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ABSTRAK

Selain pada motor listrik dan generator, monitoring getaran pada mesin genset
juga sangat perlu untuk kebutuhan prediksi Preventive Maintenance berbasis
Condition-based Maintenance (CBM). Pada penelitian.ini digunakan fast¢ fourier
transform (FFT) untuk menganalisis secara real-time kerusakan-kerusakan pada
mesin genset seperti kondisi unbalanced rotor dan misalignment. Hasil amplitude
dan frekuensi pada spektrum FFT menjadi pembacaan pokok yang menentukan
kondisi dari mesin genset/berdasar pada standard IEC 34-14, DIN 60034-14 dan
ISO standard untuk getaran linier. Pengujian pada peneitian. ini. menggunakan
metode waktu sampling 10 detik dengan variasi berat 8-104gr untuk membaca
getaran dan hasil analisis FFT secara real-time. Hasil dari pembacaan dan anlisis
tersebut menunjukkan bahwa pada kondisi normal amplitude terbanyak berkisar
pada frekuensi 20~25Hz sedangkan pada pengujian dengan bobot unbalanced
104gr, frekuensi dengan amplitude tertinggi terbanyak berkisar pada 60-100Hz.
Hal ‘tersebut menunjukkan bahwa monitoring kerusakan pada mesin genset
bekerja seperti yang diharapkan dan mampu menentukan jenis kerusakan pada

mesin genset

Kata Kunci: Getaran, Unbalanced, Genset, FFT
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ABSTRACT

In addition to electric motors and generators, vibration monitoring on the
generator engine is also very necessary for the prediction of Preventive
Maintenance based on Condition-based Maintenances(CBM). In this study, fast
Fourier transform (FFT) was used to analyze in real-time ‘the damage to the
generator engine such _as unbalanced rotor conditions and misalignment. The
results of the amplitude and frequency on.the FFT spectrum become the, basic
readings that.determine the condition of the generator\engine based on the JEC
34-14 standard, DIN 60034-14 and the ISO standard for linear.vibration. The test
in this research uses a 10 second samplingtime method with a weight variation of
8-104gr to read the vibrations and the results of the FFT lanalysis in real-time.
The results of these readings and analysis indicate that under normal conditions

the highest amplitude is around 40Hz, while.in the unbalanced weight test, the

frequency with the highest amplitude is 80-100Hz: This shows that the monitoring

of damage to the generator engine works as-expected and is able to determine the

type of damage to the generator engine

Keywords: Vibration, Unbalanced, Genset, FFT
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Mesin genset (Generator set) merupakan salah satu bentuk motor
pembakaran dalam (internal combustion engine).. Yang dimana pada motor diesel
yang di isap oleh torak dan.dimasukkan ke dalam ruang bakar hanya udara, dan
selanjutnya udara tersebut dikompresikan sampai mencapai suhu“dan tekanan
yang tinggi [1] dalam hal ini getaran atau wvibrasi yang tinggi merupakan indikasi
bahwa kondisi motor listfik sedang mengalami masalah. Besar vibrasi yang
melebihi nilai yang diijinkan dapat menimbulkan kerusakan yang lebih parah.
Sumber vibrasi terdapat pada motor atau dari mesin yang digerakkan (load)
bahkan dapat juga dari keduanya [2]. Menurut Raymond 'S. Beebe munculnya
vibrasi antara lain dari misalignment motor terhadap beban yang digerakkan (pada
transmisi puli-sabuk dan sambungan kopling), kendor pada fondasi motor listrik
dan beban, rotor unbalance pada motor listrik atau pada beban, bantalan atau

bearing yang aus yang menyebabkan poros berputar tidak sentris [3].

Kerusakan pada generator merupakan salah satu kasus vibrasi yang umum
ditemui di lapangan akibat.dari akumulasi karat atau kotoran pada komponen
berputar, dan memasang rotor dan bearing motor setelah overhaul/rewinding yang
tidak disejajar (misalignment). Dampak kerusakan. tersebut mengakibatkan proses
produksi berhenti [2]. Oleh sebab 'itu untuk menimalisir kerusakan yang terjadi
maka perlunya Preventive Maintenance dengan melakukan pemeliharaan dasar.
Hal tersebut dapat dilakukan jika sistem monitoring dibangun untuk kebutuhan

prediksi Preventive Maintenance berbasis Condition-based-Maintenance (CBM).

Dalam memonitoring vibrasi diperlukan sensor vibrasi untuk mengukur
besarnya sebuah getaran, sensor vibrasi yang digunakan diantaranya MEMS
accelerometer. Sensor ini secara ektensif digunakan dalam teknologi sehari-hari,
seperti smartphone, video game dan lain-lain [4]. Beberapa tipe MEMS yang
terbaru dan muktahir diantaranya ADXL-312 (16 bit). Pada sensor ini mempunyai

kemampuan programmable state machines serta mempunyai konsumsi daya yang
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rendah. Output dari sensor tersebut dapat di proses dengan komputer
menggunakan metode FFT (Fast Fourier Transform) [5]. FFT merupakan metode
mengacak dan mentransformasikan sinyal vibrasi dalam domain waktu menjadi
signal vibrasi dalam domain frekuensi [6]. Pengadaan perangkat ini membuat
preventive maintenance menjadi sangat.efisien dan rasional mengingat generator
yang digunakan adalah generator berkapasitas besar dan berharga mahal ditinjau
dari kerusakan jika terjadi everhaul membutuhkan biaya yang sangat mahal juga
waktu perbaikan yang cukup lama bahkan pada mesin mesin industrijika terjadi
pemberhentian produksi menjadi.efek domino yang'mengakibatkan kerugian yang

berlipat-lipat.

1.2+« Perumusan Masalah

Pengukuran dan analisis getaran berbasis CBM pada generator, turbin dan
motor berkapasitas besar telah diimplementasi pada industri, tetapi jarang sekali
diimplementasikan pada genset berskala industri. Karena dibutuhkannya sebuah
perangkat pengukuran dan analisis vibrasi yang sesuai dengan modal kapital dari
genset berskala industry maka dalam penelitianini dapat dirumuskan menjadi

beberapa masalah sebagai berikut:

1. Mengimplementasikan sistem monitoring ‘dan janalisis getaran pada genset

yang dapat dijadikan benchmark atau standar baku pada genset.

2. Menentukan nilai ambang batas vibrasi-pada domain frekuensi menggunakan

FFT pada genset jika genset terscbut bermasalah.

1.3 Pertanyaan dan Tujuan Penelitian
Berdasarkan, rumusan masalah diatas yang telah diuraikan diatas ‘maka

pertanyaan dan tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini adalah.

1. Bagaimana cara mengimplementasikan sistem monitoring dan analisis getaran
pada genset yang dapat dijadikan benchmark atau standar baku pada genset?

2. Bagaimana menentukan nilai ambang batas vibrasi pada domain frekuensi
menggunakan FFT pada genset jika genset tersebut bermasalah

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
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1. Mengimplementasikan sistem monitoring dan analisis getaran pada genset

yang dapat dijadikan benchmark atau standar baku pada genset.

N

Mentransformasikan sinyal vibrasi dalam domain waktu menjadi signal
vibrasi dalam domain frekuensi melalui metode FFT dan menentukan ambang

batas sebagai referensi preventive maintenance:

14 Metode Penelitian

Pada penelitian ini digunakan metode analisis FFT yang ditambahkan pada
HMI SCADA sebagai alat identifikasi misalignment dan unbalance pada genset.
Dengan pemakaian accelerometer.low-cost yang termonitor dan teranalisis secara
real-time,  diharapkan dapat mempermudah kegiatan preventive maintenance,
menjadi sebuah peringatan dini dan memperpanjang umur genset schingga

kerusakan-kerusakan yang bersifat katastropik dapat dihindari.

1.5 Batasan Penelitian

Adapun pada penelitian ini memiliki-batasan masalah sebagai berikut:

1. Objek pengukuran wvibrasi dilakukan pada genset Cummins Generator
Technologies merk Stamford dengan output. 7.5 — SO00KVA.

2. Sensor yang digunakan pada pengukuran wvibrasi adalah akselerometer
ADXL312

3. Komunikasi data yang digunakan pada penelitian ini adalah Modbus RTU

4. Perangkat keras yang digunakan untuk mengakusisi data sensor pada
penelitian ini adalah Modbus Gateway dengan konektor ethernet.

5. Software yang digunakan untuk SCADA dan analisis adalah LabVIEW.

6. Metode analisis.getaran yang digunakan pada penelitian ini adalah EET

1.6  Manfaat Penelitian

Manfaat dari melakukan penelitian ini adalah dapat memberikan solusi pada
preventive maintenance berbasis condition-based maintenance yang murah untuk
Genset. Disisi lain peneilitian ini juga dapat memberikan manfaat teoritis pada
ilmu pengetahuan karena dasar pemilihan FFT sebagai analytical tools. Hal

tersebut akan dijelaskan melalui pendekatan kajian beberapa literatur, sehingga



penelitian yang sebidang dapat dilanjutkan untuk mendapatkan nilai optimal yang
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sesuai dengan perkembangan teknologi.
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BABS
SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Pada penelitian ini dapat ditarik beberapa kesimpulan. Yaitu:

1. Implementasi sensor acceleremeter dan temperature pada genset mampu
mendeteksi gejala kerusakan pada genset sesuai pada ISO, standard untuk
getaran linier.

2. Unbalanced rotor terdeksi secara signifikan pada beban unbalanced 104gr
dengan frekuensi 80-90Hz pada amplitude 212mm/s.

3. Pemakaian FFT untuk pendeteksi gejala kerusakan dengan pembacaan
frekuensi dan amplitude velocity, mampu menterjemahkan kerusakan yang
disebabkan unbalanced pada genset:

4. Hasil penelitian analisis FFT dari sensor vibrasi untuk genset sesuai dengan

yang diharapkan peneliti.

5.2 Saran
Pada penelitian ini sampling rate yang digunakan adalah 100Hz, akan lebih
baik lagi bila menggunakan sampling rate diatas 1000Hz untuk monitoring yang

lebih halus.

Untuk pembacaan yang lebih baik, ‘hendaknya menggunakan spesifikasi g
yang lebih besar seperti £25¢g atau sampai +100gyagar mendapatkan peak lebih

tinggi.
Pemakaian sensor dirubah menjadi 1-axis per sensor dengan penempatan pada

masing-masing sumbu. Dalam kasus genset ini yaitu.sumbu X dan Z

Untuk pembacaan dan analisis yang lebih detail, maka perlu dilakukan
penambahan jumlah sensor yang terpasang pada kedua rumah bearing di
alternator dan rumah bearing dari mesin, total yang seharusnya terpasang adalah 2
sensor vibrasi pada sumbu Z rumah bearing alternator, 2 sensor vibrasi pada
sumbu X rumah bearing alternator, dan 2 sensor vibrasi pada sumbu X dan Z pada

rumah bearing mesin, total menjadi 6 sensor.

41
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