaga, posisi motor hoist yang berada diketinggian, dan penempatan motor 
hoist yang diletakkan diatas reel trolley yang dapat menimbulkan getaran lebih pada saat gerakan kombinasi 
hoist dan trolley. “Secara umum, sumber getaran dari motor listrik dapat dibagi menjadi empat jenis utama. 
Yang pertama adalah sumber elektromagnetik (EM) yang disebabkan oleh komponen elektromagnetik. Yang 
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kedua adalah sumber mekanik akibat karakteristik bantalan. Yang ketiga adalah sumber aerodinamik oleh aliran 
udara di dalam atau di luar motor listrik. Yang terakhir adalah sumber beban eksternal dari kondisi dudukan 
motor listrik dan karakteristik pemasangan” [6]. Selain itu ketinggian juga berdampak pada suhu motor yang 
meningkat karena kepadatan udara yang berkurang. “Efek ketinggian terhadap motor listrik dapat menyebabkan 
motor terkena panas berlebih dan elektronik rusak mempengaruhi kinerja motor dan berpotensi meningkatkan 
getaran karena ekspansi termal dan tekanan material” [7].  

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, sistem yang telah dijalankan secara terus-menerus 
selama beberapa hari mampu berjalan dengan baik. Meskipun pada beberapa percobaan awal load data report 
yang terlalu banyak mengakibatkan delay pada penyimpanan data CSV. Selain itu, beberapa kondisi koneksi 
antara program dengan perangkat sensor dan PLC terputus sehingga mengakibatkan program yang dijalankan 
berhenti. Adapun solusi dari kendala load data adalah dengan membagi file CSV dalam folder yang berbeda 
berdasarkan tahun, bulan, dan hari sehingga program menghasilkan file CSV yang berbeda di setiap harinya. 
Sementara untuk mengatasi kendala koneksi yang terputus ditambahkan program auto-run di mana jika terjadi 
masalah koneksi dengan sensor maupun PLC maka program akan mencoba mengakses kembali program dan 
menjalankannya.  

4. KESIMPULAN 
Penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan sensor triaksial untuk mendeteksi getaran pada motor 

hoist Rubber Tyred Gantry Crane (RTGC) telah berhasil dengan baik. Program yang dibuat mampu menyimpan 
data getaran dalam format CSV dan JSON, yang kemudian dianalisis untuk menentukan klasifikasi getaran 
motor hoist. Getaran tertinggi yang tercatat adalah 5 mm/s dan 7 mm/s, terutama saat terjadi kombinasi gerakan 
hoist dan trolley, yang dipengaruhi oleh getaran dari reel panel trolley serta kondisi operasi RTGC, seperti 
perubahan torsi tiba-tiba akibat pengereman. Sistem monitoring real-time juga berjalan efektif, dengan website 
yang menampilkan data nilai dan grafik setiap detik, serta mengklasifikasikan getaran berdasarkan ambang 
batas: good (<1.4 mm/s), satisfactory (<2.4 mm/s), unsatisfactory (<4.5 mm/s), dan unacceptable (>7.1 mm/s). 
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