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Analisis Tingkat Vibrasi pada Auxiliary Cooling Water Pump (ACWP)
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Abstrak

Auxiliary Cooling Water Pump (ACWP) merupakan peralatan vital dalam sistem pendingin Pembangkit Listrik
Tenaga Panas Bumi (PLTP) yang berperan menjaga kestabilan temperatur dan keandalan eperasi pembangkit.
Penelitian iini: bertujuan menganalisistingkat vibrasi ACWP berdasarkan standar 1SO 10816-3 serta
mengidentifikasi sumber gangguan menggunakan metode Fast Fourier Transform (FFT). Pengukuran dilakukan
menggunakan SKF Microlog Analyzer GX pada titik Drive End (DE) dan Non Drive End (NDE) dengan arah
horizontal, vertikal, dan aksial. Hasil pengukuran menunjukkan nilai vibrasi tertinggi sebesar 5,028 mm/s pada
Pump DE arah vertikal yang termasuk Zona C. AnalisisFET mengidentifikasi frekuensi dominan 149 Hz (6 x RPM)
yang menunjukkan adanya misalignment dan mechanical looseness. Setelah dilakukan shaft alignment, inspeksi
coupling, dan pengencangan baut pondasi, nilaivibrasimenurun menjadi 3,405 mm/s atau 32,28%. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kombinasi ISO 10816-3 dan FFT efektif mendukung diagnosis: gangguan mekanis serta
penerapan predictive maintenance untuk meningkatkan keandalan ACWP di PLTP.

Kata-kata kunci: Auxiliary Cooling Water Pump (ACWP), ISO _10816-3, Fast Fourier Transform (FFT),
analisis vibrasi, predictive maintenance.

Abstract

The Auxiliary Cooling Water Pump (ACWP) iswa-critical. component of the cooling system in a Geothermal Power
Plant (GPP), responsible for maintaining stable operating temperatures and ensuring reliable plant operation. This
study aims to evaluate the vibration level of the ACWP based on the ISO 10816-3 standard and identify the source
of vibration using Fast Fourier Transform (EFT) analysis. Vibration measurements were performed using an SKF
Microlog Analyzer GX at the Drive End (DE) and Non-Drive End (NDE) in the horizontal, vertical, and axial
directions. The highest vibration velocity of 5.028 .mm/s-was recorded at the Pump DE in the vertical direction,
corresponding to Zone C. FFT analysis identified a dominant frequency of 149 Hz (6x RPM), indicating shaft
misalignment and mechanical looseness. After shaft alignment, coupling inspection, and foundation bolt tightening,
the vibration level decreased to 3.405 mm/s (32.28%). The results demonstrate that the combined application of 1ISO
10816-3 and FFT effectively supports.mechanical fault diagnosis and the implementation of predictive maintenance
to improve ACWP reliability in.geothermal power plants:

Plants Keywords: Auxiliary Cooling Water Pump (ACWP), ISO 10816-3, Fast Fourier Transform (FFT),
vibration analysis, predictive maintenance
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BAB I

DYeHO

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) merupakan salah satu

= pembangkit energi terbarukan yang memanfaatkan energipanas dari dalam bumi untuk

=

enghasilkan energi listrik. Dalam proses operasionalnya, PLTP.memiliki berbagai

= sistem pendukung yang berfungsi menjaga kestabilan proses produksi, salah satunya
adalah sistem pendingin: Sistem pendingin berperan penting dalam menjaga temperatur

erja peralatan agar tetap berada pada batas operasional yang aman sehingga efisiensi

"R

embangkit dapat dipertahankan. Salah satu komponen utama pada sistem pendingin
adalah Auxiliary Cooling Water Pump (ACWP) yang berfungsi mensirkulasikan air
pendingin menuju kondensor dan peralatan penunjang lainnya. Kinerja ACWP yang
optimal sangat mempengaruhi kontinuitas operasi pembangkit karena gangguan pada
pompa dapat menyebabkan penurunan performa sistem pendingin bahkan shutdown
unit pembangkit. (Rezeki et al., 2024), performa ACWP pada pembangkit panas bumi
sangat berkaitan dengan kestabilan temperatur kondensor dam efisiensi proses
perpindahan panas pada sistem pembangkit.

Pompa sentrifugal sebagai rotating equipment memiliki potensi mengalami
gangguan mekanis berupa vibrasi yang muncul akibat ketidakseimbangan komponen
atau gangguan operasional lainnya. Vibrasi mekanik merupakan gerakan bolak-balik
yang terjadi pada mesin akibat adanya gaya dinamis selama proses operasi berlangsung:
Tingkat vibrasi. yang melebihi batas normal dapat menyebabkan kerusakan pada
bearing, shaft, seal, dan coupling sehingga menurunkan efisiensi kerja pompa. Selain
itu, vibrasi berlebih juga.dapat memicu terjadinya kavitasi, peningkatan.temperatur,
hingga kegagalan komponen=secara. tiba-tiba yang berdampak~pada downtime
peralatan. (Adinarto, 2023) menunjukkan bahwa peningkatan nilai vibrasi pada pompa
cooling water dapat diidentifikasi melalui analisis FFT spectrum sehingga indikasi
kerusakan dini dapat diketahui sebelum terjadi failure yang lebih besar. Oleh karena itu,
pengendalian vibrasi menjadi salah satu aspek penting dalam menjaga reliability dan
availability peralatan industri.

Upaya pemantauan kondisi mesin secara berkala dapat dilakukan melalui

metode predictive maintenance menggunakan vibration analysis. Metode ini digunakan

14
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=T untuk mendeteksi indikasi kerusakan berdasarkan karakteristik sinyal getaran yang
g' dihasilkan selama mesin beroperasi. Salah satu teknik analisis vibrasi yang banyak
© digunakan adalah Fast Fourier Transform (FFT) Spectrum Analysis yang berfungsi
mengubah sinyal domain waktu menjadi domain frekuensi sehingga pola kerusakan
= mesin dapat diidentifikasi dengan lebih akurat. FFT spectrum analysis mampu

mendeteksi gejala unbalance, misalignment,.~loeseness, maupun bearing defect
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3_vibrasi pada rotating equipment umumnya mengacu pada standar ISO 10816-3 yang

|

= mengklasifikasikan seyerity vibration berdasarkan parameter velocity RMS menjadi

zona A, B, C, dan'D: (Ahmadi et al., 2020) menjelaskan bahwa penggunaan standar

er uaba

ISO 10816-3 sangat efektif dalam menentukan kondisi ‘operasional pompa dan

2" membantu pengambilan keputusan maintenance secara tepat.

eyie

PLTP Patuha sebagai_salah satu pembangkit listrik™ tenaga panas bumi di
Indonesia menggunakan ACWP sebagai bagian penting dalam sistem pendingin unit
pembangkit. Berdasarkan kondisi operasional di lapangan, terdapat indikasi
peningkatan vibrasi pada ACWP yang berpotensi mempengaruhi performa dan
keandalan sistem pendingin. Jika kondisi tersebut tidak dianalisis secara mendalam,
maka dapat meningkatkan risiko kerusakan komponen dan mengganggu Kontinuitas
operasi pembangkit. Oleh sebab itu, diperlukan penelitian mengenai analisis tingkat
vibrasi pada ACWP menggunakan FET Spectrum-Analysis berdasarkan standar ISO
10816-3 untuk mengetahui kondisi aktual mesin serta indikasi kerusakan yang terjadi.
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi teknis mengenai kondisi vibrasi
pompa serta menjadi dasar dalam' pelaksanaan predictive maintenance pada sistem
pendingin PLTP Patuha. Selain itu, hasil penelitian juga diharapkan mampu mendukung
peningkatan reliability equipment dan efektivitas program maintenance pada industri

pembangkit tenaga panas bumi.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam
penelitian ini dapat disusun sebagai berikut:
1. Bagaimana tingkat vibrasi pada Auxiliary Cooling Water Pump (ACWP) di
PLTP Patuha berdasarkan standar ISO 10816-3?

15
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2. Apapenyebab utama terjadinya vibrasi pada Auxiliary Cooling Water Pump

(ACWP) berdasarkan analisis spektrum frekuensi menggunakan Fast

Fourier Transform (FFT)?

3. Bagaimana pengaruh tindakan perbaikan terhadap penurunan tingkat vibrasi

pada Auxiliary Cooling Water Pump (ACWP)?

1.3 Pertanyaan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, pertanyaan penclitian yang diajukan

adalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana kondisi tingkat vibrasi Auxiliary Cooling Water Pump (ACWP)
berdasarkan klasifikasi standar [SO 10816-3?

Frekuensi dominan apa yang muncul pada hasil FFT Spectrum Analysis dan
bagaimana kaitannya dengan indikasi kerusakan pada pompa?

Seberapa besar perubahan tingkat vibrasi yang terjadi setelah dilakukan

tindakan perbaikan pada Auxiliary Cooling Water Pump (ACWP)?

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini disusun secara spesifik dan terarah agar selaras dengan

rumusan masalah serta mampu menghasilkan temuan yang terukur. Adapun tujuan yang

ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Menganalisis tingkat vibrasi Auxiliary Cooling. Water. Pump (ACWP)
berdasarkan standar ISO-10816-3.

Mengidentifikasi penyebab vibrasi pada Auxiliary Cooling Water Pump
(ACWP) menggunakan Fast.Fourier Transform (FFT) Spectrum Analysis.
Mengevaluasi efektivitas tindakan perbaikan berdasarkan perubahan nilai
vibrasi sebelum dan sesudah perbaikan pada Auxiliary Cooling Water Pump

(ACWP).

1.5 Batasan Masalah

penelitian ini memiliki fokus yang jelas dan pembahasan yang terarah, maka

ditetapkan beberapa batasan masalah sebagai berikut:

1.

Penelitian difokuskan pada Auxiliary Cooling Water Pump (ACWP) di
PLTP Patuha.
Analisis yang dilakukan hanya pada parameter vibrasi mesin menggunakan
metode FFT Spectrum Analysis.
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3. Evaluasi tingkat vibrasi mengacu pada standar ISO 10816-3.

4. Pengambilan data vibrasi dilakukan pada titik pengukuran horizontal,
vertikal, dan aksial.

5. Penelitian hanya membahas indikasi kerusakan mekanis yang berkaitan

dengan vibrasi pada pompa.

1.6 Manfaat Penelitian

1. Bagi Mahasiswa
Penelitian inismembantu mahasiswa mengembangkan pemahaman dan
keterampilan analitis dalam mengkaji kondisi dan kinerja peralatan industri
secara kuantitatif, serta melatih pola pikir sistematis dalam pengambilan
keputusan berbasis data.

2.. Bagi Politeknik Negeri Jakarta
Penelitian in1 dapat memperkaya referensi akademik dan mendukung
pengembangan penelitian terapan di lingkungan Politeknik Negeri Jakarta,

khususnya dalam bidang analisis dan pemeliharaan peralatan industri.

1.7 Sistematika Penulisan

Skripsi penelitian ini disusun secara sistematis dalam lima bab utama.
BAB I Pendahuluan
Berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian,
batasan masalah, dan sistematikapenulisan:
BABII Tinjauan Pustaka
Berisi teori-teori yang mendukung penelitian, penelitian terdahulu, kerangka
berpikir, dan hipotesis penelitian.
BAB III Metode Penelitian
Menjelaskan “:metode  penelitian; lokasi..dan - waktu penelitian;” teknik
pengumpulan data, instrumen penelitian, serta metode analisis data.
BAB IV Analisis dan Pembahasan
Menyajikan hasil penelitian, analisis data, dan pembahasan hasil penelitian
sesuai tujuan penelitian.
BAB V Penutup
Berisi kesimpulan penelitian dan saran untuk pengembangan penelitian

selanjutnya maupun penerapannya di lapangan.
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BABV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis vibrasi pada Auxiliary Cooling Water Pump (ACWP)

di PLTP Patuha, diperoleh kesimpulan sebagai-berikut:

1.

N

Ditemukan adanya tingkat vibrasi tertinggi pada Pump:Drive End (DE) arah
vertikal sebesar 5,028 mm/s yang termasuk Zona C berdasarkan standar ISO
10816-3, sehingga diperlukan tindakan petbaikan untuk mencegah kerusakan
yang lebih serius.

Hasil analisis FFT menunjukkan frekuensi dominan pada 149.Hz (6x RPM)
yang mengindikasikan adanya gangguan mekanis berupa misalignment poros
dan mechanical looseness pada sisi Drive End (DE) pompa.

Perbaikan yang dilakukan meliputi alignment poros motor dan pompa,
pemeriksaan coupling, serta pengecckan kekencangan baut pondasi. Setelah
dilakukan perbaikan, nilai vibrasi.mengalami penurunan sehingga kondisi

operasi pompa menjadi lebih baik dan andal:

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang dapat

diberikan adalah sebagai berikut:

Melakukan. pengukuran dan pemantauan vibrasi secara berkala untuk
mendeteksi potensi kerusakan sejak dini.
Melakukan pengecekan alignment poros, kondisi coupling, secara rutin sebagai

bagian dari program preventive maintenance.
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