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“Sistem Pengukuran Sinyal Getaran Akibat Pengaruh Misalignment”

Abstrak

Pompa sentrifugal merupakan salah satu jenis pompa ‘yang pada umumnya
digunakan dalam berbagaiindustri pengolahan karena bentuknya yang:sederhana dan
biaya perawatan lebih murah. Namun, permasalahan yang sering terjadi pada pompa
tersebut salah satunya adalah misalignment yang diakibatkan oleh getaran, sehingga
hal tersebut dapat mengganggu produktivitas suatu sistem. Maka dari itu, untuk
meminimalisir akibat dari adanya misalignment tersebut maka diperlukan suatu sistem
pengukuran yang diimplementasikan dalam predictive = maintenance untuk
menganalisis pengaruh misalignment terhadap besarnya getaran. Adapun sistem
pengukuran pada penelitian ini menggunakan sensotr Accelerometer ADXL345 untuk
mendeteksi getaran dengan metode FET (Fast Fourier Transform) dalam memperoleh
data spektrum vibrasi. Hasil dari sistem pengukuran pada penelitianini dengan kondisi
pada Sumbu X yang lebih merepresentasikan pengukuran oleh sistem diperoleh suatu
keterkaitan, yaitu semakin besarnya nilai frekuensi yang dialami oleh pompa maka
semakin' besar nilai getaran yang akan. terjadi.. Dalam hal tersebut, pada kondisi
misalignment dengan nilai frekuensi 15 Hz diperoleh rata-rata getaran sebesar
0.433601 mm/s yang mana berdasarkan ISO-10816-3 kondisi tersebut masih tergolong
baik, saat frekuensi 20 Hz diperoleh rata-rata getaran sebesar 6.249186 mm/s di mana
kondisi tersebut tergolong masih diizinkan (dapat ditoleransi), dan saat frekuensi 25
Hz diperoleh rata-rata getaran sebesar 10.55852 mm/s yang tergolong kondisi

berbahaya.

Kata Kunci: Getaran, Pompa Sentrifugal, Misalignment, Accelerometer ADXL345

Politeknik Negeri Jakarta
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“Measurement System of Vibration Signal due to Misalignment Effect”

Abstract

Centrifugal pumps are onestype of pump that is generally used in various
processing industries because of its simple form and cheaper maintenance costs.
However, one of the problems that often occurs in these pumps is misalignment caused
by vibration, so that it can interfere with the productivity, of a system. Therefore; to
minimize the consequences of the misalignment, a measurement system is needed that
is implemented in predictive maintenance to analyze the effect of misalignment on the
level of vibration. The measurement system in this Study uses the ADXL345
Accelerometer sensor to detect vibrations with the FFT (Fast Fourier Transform)
method in obtaining vibration spectrum data. The results of the measurement system in
this study with conditions on the X Axis that better represent measurements by the
system obtained a relationship, that is the greater the frequency value experienced by
the pump, the greater the vibration value that will occur. In this case, due to
misalignment condition with_a frequency value of 15 Hz, an average vibration of
0.433601 mm/s is obtained which based on ISO-108.16-3, the condition is still classified
as good, when the frequency value_is 20 Hz an average of vibration is 6.249186 mm/s
which the condition is still permitted (tolerable), and when the frequency value is 25
Hz an average of vibration is 10.55852..mm/s which.classified as a dangerous

condition.

Keywords: Vibration, Centrifugal Pump, Misalignment, ADXL345.Accelerometer

vi
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pompa merupakan suatu alat“yang digunakan untuk mengubah energi mekanis
menjadi energi hidrolis. Secara umum pompa digunakan untuk memindahkan fluida
dari suatu tempat ke tempat yang lain dengan menaikkan tekanan fluida tersebut. Pada
dasarnya prinsip kerja pompasadalah membuat tekanan rendah pada isap, sehingga
fluida akan terhisap masuk dan mengeluarkannya pada sisi tekan .atau sisi dengan
tekanan yang lebih tinggi. Semua 1tu dilakukan dengan menggunakan elemen pompa
penggerak yaitu impeller dan plunger atau piston. Untuk bekerja pompa membutuhkan

energi yang diperoleh dari luar yang biasa diperoleh darimotor listrik atau motor bakar

(Nugraha Gusniar, 2014) .

Pompa sentrifugal merupakan salah satu jenis pompa yang sangat bannyak
digunakan pada industri pengolahan, seperti industri.pengolahan air minum, industri
pengolahan minyak, dan pabrik kelapa sawit. Selain itu pompa sentrifugal bentuknya
sederhana dan biaya perawatan lebih murah. Permasalahan yang sering terjadi pada
pompa sentrifugal adalah kerusakan pada bantalan poros yang diakibatkan oleh
getaran, keausan, dan misalignment. ‘Oleh karena itu perawatan terhadap pompa
sentrifugal bersifat predictive maintenance sangat.penting. Analisa getaran merupakan
hal yang dapat digunakan untuk mengenali kerusakan yang terjadi pada bagian motor
atau pompa. Data pengukuran getaran diperoleh dari penggunaan sensor Accelerometer
yang dilakukan di beberapa. sisi, baik di dalam dan luar motor serta pompa (Amanda

Putra, 2016).

Penelitian dengan judul “Analisis Amplitudo Getaran Terhadap Jenis Kerusakan
Unbalance, Looseness, dan Kerusakan Bearing Pada Motor Induksi 3 Phase” diketahui
bahwa motor dengan kondisi unbalance bisa diredam dengan plat kuningan dengan

ukuran 0,25 mm, sedangkan pada keadaan /loosenenss bisa ditangani dengan
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mengeraskan ulang baut support yang longgar atau bisa diganti, dan pada keadaan

bearing rusak bisa dilakukan perawatan seperti regrease (Setiono et al., 2020).

Penelitian dengan judul “Karakteristik Unjuk Kerja 2 Pompa Sentrifugal Dengan
Susunan Seri Sebagai Turbin Pat” diketahui.bahwassemkain besar nilai head pompa,
maka debit air yang dihasilkan akan"semakin kecil begitu juga sebaliknya, besar dan
kecilnya menggunakan beban bela lampu 5 watt kecepatan putaran. pompa sebesar 553
rpm dan kecepatan head pompa yang didapatkan juga dipengaruhi.oleh adanya
pemberian beban'pada turbin (Lubis et al., 2020).

Penelitian dengan judul “Analisis Getaran Pengaruh Variabel Misalignment”
diketahui'bahwa mesin yang terus beroperasi dalam keadaan misalignment akan
membuat getaran yang besar, sehingga jika terus: dibiarkan akan mengakibatkan
bearing menjadi cacat. Dalamhalini mesin berputar pada 3000 rpm, dengan
penyimpangan misalignment 0,19 mm bearing terindikasi cacat pada umur 15 hari dan
dengan penyimpangan 0,09 mm bearing terindikasi cacat pada umur 42 hari (Akbar &

Karmiadji, 2021).

Berdasarkan penelitian sebelumnya, maka penulis melakukan pengembangan dari
penelitian sebelumnya, dimana akan dibuat suatu alat uji pompa sentrifugal dengan
pengaruh misalignment. Metode yang digunakan adalah analisa getaran Fast Fourier
Transform untuk mendapatkan data spektrum vibrasi. Hasil sinyal yang diperoleh
kemudian dibandingkan dengan tabel standar machine vibration 1SO-10816-3 untuk

menyatakan kondisi pompa sentrifugal dalam keadaan baik atau tidak.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian dari latar belakang dapat dirumuskan.permasalahan  sebagai
berikut:

1. Bagaimana membuat pemodelan sistem pengukuran sinyal getaran?

2. Seberapa besar pengaruh misalignment pada vibrasi model alat uji kerusakan

pompa sentrifugal?
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1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan yang ingin dicapai adalah sebagai berikut:

a. Mengetahui cara pembuatan pemodelan sistem pengukuran sinyal getaran.
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b. Mengetahui seberapa besar pengaruh misalignment pada vibrasi model alat uji

kerusakan pompa sentrifugal.

1.4 Batasan Masalah

a. Parameter yang digunakan pada tingkat kondisi pompa sentrifugal adalah
amplitudo (vibration wvelocity) dan frekuensi.

b. Pada pengujian ini tidak membahas perhitungan atau desain dari mekanik
pompa sentrifugal.

c. Peracangan getaran hanya untuk mengetahui kondisi dan jenis kerusakan
pompa sentrifugal.

d.. Pada penelitian ini membahas. terkait pengukuran sinyal getaran. Sedangkan
untuk monitoring, data logging, dan predictive maintenance dibahas oleh rekan

Saya Akhmad Danung Yudistira.

1.5 Luaran

Luaran dari penelitian ini adalah berupa.model alat uji kerusakan pada pompa
sentrifugal ‘berdasarkan vibrasi dan analisis yang. ditulis pada laporan. Selain itu,
diharapkan sistem ini dapat diimplementasikan pada proses penyedotan air yang
menggunakan pompa jenis sentrifugal dengan spesifikasi 1 HP (0.75 kW), 2 pole, dan

2900 rpm. Untuk mengetahui kerusakan berdasarkan analisis vibrasi.
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Terdapat beberapa kesimpulan yang didapatkan pada skripsi ini, yaitu sebagai

berikut.

a. Berdasarkanpengujian yang telah dilakukan dengan sistem pengukuran sinyal

getaran. menggunakan metode Fast Fourier Transform. Nilai pengukuran
frekuensi pada Sumbu X kondisi normal cenderung konstan dan nilainya
mendekati nilai frekuensi yang diberikan pada VED. Pada saat pengujian
frekuensi VED 15Hz, nilai frekuensi rata-rata yang didapatkan sebesar
13.43456Hz, frekuensi VFD 20Hz. didapatkan mnilai 'rata-rata sebesar
18.3428Hz, dan frekuensi VFD 25Hz didapatkan nilai rata-rata sebesar
23.61034Hz. Sedangkan pada selain Sumbu X kondisi normal, nilai frekuensi
yang terukur berubah-ubah dan cenderung berbeda dengan frekuensi input

VFD.

. Berdasarkan pengujian kondisi normal dan kondisi misal/ignment. Nilai rata-

rata getaran pada pengujian kondisi normal frekuensi 15Hz sebesar 2.395093
mm/s tergolong kondisi baik, frekuensi 20Hz sebesar 3.51648 mm/s tergolong
kondisi. masih diizinkan, dan frekuensi~25Hz sebesar 6.738553 mm/s
tergolong kondisi masih diizinkan. Sedangkan pada pengujian kondisi
misalignment frekuensi 15Hz sebesar 0.433601 mm/s tergolong kondisi baik,
frekuensi 20Hz sebesar 6.249186 mm/s tergolong kondisi-masih diizinkan,

dan frekuensi 25Hz sebesar10.55852 tergolong kondisi bahaya.

60
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5.2 Saran
Adapun saran yang dapat membuat sistem pengukuran sinyal getaran akibat
pengaruh misalignment menjadi lebih baik, maka dapat dilakukan hal-hal sebagai
berikut.

a. Untuk mendapatkan 0 % rometer yang lebih akurat
dibutuhkan alat ain untuk pembanding kea
i i / sensor pembanding yang dapat digunakan.adalah AKF

b. Pe : ignment mengg ekita
. gujian tidak \rusakan yang

berat pada bay a mel 2 ecepatan motor

yang lebih ti

Sebaiknya d soantia 1a ap  pengujian kondisi
misalignmen bih _aktual Kk vahan dari

kondisi norm:
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-@ o 0.1 pA in standby mode at Vg = 25 V/ (typical) » Personal navigation devices
é 5 =+ Power consumplion scales automasically with bandwidth » Hard disk drive (HDD) protection
9 % » User-selectable resolution GENERAL DESCRIPTION
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Lampiran 3 Program Pada Arduino IDE

unsigned long interval = §5; /4 Interval waktu antara pembacaan aksselerometer

int wvar;

const int R1 = 8:; //GREEN
9; //YELLCW
const int R3 = 10; //RED

ejieyer Labap yiwyLljod uizi eduey

const int R2

N I

4 =

S N #include <Wire.h>

g i? #include <Adafruit Sensor.h>

Q s' $include <Adafruit ADXL345 U.h>
3 .o - -

m

g Bdafruit ADXL345 Unified accel = Adafruit ADXL345 Unified(12345);
5 const int buffer size = 64;

s

;- unsigned long previousTime = 0;
o

=

Qo

&

]

3

(]

3

T

[]

wvolid setup() {
Serial . begin (9600) ;

1|3 eA4e)] Yyninjas neje ueibeqas diynbusw buese|iqg °L

if ('accel.kbegin()) {
= Serial.println("Failed to initialize ADXL3451");
5 while ({1):

}
accel.setRange (ADKL345 RANGE 2 G);
accel.setDataRate (ADXL345 DALTARATE 3200 HZ);
pinMode (R1, OUTPUT);

pinMode (R2, CUTPUT) ;

pinMode (R3, CUTPUT);

11} eA1e) ynanas neje ueibeqas yeluequ
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loop () {
static float accel buffer[buffer size] [3]:;
static int buffer index = 0;

exdid ey

eyeyer abaN yiwiR3|od yiiw eydid eH S

unsigned long currentTime = millis():
.o if (currentTime - previousTimes >= interwval) {
previousTime = currentTime;

Pembacaan akselerometer
sensors_event t event;
accel.getEvent (&event) ;

accel buffer[buffer index][0] = event.acceleration.x;
accel buffer[buffer index][l] = event.acceleration.y;
accel buffer[buffer index][2] = event.acceleration.z;

ejieyer 1abap yiuyaMjod uizi eduey

buffer index++;

if (buffer index >= buffer size) {
access_buffer (accel buffer, buffer size);
buffer index = 0; // Reset buffer index here, no nesed for a separate function

digitalWrite (R2,
digitalWrite (R3,
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a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
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tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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