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ABSTRAK 

Centrifugal fan merupakan komponen vital industri semen yang beroperasi 

kontinu di lingkungan ekstrem, sehingga rentan mengalami degradasi struktural dan 

vibrasi berlebih. Metode perbaikan utama memerlukan penghentian operasi yang 

tidak dapat dilakukan pada equipment kritis yang terintegrasi langsung dengan lini 

produksi. Kondisi ini memaksa equipment dengan vibrasi tinggi terus beroperasi 

hingga berpotensi memicu kegagalan bearing. Di sini penulis menunjukkan bahwa 

Dynamic Vibration Absorber (DVA) mampu meredam vibrasi berlebih pada 

centrifugal fan yang sedang beroperasi tanpa menghentikan produksi. DVA tipe 

Single Degree of Freedom berbentuk kantilever dirancang melalui perhitungan 

analitis dan simulasi Finite Element Method, kemudian diinstalasi, dikalibrasi, dan 

diaplikasikan agar bekerja secara vertikal pada frekuensi eksitasi dominan 28 Hz. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa DVA berhasil menurunkan amplitudo vibrasi 

rata-rata sebesar 26,9% pada arah horizontal, 19,8% vertikal, dan 11,5% aksial. 

Hasil ini membuktikan DVA dapat digunakan sebagai solusi perbaikan sementara 

yang efektif untuk mengontrol vibrasi equipment hingga perbaikan terencana dapat 

dilakukan. 

  

 

Kata Kunci: Centrifugal Fan, Dynamic Vibration Absorber, Vibrasi, Reliability. 
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1Mechanical Engineering, Industrial Engineering, Politeknik Negeri Jakarta, 

husainnabil20@gmail.com  
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ABSTRACT 

Centrifugal fans are critical components in cement plants that operate 

continuously under extreme conditions, making them susceptible to structural 

degradation and excessive vibration. Conventional corrective actions generally 

require equipment shutdown, which is not feasible for critical equipment directly 

integrated with the production line. Consequently, equipment experiencing 

excessive vibration must continue operating, increasing the risk of bearing failure. 

This study demonstrates that a Dynamic Vibration Absorber (DVA) can effectively 

reduce excessive vibration in an operating centrifugal fan without interrupting the 

production process. A cantilever-type Single Degree of Freedom (SDOF) DVA was 

designed through analytical calculations and Finite Element Method (FEM) 

simulations, then installed, calibrated, and tuned to operate in the vertical direction 

at the dominant excitation frequency of 28 Hz. Experimental results show that the 

DVA reduced the average vibration amplitude by 26.9% in the horizontal direction, 

19.8% in the vertical direction, and 11.5% in the axial direction. These findings 

demonstrate that the proposed DVA can serve as an effective temporary solution for 

controlling equipment vibration until scheduled maintenance or permanent 

corrective actions can be performed.  

 

Key Word: Centrifugal Fan, Dynamic Vibration Absorber, Vibration, Reliability  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Industri semen merupakan salah satu pilar utama dalam pembangunan 

infrastruktur, dimana kelancaran produksinya sangat bergantung pada integrasi 

setiap tahapan proses. Proses produksi yang terintegrasi ini mencakup mining, 

crushing, grinding, burning, cooling, finishing, hingga packaging. Di Indonesia, PT 

Solusi Bangun Indonesia Tbk hadir sebagai salah satu perusahaan semen terkemuka 

yang menerapkan sistem produksi skala besar tersebut. Untuk memastikan seluruh 

tahapan berjalan optimal tanpa hambatan, setiap peralatan operasional dituntut 

untuk memiliki keandalan yang tinggi. 

 

Dalam menjaga keberlangsungan proses produksi tersebut, kelancaran 

pergerakan material, sirkulasi udara pembakaran, pengelolaan gas buang, serta 

proses pertukaran panas menjadi faktor yang sangat krusial. Sistem draf mekanis 

memegang peran penting dalam hal ini. Oleh karena itu, centrifugal fan digunakan 

secara menyeluruh pada berbagai area kritis pabrik, mulai dari preheater, kiln, 

cooler, raw mill, hingga cement mill. Centrifugal fan menjadi peralatan esensial 

dalam menjaga stabilitas kapasitas, efisiensi, dan kontinuitas produksi secara 

keseluruhan. 

 

Meskipun memiliki peran vital, centrifugal fan seringkali harus beroperasi di 

kondisi lingkungan yang ekstrem. Peralatan ini terus-menerus terpapar temperatur 

gas yang tinggi, gesekan dengan material abrasif, serta beban putaran dinamis yang 

masif. Kondisi ini menyebabkan berbagai centrifugal fan mengalami penurunan 

kekuatan struktur. 
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Gambar 1.1 Centrifugal Fan mengalami korosi dan keausan 

(Source : Dokumentasi Pribadi) 

 

Berdasarkan Gambar 1.1, terlihat bagaimana centrifugal fan yang telah 

beroperasi selama bertahun-tahun mengalami degradasi struktural berupa keausan 

(abrasive wear) pada impeller dan casing. Kondisi ini secara langsung 

memengaruhi kekakuan dan ketidakseimbangan distribusi massa equipment, 

sehingga respon peralatan terhadap gaya eksitasi menjadi jauh lebih besar dari 

kondisi normalnya (Żywica & Kiciński, 2024). 

 

Permasalahan vibrasi berlebih yang timbul akibat degradasi pada dasarnya 

dapat diatasi melalui tindakan maintenance seperti balancing, perbaikan struktur, 

maupun penggantian komponen. Namun demikian, penerapan tindakan tersebut 

tidak selalu dapat dilakukan segera setelah indikasi permasalahan terdeteksi. Hal 

ini disebabkan oleh kenyataan bahwa sebagian besar centrifugal fan di pabrik 
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semen merupakan critical equipment yang terintegrasi langsung dengan sistem 

produksi. Menghentikan operasi equipment tersebut berarti menghentikan seluruh 

lini produksi, yang berimplikasi pada kerugian yang jauh lebih besar dibandingkan 

dampak getaran itu sendiri. 

 

Dalam kondisi seperti ini, equipment dengan indikasi vibrasi tinggi seringkali 

terpaksa dibiarkan terus beroperasi hingga jadwal shutdown terencana tiba. Selama 

periode tersebut, amplitudo vibrasi yang tidak terkendali berpotensi mempercepat 

kerusakan pada komponen krusial seperti bearing, dan dapat memicu early failure, 

hingga berujung pada unplanned shutdown yang justru ingin dihindari. 

 

       Berangkat dari permasalahan tersebut, diperlukan sebuah solusi pengendalian 

getaran yang dapat diimplementasikan tanpa mengharuskan stop equipment. Salah 

satu solusi yang relevan untuk kondisi ini adalah penerapan Dynamic Vibration 

Absorber (DVA). Sistem ini dapat dipasang pada struktur equipment yang sedang 

beroperasi, sehingga proses produksi tidak perlu terganggu selama intervensi 

berlangsung. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana menentukan parameter teknis DVA yang optimal agar sistem 

mampu beresonansi pada frekuensi eksitasi dominan centrifugal fan? 

2. Sejauh apa efektivitas DVA yang telah dirancang dalam meredam 

amplitudo getaran pada centrifugal fan? 

 

1.3 Tujuan Penulisan 

1.3.1 Tujuan Umum 

Tujuan umum dari tugas akhir ini adalah untuk merancang dan 

mengevaluasi penerapan DVA sebagai metode pengendalian getaran pada 

centrifugal fan, sehingga amplitudo getaran akibat permasalahan pada 

centrifugal fan dapat diturunkan dan keandalan peralatan tetap terjaga. 
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1.3.2 Tujuan Khusus 

1. Menentukan parameter teknis DVA yang optimal, agar frekuensi natural 

DVA sesuai dengan frekuensi eksitasi dominan pada centrifugal fan 

2. Mengevaluasi efektivitas kinerja DVA pasca-instalasi melalui 

perbandingan data amplitudo vibrasi, dengan mengacu pada standar ISO 

10816-3 dan ISO 20816-3 sebagai tolok ukur. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Agar tugas akhir ini tidak melebar dan tetap fokus pada topik utama yang 

dibahas, tugas akhir ini akan berfokus pada rancang bangun sistem DVA pada 

centrifugal fan dengan fixed speed, dan tidak mencakup perbaikan permanen 

terhadap sumber penyebab getaran, seperti balancing, alignment, maupun 

perbaikan struktural equipment. 

 

1.5 Manfaat Penulisan 

Manfaat yang akan diperoleh setelah Tugas Akhir diselesaikan yaitu :  

1. Peningkatan ketersediaan operasi (operational availability) peralatan 

centrifugal fan. 

2. Dapat menjadi referensi aplikatif bagi pengembangan keilmuan teknik 

terkait pengendalian getaran mekanis menggunakan sistem DVA pada 

mesin berskala industri. 

 

1.6 Metode Penulisan 

Penulisan Tugas Akhir ini dilaksanakan melalui metode studi literatur dan studi 

lapangan. Studi literatur dilakukan untuk memperoleh landasan teori, standar 

teknis, serta referensi yang relevan. Studi lapangan dilaksanakan dengan melakukan 

pengumpulan data operasional, serta pengamatan langsung terhadap kondisi 

centrifugal fan yang mengalami permasalahan. Data yang diperoleh selanjutnya 

dianalisis untuk mengidentifikasi penyebab terjadinya permasalahan dan 

menentukan langkah penyelesaian yang tepat. 
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1.7 Sistematika Penulisan                           

1.7.1 Bab I Pendahuluan 

Bab ini membahas latar belakang permasalahan yang menjadi pokok 

pembahasan dalam Tugas Akhir, tujuan dan manfaat dari penulisan, metode 

penulisan yang digunakan serta sistematika penulisan. 

 

1.7.2 Bab II Tinjauan Pustaka 

Bab ini berisi landasan teori, standar teknis, serta referensi yang dapat 

digunakan sebagai dasar kajian dan pembahasan dalam laporan Tugas Akhir 

 

1.7.3 Bab III Metodologi 

Bab ini menguraikan metodologi yang digunakan untuk menyelesaikan 

masalah yang menjadi topik Tugas Akhir, metode pengumpulan data, metode 

analisis data , serta metode penyelesaian masalah.  

 

1.7.4 Bab IV Pembahasan 

Bab ini memuat hasil pengamatan dan pengolahan data, analisis 

mengenai permasalahan yang terjadi, serta hal yang perlu dilakukan untuk 

mencapai tujuan Tugas Akhir. 

 

1.7.5 Bab V Kesimpulan dan Saran                       

Bab ini menyajikan kesimpulan dari hasil pembahasan, serta 

memberikan saran yang berkaitan dengan perbaikan serta pengembangan lebih 

lanjut. 
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BAB V  

Kesimpulan dan Saran 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengamatan, perancangan, fabrikasi, instalasi, dan pengujian 

Dynamic Vibration Absorber (DVA) pada centrifugal fan 563-FN1, dapat 

disimpulkan bahwa permasalahan vibrasi pada equipment berhasil diturunkan 

melalui penerapan DVA tipe Single Degree of Freedom (SDOF). 

 

Hasil pengukuran awal menunjukkan bahwa centrifugal fan 563-FN1 

mengalami vibrasi tinggi dengan nilai maksimum sebesar 11.3 mm/s pada area 

motor. Berdasarkan standar ISO 10816-3 dan ISO 20816-3, kondisi tersebut 

termasuk ke dalam kategori vibrasi yang berpotensi menyebabkan kerusakan pada 

equipment sehingga diperlukan tindakan pengendalian vibrasi. 

 

Perancangan DVA dilakukan dengan menyesuaikan frekuensi natural 

absorber terhadap frekuensi dominan vibrasi centrifugal fan sebesar 28 Hz. 

Berdasarkan hasil perhitungan dan simulasi menggunakan software CAE, 

rancangan DVA memiliki karakteristik frekuensi yang mendekati frekuensi target 

sehingga dapat digunakan untuk mereduksi vibrasi pada equipment. 

 

Hasil implementasi menunjukkan bahwa pemasangan dan proses tuning DVA 

mampu menurunkan amplitudo vibrasi pada centrifugal fan 563-FN1. Setelah 

proses tuning kedua, rata-rata penurunan vibrasi mencapai 26.9% pada arah 

horizontal, 19.8% pada arah vertikal, dan 11.5% pada arah aksial. 

 

Penurunan vibrasi terbesar terjadi pada arah horizontal meskipun DVA 

dirancang bekerja secara vertikal. Kondisi tersebut menunjukkan adanya pengaruh 

cross-coupling effect pada sistem centrifugal fan sehingga penurunan vibrasi pada 

satu arah turut memengaruhi respon vibrasi pada arah lainnya. 
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Secara keseluruhan, DVA terbukti efektif sebagai solusi pengendalian vibrasi 

sementara yang mampu menurunkan amplitudo vibrasi pada equipment hingga 

tindakan perbaikan permanen dapat dilaksanakan. 

 

5.2. Saran 

Berdasarkan hasil implementasi yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran 

yang dapat digunakan sebagai bahan pengembangan maupun pertimbangan dalam 

implementasi di lapangan, yaitu sebagai berikut: 

 

1. Dynamic Vibration Absorber (DVA) yang diterapkan pada centrifugal fan 

hanya solusi sementara (temporary corrective action), karena tidak 

mengeliminasi akar permasalahan vibrasi. 

 

2. Monitoring vibrasi secara berkala tetap perlu dilakukan setelah pemasangan 

DVA, meliputi nilai amplitudo vibrasi, pergeseran frekuensi natural 

absorber, integritas sambungan, dan kondisi fisik plat cantilever guna 

memastikan performa DVA tidak menurun akibat fatigue atau perubahan 

kondisi operasi. 

 

3. Penelitian atau pengembangan selanjutnya dapat berfokus pada penerapan   

DVA MDOF yang dapat mengatasi permasalahan vibrasi multi-frekuensi 

pada equipment dengan lebih dari satu frekuensi eksitasi.  
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Data Vibrasi After Tuning 

   

 

Biaya Fabrikasi DVA 

No Uraian 
Spesifikasi / 

Keterangan 
Jumlah 

Harga 

Satuan (Rp) 

Total 

(Rp) 

 

1 Plat baja 600 × 100 × 12 mm 1 ea 783.200 783.200  

2 Baut dan mur M16 12 ea 10.000 120.000  

3 Welding rod Elektroda las 1 ea 250.000 250.000  

4 
Biaya tenaga 

kerja 

8 jam × 

Rp40.000/jam 
8 jam 40.000 320.000 

 

 Subtotal    1.473.200  

 
Kontingensi 

10% 
   147.320 

 

 Total Biaya    1.620.520  

 


