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ABSTRAK 

 

Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) memanfaatkan uap panas bumi untuk 

memutar turbin dan menghasilkan listrik. Cooling tower berperan penting dalam 

mendinginkan air hasil kondensasi. Permasalahan pada cooling tower cell-B PLTP Unit 4 

PT XYZ adalah getaran berlebih pada gearbox. Penelitian ini menganalisis pengaruh 

penyesuaian kemiringan sudut blade fan terhadap kinerja dan getaran cooling tower. 

Penyesuaian dilakukan dengan mengubah sudut blade fan dari 21° menjadi 19° dengan 

toleransi nilai ±0,5°. Data sebelum dan sesudah penyesuaian dianalisis menggunakan 

metode analisis deskriptif untuk mengintepretasikan nilai kinerja dan getaran, serta 

fishbone diagram untuk mengidentifikasi permasalahan penyebab getaran berlebih. Hasil 

identifikasi fishbone diagram menunjukkan permasalahan getaran berlebih berasal dari 

faktor mesin, yaitu clearance antara blade fan dengan fan stack yang terlalu dekat, serta 

faktor pengukuran berupa ketidaksesuaian hasil pengukuran data lapangan dengan ruang 

kontrol. Hasil evaluasi menunjukkan penurunan nilai range dari 27,58°C menjadi 24,22°C, 

peningkatan approach dari 7,1°C menjadi 7,16°C, penurunan efektivitas dari 80% menjadi 

77%, dan kapasitas pendinginan dari 797.642,60 kW menjadi 650.648,52 kW. Getaran 

pada gearbox menunjukan penurunan nilai yang signifikan dari kategori nilai berbahaya 

(merah) ke nilai aman (hijau) berdasarkan standar ISO 10816-3. 

 

Kata Kunci:  PLTP, Cooling tower, getaran berlebih, sudut blade fan, fishbone diagram, kinerja  
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ABSTRACT 

 

Geothermal Power Plant (PLTP) utilizes geothermal steam to drive turbines and generate 

electricity. The cooling tower plays an important role in cooling the condensed water. The 

main problem in the cooling tower cell-B of PLTP Unit 4 PT XYZ is excessive vibration in 

the gearbox. This study analyzes the effect of adjusting the blade fan angle on the 

performance and vibration of the cooling tower. The adjustment was carried out by 

changing the blade fan angle from 21° to 19° with a tolerance of ±0.5°. Data before and 

after the adjustment were analyzed using descriptive analysis methods to interpret 

performance and vibration values, as well as a fishbone diagram to identify the causes of 

excessive vibration. The fishbone diagram identification results show that the problem of 

excessive vibration originates from mechanical factors, namely the clearance between the 

blade fan and the fan stack being too close, as well as measurement factors in the form of 

discrepancies between field measurement data and control room data. The evaluation 

results show a decrease in the range value from 27.58°C to 24.22°C, an increase in the 

approach from 7.1°C to 7.16°C, a decrease in effectiveness from 80% to 77%, and a 

decrease in cooling capacity from 797.642,60 kW to 650.648,52 kW. Vibration in the 

gearbox shows a significant decrease from a dangerous value category (red) to a safe value 

(green) based on ISO 10816-3 standards. 

 

Keywords: PLTP, cooling tower, excessive vibration, blade fan angle, fishbone diagram, 

performance. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

    Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) adalah pembangkit tenaga listrik 

yang dihasilkan dari panas bumi. Pada dasarnya prinsip kerja PLTU dan PLTP 

hampir sama yaitu dengan memanfaatkan uap panas bumi untuk memutar turbin. 

Pembangkit listrik tenaga panas bumi (PLTP) biasanya memanfaatkan uap yang 

bersumber dari reservoir panas bumi untuk memutar turbin agar dapat membuat 

generator bergerak dan menghasilkan energi listrik Kusuma (dalam Arrdy 

Kusumma Wijaya, 2022: 57). 

     Cooling Tower merupakan salah satu komponen yang sangat penting bagi 

Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi. Fungsi cooling tower adalah untuk 

mendinginkan air hasil kondensasi  sehingga dapat digunakan kembali untuk proses 

kondensasi, mendinginkan alat bantu inter-after kondensor dan diinjeksikan 

kembali ke dalam perut bumi. Selain itu cooling tower juga berfungsi untuk 

pembuangan akhir yang berupa uap ke atmosfer (Elyvia Anggraini, 2020: 79-80). 

     PT XYZ mengalami permasalahan utama yaitu terjadinya getaran berlebih pada 

gearbox cooling tower cell-B unit 4, hal tersebut dapat mengakibatkan kerusakan 

komponen dari cooling tower jika dibiarkan dalam waktu yang lama, maka dari itu 

PT XYZ melakukan tindakan penyesuaian kemiringan sudut blade fan dari sudut 

sebesar 21o menjadi 19o dengan toleransi penyesuaian sebesar ± 0,5°. Keputusan 

mengurangi kemiringan sudut ini diharapkan dapat menurunkan aliran udara yang 

terjadi di dalam cooling tower sehingga permasalahan getaran (vibrasi) berlebih 

pada gearbox cooling tower dapat teratasi.  

     Penelitian ini bertujuan untuk melakukan identifikasi akar penyebab 

permasalahan getaran berlebih pada gearbox cooling tower cell-B serta melakukan 

evaluasi penelitian tugas akhir dalam bentuk analisis sebelum dan sesudah proses 
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penyesuaian sudut blade fan cooling tower tersebut terhadap aspek kinerja dan 

getaran yang dihasilkan.   

1.2 Rumusan Masalah 

     Dari latar belakang yang sudah dijelaskan diatas maka dapat dirumuskan 

masalahnya sebagai berikut: 

1. Apa akar penyebab terjadinya getaran berlebih pada gearbox cooling tower? 

2. Bagaimana pengaruh sebelum proses penyesuaian kemiringan sudut blade 

fan 21 ° dan sesudah penyesuaian 19 °  terhadap kinerja dari cooling tower? 

3. Bagaimana perbandingan tingkat getaran pada gearbox cooling tower 

sebelum penyesuaian kemiringan sudut blade fan 21° dan sesudah 

penyesuaian 19°? 

 

1.3 Batasan Masalah 

1. Penelitian dibatasi pada pembahasan mengenai identifikasi akar penyebab 

terjadinya getaran berlebih pada gearbox cooling tower.  

2. Penelitian ini akan membahas mengenai pengaruh dan perbandingan 

perubahan sudut kemiringan blade fan dari 21°  derajat menjadi 19° 

terhadap kinerja dan getaran dari cooling tower. 

3. Data pengukuran dari variabel parameter kinerja dan getaran yang diambil 

merupakan data sekunder dari PT XYZ. 

4. Data pada penilitian ini tidak terdapat variabel pengukuran laju aliran udara 

dari blade fan cooling tower. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

     Berdasarkan rumusan masalah, penulisan tugas akhir ini memiliki tujuan 

sebagai berikut: 
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1. Dapat mengidentifikasi akar penyebab dari permasalahan getaran berlebih 

yang terjadi pada gearbox cooling tower. 

2. Mengetahui pengaruh perubahan sudut blade fan sebelum penyesuaian 

sudut blade fan 21 ° dan sesudah penyesuaian sudut blade fan 19°  terhadap 

kinerja dari cooling tower. 

3. Membuat perbandingan data getaran gearbox sebelum penyesuaian 

kemiringan sudut blade fan 21° dan sesudah dilakukannya penyesuaian 

kemiringan sudut blade fan cooling tower sebesar 19°. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

     Manfaat penelitian ini untuk mengidentifikasi akar penyebab permasalahan 

getaran berlebih pada gearbox cooling tower, penelitian ini juga bermanfaat untuk 

mengetahui seberapa tepat langkah PT XYZ dalam mengatasi permasalahan yang 

terjadi dan mengetahui dampak yang terjadi pada kinerja dari cooling tower cell-B 

PLTP unit 4 PT XYZ dalam bentuk penulisan tugas akhir. Penelitian ini juga 

diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai salah satu acuan hasil evaluasi dari 

tindakan dalam melakukan penyesuaian kemiringan sudut blade fan dari 21° 

menjadi 19°.  

 

1.6 Sistematika Penulisan 

     Dalam penulisan tugas akhir ini, secara garis besar disusun menjadi beberapa 

bab, yaitu: 

1. BAB I Pendahuluan 

Pada bab pertama berisi latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, 

tujuan penulisan, manfaat penulisan, dan sistematika penulisan. 
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2. BAB II Tinjauan Pustaka 

Pada bab kedua berisi teori-teori yang berkaitan dengan pembahasan masalah 

pada penelitian ini. 

3. BAB III Metodologi Penelitian 

Pada bab ketiga berisi langkah-langkah penyusunan tugas akhir. 

4. BAB IV Pembahasan 

Pada bab keempat membahas penyelesaian masalah yang terjadi. 

5. BAB V Kesimpulan dan Saran 

Pada bab kelima berisi kesimpulan dan saran dari pembahasan yang sudah 

dibahas pada bab IV sebelumnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

     Setelah melakukan pengolahan  hasil data perhitungan dari hasil data 

penelitian penulis mendapatakan beberapa kesimpulan yang bisa didapat di 

dalam proses penyesuaian kemiringan sudut blade fan cooling tower cell-B 

unit 4  menjadi 19° dengan nilai kondisi sudut sebelum penyesuaian sebesar 

21° dan nilai toleransi penyesuaian sudut sebesar ± 0,5. Adapun beberapa 

kesimpulan dari hasil tersebut. 

1. Hasil identifikasi akar penyebab permasalahan getaran (vibrasi) berlebih 

gearbox cooling tower cell-B unit 4 adalah kombinasi faktor teknis dan 

operasional, penyebab utama pertama yang teridentifikasi adalah  

pengaruh dari faktor machine yaitu clearance antara blade fan dengan fan 

stack yang tidak sesuai dengan standar desain produsen akibatnya saat 

pengoperasian terjadi getaran berlebih. Penyebab utama kedua yang 

teridentifikasi adalah dari faktor measurument, geatran berlebih di 

cooling tower tidak terpantau secara akurat lengkap mengakibatkan 

pemantauan harus dilakukan manual dengan alat VIB EXPERT II secara 

berkala mengakibatkan proses pemantauan menjadi kurang efisien, dan 

dapat membahayakan kondisi cooling tower. Permasalahan pada sisi 

operasional dengan ketidak adanya report rutin yang dilakukan oleh 

bagian control room ke divisi terkait, tidak adanya SOP dalam 

membongkar gearbox bisa menambah permasalahan yang terjadi 

sebelumnya karena semua divisi memiliki peran yang saling berhubungan 

dalam menjaga kestabilan pengoperasian sistem cooling tower untuk 

mendukung keandalan bisnis pembangkit listrik tenaga panas bumi di PT 

XYZ. 
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2. Pengaruh proses penyesuaian kemiringan sudut blade fan dari 21°  

menjadi 19° terhadap kinerja cooling tower cell-B tnit 4. Berdasarkan 

hasil analisis parameter kinerja dapat disimpulkan bahwa secara umum 

kinerja cooling tower belum mencapai kondisi yang ideal  Hasil dari nilai 

kinerja cooling tower justru semakin menurun pasca dilakukannya proses 

penyesuaian sudut blade fan menjadi 19°.  Pada parameter range, nilai 

aktual sebelum penyesuaian sebesar 27,58 °C, turun menjadi 24,22 °C 

setelah penyesuaian, namun belum mencapai standar ideal nilai kinerja 

25,5 °C. Nilai approach sebelum penyesuaian sebesar 7,1 °C dan 

meningkat menjadi 7,16 °C setelah penyesuaian, keduanya masih jauh 

dari spesifikasi nilai ideal 5,2 °C. Efektivitas cooling tower juga 

mengalami penurunan dari 80% menjadi 77% setelah proses penyesuaian 

sudut blade fan, semakin jauh dari standar ideal 83%. Untuk kapasitas 

pendinginan, sebelum penyesuaian tercatat sebesar 797.642,60  kW, 

kemudian menurun menjadi 650.648,52  kW setelah penyesuaian, nilai ini 

justru lebih mendekati nilai ideal kinerja data spesifikasi yaitu sebesar 

579.488,26  kW. 

 

3. Perbandingan hasil tingkat getaran (vibrasi) gearbox cooling tower 

dengan diadakannya proses penyesuaian kemiringan sudut blade fan 

menjadi 19° menunjukan hasil penyesuaian yang sangat positif 

dibandingkan sebelum proses penyesuaian dengan nilai sudut 21°. Pada 

bulan Februari 2025 dengan kondisi sudut blade fan sebesar 21°  getaran 

pada gearbox cooling tower memiliki nilai pengukuran out horizontal 

sebesar 2,3 mm/s, masih berada dalam nilai  alarm zona kuning standar 

ISO 10816-3 yang artinya aman untuk pengoperasian jangka panjang. 

Berbeda dengan nilai in vertikal yang sangat tinggi yaitu 7,7 mm/s yang 

telah melewati batas nilai alarm merah (danger) standar ISO 10816-3  dan 

bisa mengakibatkan kerusakan komponen gearbox, Setelah proses 

penyesuaian sudut blade fan sebesar 19°  dilakukan, pada bulan April 

2025 hasil pengukuran menunjukkan tren perbaikan yang sangat 
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signifikan yang di mana nilai in vertikal turun drastis menjadi 1,78 mm/s, 

sementara out horizontal sedikit naik nilainya menjadi 2,9 mm/s namun 

masih dalam kategori nilai yang relatif aman tidak melewati batas 

toleransi yang ditentukan PT XYZ melalui standar ISO 10816-3 yaitu 

>4,5 mm/s. 

 

5.2 Saran 

1. Keputusan dilakukannya penyesuaian kemiringan sudut blade fan dengan 

nilai semula sudut blade fan 21°  menjadi 19° dan toleransi penyesuaian 

sudut sebesar ± 0,5°. dapat menjadi solusi sementara dalam menurunkan 

getaran (vibrasi) berlebih yang terjadi pada gearbox cooling tower, perlu 

diadakannya solusi utama yaitu PT XYZ perlu melakukan perggantian 

blade fan yang mengalami defleksi. agar cooling tower tidak beroperasi 

lama dengan kinerja yang tidak sesuai dengan desain ideal  data 

spesifikasi dari produsen. Jika hal tersebut tidak diperhatikan 

dikhawatirkan dapat membahayakan komponen sistem kerja cooling 

tower lainnya Penambahan sistem SOP yang semulanya tidak ada, perlu 

ditambahkan, untuk mendukung kelancaran pengoperasian, sehingga 

tidak terjadi miskomunikasi antar lini divisi nantinya 

 

2. Hasil analisis kinerja cooling tower cell-B PLTP unit 4 PT XYZ  yang 

dilakukan dari parameter range, approach, efektivitas, dan kapasitas 

pendinginan, penulis menyarankan agar PT XYZ melakukan evaluasi 

lebih lanjut terhadap hasil kinerja setelah proses penyesuaian sudut blade 

fan menjadi 19° yang sudah dilakukan. Melalui penelitian ini bisa menjadi 

contoh kecil  dalam pembuatan report yang dilakukan oleh divisi terkait 

untuk melihat hasil lebih lanjut dari evaluasi keputusan tersebut, karena 

kondisi aktualnya dari cooling tower cell-B saat ini atau setelah proses 

penyesuaian kemiringan sudut blade fan menjadi 19° nilai kinerja yang 
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didapatkan dari paramater kinerja diatas rata-rata mengalami tren 

penurunan semakin menjauh dari nilai ideal kinerja data spesifikasi 

produsen cooling tower. 

 

3. Dalam menjaga keberhasilan hasil keputusan penyesuaian kemiringan 

sudut blade fan menjadi 19° yang sudah dilakukan, PT XYZ perlu terus 

memonitori getaran (vibrasi) yang terjadi pada gearbox cooling tower 

cell-B. Salah satunya  bisa dengan melakukan integrasi penambahan 

sistem sensor pengukuran getaran (vibrasi) titik pengukuran in vertikal 

yang lengkap sesuai dengan data hasil pengukuran lapangan hal ini bisa 

mengefisienkan waktu analisis kondisi pemantauan serta pengukuran 

berdasarkan standar nilai aman ISO 10816-3. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Spesifikasi lengkap cooling tower PLTP unit 4 dari manual book PT 

XYZ 
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Lampiran 2. Proses penyesuaian kemiringan sudut blade fan cooling tower cell-B 

PLTP unit 4 PT XYZ dari 21° menjadi 19° 

No. Kegiatan Keterangan 

1. Persiapan tools 

 

Sebelum 

melakukan proses 

penyesuaian 

peralatan 

disiapkan untuk 

keperluan 

inspeksi hingga 

penyesuaian 

berlangsung 
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2. Penggunaan APD Lengkap 

 
 

Penggunaan APD 

meliputi  

Wearpack, helm 

safety, body 

harness, dan 

sepatu safety di 

dampingi 

langsung oleh 

divisi HSSE PT 

XYZ 

4.  Inspeksi Proses  

 

 

 

 

 

 

 
 

Proses inspeksi 

meliputi : 

 

pengecekan 

kondisi 

komponen di 

dalam gearbox, 

pengukuran 

cleareance blade 

fan dengan fan 

stack, pengukuran 

missalaigment 

drive shaft 

menuju gearbox, 

dan 

penyemprotan 

cairan penetran 

NDT untuk 

mengecek crack 

pengelasan di 

bagian penyangga 

gearbox 
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5. Penyesuaian kemiringan sudut 

blade fan 

Hasil yang di 

sepakati oleh tim 

vendor dan PT 

XYZ adalah 

mengatur 

kemiringan sudut 

blade fan menjadi 

19° dengan 

kemiringan sudut 
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blade fan 

sebelumnya 

adalah 21° 

menggunakan 

toleransi nilai 

penyesuaian 

sebesar ± 0,5 °  

 

Lampiran 3. Hasil penyesuaian kemiringan sudut blade fan cooling tower dengan 

nilai toleransi ± 0,5° 
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Lampiran 4. Perbedaan hasil pembacaan sensor getaran gearbox dari sensor control 

room dengan hasil pengukuran lapangan menggunakan alat VIB EXPERT II. 

Kekurangan Pembacaan Hasil Pengukuran PT XYZ 

Hasil Pengukuran sensor  

Control Room 

Hasil Pengukuran langsung alat 

VIB EXPERT II  
 

 

 

 

Bearing Fan B. Gearbox 

Out Horizontal 
mm/s 

2 

In Vertikal 
mm/s 

7,5 

 

Lampiran 5. Jadwal maintanance bulanan PT XYZ dalam periode waktu satu tahun.  
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Lampiran 6.Temuan hasil inspeksi pada proses penyesuaian kemiringan sudut blade 

fan cooling tower cell-B menjadi 19° 

No. Keterangan  

1. Hasil pengukuran cleareance blade fan dengan fan 

stack 

 
2. Temuan keausan komponen gear di dalam gearbox 
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4. Hasil pengukuran missalaigment drive shaft menuju 

gearbox 

 
5. Erosi yang terjadi pada fan stack 

 
6. Peyanggga gearbox mengalami crack dengan nilai 

yang relatif masih aman 
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Lampiran 7. Standar hasil pembacaan uji penetran pengelasan menurut ASME 

section V article 6. 
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Lampiran 8. Tabel psychrometric properties of saturated air – water vapor 

mixtures 

 


