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ABSTRAK 

Turbine Guide Bearing (TGB) merupakan komponen penting pada turbin air yang 

berfungsi menopang poros melalui mekanisme pelumasan hidrodinamik. Pasca-overhaul 

Unit 1 PLTA Kracak terjadi peningkatan bearing metal temperature yang diikuti keausan 

lapisan babbitt, meskipun nilai overall vibration masih berada dalam batas aman. Penelitian 

ini bertujuan menganalisis karakteristik vibrasi, kondisi pelumasan hidrodinamik, serta 

hubungan antara vibrasi, clearance, dan temperatur terhadap keausan babbitt. Penelitian 

dilakukan menggunakan pendekatan studi kasus melalui analisis spektrum vibrasi, 

temperatur, clearance, inspeksi visual, dan simulasi pelumasan hidrodinamik 

menggunakan MATLAB berbasis Finite Difference Method (FDM). Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa sebelum perbaikan muncul fractional harmonics 0,5X; 1,5X; 2,5X 

RPM dan frekuensi non-integer 3,68X RPM yang mengindikasikan mechanical looseness. 

Setelah dilakukan scraping, harmonik tersebut hilang dan spektrum kembali didominasi 

frekuensi 1X RPM. Simulasi menunjukkan tidak terjadi fenomena oil whirl. Berdasarkan 

hasil analisis, keausan babbitt disebabkan oleh kegagalan transien lapisan pelumas akibat 

siklus start-berulang yang memicu kondisi boundary lubrication, kenaikan temperatur 

lokal, serta kerusakan permukaan bantalan. 

Kata kunci: turbine guide bearing, vibrasi, pelumasan hidrodinamik, babbitt, Finite 

Difference Method. 
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ABSTRACT 

The Turbine Guide Bearing (TGB) is a critical component in a hydro turbine that supports 

the shaft through a hydrodynamic lubrication mechanism. Following the overhaul of Unit 

1 at Kracak Hydroelectric Power Plant, an increase in bearing metal temperature and 

babbitt layer wear was observed, although the overall vibration remained within the 

acceptable limit. This study aims to analyze the vibration characteristics, hydrodynamic 

lubrication performance, and the relationship between vibration, bearing clearance, and 

temperature with babbitt wear. A case study approach was employed using vibration 

spectrum analysis, temperature and clearance measurements, visual inspection, and 

hydrodynamic lubrication simulation in MATLAB based on the Finite Difference Method 

(FDM). The results showed the presence of 0.5X, 1.5X, and 2.5X RPM fractional 

harmonics, as well as a 3.68X RPM non-integer frequency before maintenance, indicating 

mechanical looseness. After the scraping process, these harmonic components disappeared, 

and the vibration spectrum was dominated by the 1X RPM frequency. The simulation 

indicated no evidence of oil whirl. The study concludes that babbitt wear was caused by 

transient lubricant film failure during repeated start-stop cycles, leading to boundary 

lubrication, localized temperature rise, and surface damage to the bearing. 

Keywords: turbine guide bearing, vibration, hydrodynamic lubrication, babbitt, Finite 

Difference Method. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

Turbin air merupakan komponen utama pada sistem Pembangkit 

Listrik Tenaga Air (PLTA) yang berfungsi mengubah energi hidraulik 

menjadi energi mekanik untuk menggerakkan generator. Dalam operasinya, 

turbin didukung oleh berbagai komponen yang bekerja secara terintegrasi 

untuk menjaga kestabilan putaran poros. Salah satu komponen tersebut 

adalah turbine guide bearing (TGB), yaitu bearing hidrodinamik yang 

berfungsi menopang poros turbin, menjaga posisi rotor selama beroperasi, 

serta mengurangi gesekan melalui lapisan film pelumas yang terbentuk di 

antara permukaan poros dan bearing. 

Kinerja turbine guide bearing sangat dipengaruhi oleh kondisi 

pelumasan, distribusi beban, dan kondisi permukaan lapisan babbitt. 

Perubahan pada salah satu faktor tersebut dapat menyebabkan perubahan 

karakteristik dinamis sistem rotor-bearing. Pada kondisi tertentu, degradasi 

yang terjadi pada bearing dapat menimbulkan peningkatan temperatur, 

perubahan pola vibrasi, penurunan stabilitas rotor, hingga keausan pada 

lapisan babbitt. Oleh karena itu, pemantauan kondisi bearing menjadi aspek 

penting dalam pengoperasian turbin air. 

Vibrasi dan temperatur merupakan parameter yang umum 

digunakan untuk mengevaluasi kondisi mesin berputar, termasuk turbine 

guide bearing. Temperatur bearing dapat menunjukkan kondisi pelumasan 

dan distribusi beban yang terjadi selama operasi, sedangkan vibrasi dapat 

menggambarkan respons dinamis sistem rotor-bearing akibat perubahan 

kondisi mekanis. Analisis vibrasi telah banyak digunakan untuk 

mengidentifikasi berbagai gangguan pada mesin berputar, seperti 

unbalance, misalignment, mechanical looseness, maupun kerusakan pada 

bearing. Selain itu, analisis spektrum vibrasi juga memungkinkan 
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identifikasi karakteristik frekuensi tertentu yang tidak selalu terlihat pada 

nilai vibrasi keseluruhan (overall vibration). 

Beberapa penelitian terdahulu telah membahas penyebab degradasi 

pada journal bearing maupun turbine guide bearing melalui pendekatan 

temperatur, clearance, analisis vibrasi, simulasi pelumasan, maupun 

inspeksi visual secara terpisah. Penelitian oleh Wardianto menunjukkan 

bahwa kenaikan temperatur dipengaruhi oleh ketidaksesuaian clearance 

bearing, sedangkan Branagan mengklasifikasikan berbagai jenis kerusakan 

babbitt berdasarkan hasil inspeksi visual. Di sisi lain, Glavatskih dkk. 

menunjukkan bahwa keausan journal bearing dapat memunculkan 

additional harmonics pada spektrum vibrasi, sementara Simmons dkk. 

menjelaskan pengaruh karakteristik pelumasan terhadap perilaku dinamis 

guide bearing.  

Namun demikian, penelitian-penelitian tersebut umumnya masih 

mengkaji masing-masing parameter secara terpisah sehingga hubungan 

antara karakteristik spektrum vibrasi, kondisi pelumasan hidrodinamik, 

clearance bearing, dan hasil inspeksi visual dalam menjelaskan mekanisme 

keausan babbitt pada turbine guide bearing masih belum banyak dikaji, 

khususnya berdasarkan data operasi aktual pasca-overhaul pada pembangkit 

listrik tenaga air 

Pada Unit 1 PLTA Kracak ditemukan peningkatan temperatur logam 

bearing (bearing metal temperatur) pada turbine guide bearing yang 

kemudian diikuti dengan ditemukannya keausan pada lapisan babbitt saat 

dilakukan inspeksi. Meskipun demikian, hasil pemantauan menunjukkan 

bahwa nilai overall vibration masih berada dalam batas yang diizinkan 

sebelum terjadinya perbaikan. Kondisi ini mengindikasikan bahwa 

parameter vibrasi secara keseluruhan belum tentu mampu 

merepresentasikan kondisi aktual bearing secara komprehensif. Oleh sebab 

itu, diperlukan analisis yang lebih rinci terhadap spektrum vibrasi untuk 
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mengidentifikasi karakteristik frekuensi yang berpotensi menjadi indikasi 

adanya degradasi pada bearing. 

Berdasarkan hasil pengamatan spektrum vibrasi, ditemukan 

kemunculan beberapa harmonik frekuensi putaran pada kondisi sebelum 

perbaikan. Setelah dilakukan tindakan scraping pada permukaan bearing, 

jumlah dan amplitudo harmonik yang muncul mengalami penurunan. 

Perubahan tersebut menunjukkan adanya keterkaitan antara kondisi fisik 

bearing dengan respons vibrasi yang dihasilkan selama operasi. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini dilakukan untuk 

menganalisis karakteristik vibrasi dan sistem pelumasan pada turbine guide 

bearing Unit 1 PLTA Kracak yang mengalami keausan lapisan babbitt. 

Metode penelitian dilakukan dengan menganalisis data vibrasi, temperatur 

bearing sebelum serta sesudah tindakan perbaikan, simulasi pelumasan 

hidrodinamik menggunakan MATLAB kemudian mengorelasikannya 

dengan hasil inspeksi kondisi babbitt. Analisis difokuskan pada evaluasi 

spektrum vibrasI, kondisi operasional dan simulasi pelumasan guna 

mengidentifikasi faktor yang berkaitan dengan degradasi bearing. Hasil 

penelitian diharapkan dapat memberikan pemahaman mengenai penyebab 

keausan babbitt serta menjadi referensi dalam pengembangan metode 

pemantauan kondisi turbine guide bearing pada pembangkit listrik tenaga 

air. 

1.2 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, tujuan penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis karakteristik spektrum vibrasi pada Turbine Guide 

Bearing Unit 1 PLTA Kracak sebelum dan sesudah dilakukan tindakan 

perbaikan. 

2. Menganalisis kondisi clearance pada Turbine Guide Bearing serta 

pengaruhnya terhadap kondisi pelumasan bantalan. 
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3. Menganalisis hubungan antara karakteristik vibrasi, kondisi clearance 

bearing, dan kenaikan bearing metal temperatur terhadap terjadinya 

keausan babbitt pada Turbine Guide Bearing. 

1.3 Rumusan Masalah Penelitian 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah 

pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Terjadinya keausan babbitt pada Turbine Guide Bearing Unit 1 PLTA 

Kracak yang ditandai dengan peningkatan bearing metal temperatur 

setelah pelaksanaan overhaul. 

2. Munculnya karakteristik harmonik pada spektrum vibrasi Turbine 

Guide Bearing meskipun nilai overall vibration masih berada dalam 

batas yang diizinkan. 

3. Belum diketahui hubungan antara karakteristik vibrasi, kondisi 

clearance bearing, dan kenaikan temperatur terhadap terjadinya 

keausan babbitt pada Turbine Guide Bearing. 

1.4 Pertanyaan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, maka pertanyaan yang 

terdapat pada penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagaimana karakteristik spektrum vibrasi pada Turbine Guide Bearing 

sebelum dan sesudah tindakan perbaikan? 

2. Bagaimana kondisi clearance Turbine Guide Bearing serta 

pengaruhnya terhadap kestabilan pelumasan bantalan? 

3. Bagaimana hubungan antara karakteristik vibrasi, kondisi clearance dan 

kenaikan temperatur terhadap terjadinya keausan babbitt pada Turbine 

Guide Bearing?  

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang terdapat pada penelitian sebagai berikut: 

1. Menambah wawasan bagi peneliti tentang bagaimana cara untuk 

mengidentifikasi penyebab kenaikan temperatur turbine guide bearing. 
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2. Melatih mahasiswa mengaplikasikan ilmu dan keahlian yang telah 

dipelajari selama masa perkuliahan 

3. Memahami bagaimana cara pemeliharaan dan perawatan pada turbine 

guide bearing 

4. Dapat bermanfaat sebagai referensi untuk penelitian lebih lanjut 

1.6 Sistematika Penelitian 

Sistematika dalam penulisan skripsi ini disusun menjadi beberapa bab, 

yaitu: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisikan tentang latar belakang penelitian, rumusan masalah, 

pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, metode 

penelitian dan sistematika penulisan 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini memuat landasan teori berupa tinjauan literatur, konsep, teori dan 

kajian Pustaka yang berkaitan diulas secara rinci 

BAB III METODE PENELITIAN 

Pada bab ini berisikan tentang pemaparan metode yang digunakan dalam 

penyelesaian skripsi, berupa objek penelitian yang menjadi focus, metode 

pengambilan sampel, jenis dan sumber data penelitian serta alur penelitian 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi uraian hasil dari rancangan penelitian yang telah dilakukan, 

menjelaskan bagaimana hasil dari metode yang sudah digunakan dalam 

penelitian serta pembahasan secara terperinci terkait dengan tujuan dari 

penelitian yang sudah dilakukan. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini menyajikan kesimpulan yang diperoleh dari hasil pengolahan data 

dan pembahasan yang sudah dilakukan , selain itu bab ini juga memberikan 

saran terkait dari temuan beserta dengan pembahasan sebagai bahan 

pertimbangan perusahaan dalam mengambil langkah perawatan komponen. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis data, dapat ditarik kesimpulan untuk menjawab 

pertanyaan penelitian sebagai berikut:  

1. Hasil analisis spektrum vibrasi yang dilakukan satu bulan sebelum 

terjadinya kerusakan menunjukkan adanya indikasi mechanical 

looseness, yang ditandai dengan munculnya komponen dominan 1× 

RPM disertai harmonik pada arah horizontal dan vertikal. Meskipun 

nilai overall vibration masih berada pada Zona A berdasarkan standar 

ISO 10816-3, analisis spektrum mampu mendeteksi indikasi awal 

degradasi yang tidak dapat diidentifikasi hanya melalui evaluasi nilai 

overall vibration. Hal ini menunjukkan bahwa analisis spektrum vibrasi 

lebih sensitif dalam mendeteksi potensi kerusakan dini pada journal 

bearing. 

2. Hasil simulasi pelumasan hidrodinamik menggunakan metode FDM 

menunjukkan bahwa pada kondisi operasi tunak (steady-state), 

distribusi tekanan hidrodinamik masih mampu menopang beban rotor 

sehingga film pelumas tetap terbentuk dengan baik. Hasil tersebut 

mengindikasikan bahwa sistem pelumasan masih bekerja secara 

hidrodinamik selama kondisi operasi normal dan tidak ditemukan 

indikasi kegagalan pelumasan permanen maupun fenomena oil whirl. 

Dengan demikian, simulasi FDM mampu merepresentasikan kondisi 

pelumasan journal bearing serta mendukung interpretasi hasil analisis 

vibrasi. 

3. Berdasarkan hasil Root Cause Analysis (RCA), keausan lapisan babbitt 

pada Turbine Guide Bearing Unit 1 tidak disebabkan oleh satu faktor 

tunggal, melainkan oleh kombinasi beberapa faktor yang saling 

berkontribusi, yaitu mechanical looseness, kondisi operasi transien 

akibat beberapa kali proses start-up dan shutdown, serta temperatur 
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operasi yang sempat melebihi batas alarm. Kombinasi faktor-faktor 

tersebut meningkatkan kemungkinan terjadinya kontak antara journal 

dan lapisan babbitt sehingga menyebabkan kerusakan berupa scoring, 

wiping, pitting, dan kerusakan pada oil groove, yang kemudian 

terverifikasi melalui hasil inspeksi visual setelah overhaul. 

5.2 Saran 

Guna meningkatkan keandalan operasi dan mencegah terulangnya 

kegagalan serupa pada Turbine Guide Bearing di masa mendatang, 

disarankan beberapa langkah berikut:  

1. Disarankan dilakukan rebabbitting atau penggantian Turbine Guide 

Bearing sebagai tindakan perbaikan terhadap kerusakan babbitt yang 

ditemukan pada penelitian ini agar sistem pelumasan hidrodinamik 

dapat bekerja secara optimal. 

2. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengevaluasi dan 

mengoptimalkan parameter batas operasi (operating limits), seperti 

bearing metal temperature dan clearance, berdasarkan karakteristik 

operasi aktual masing-masing unit. Penentuan nilai batas yang sesuai 

diharapkan dapat meningkatkan keandalan sistem monitoring dalam 

mendeteksi secara dini indikasi degradasi pelumasan, peningkatan 

temperatur, maupun potensi keausan babbitt. 

3. Implementasi pengujian kualitas oli berkala dilakukan sebagai upaya 

meningkatkan efektivitas condition monitoring pada Turbine Guide 

Bearing. Pengelola PLTA Kracak disarankan menerapkan pengujian 

kualitas oli secara periodik menggunakan metode seperti ferrography 

analysis atau particle counting untuk mendeteksi partikel keausan 

(wear debris), kontaminasi, maupun degradasi pelumas sehingga 

potensi kerusakan bantalan dapat diidentifikasi sejak dini. 

4. Pemantauan kondisi Turbine Guide Bearing sebaiknya tidak hanya 

mengandalkan analisis vibrasi yang dilakukan namun juga real – time 
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condition monitoring menggunakan sensor vibrasi guna meningkatkan 

kualitas keandalan mesin 

5. Meminimalkan frekuensi proses start-up dan shutdown apabila tidak 

diperlukan serta mengikuti prosedur operasi yang telah ditetapkan, 

mengingat kondisi transien berpotensi mengganggu pembentukan film 

pelumas hidrodinamik dan meningkatkan risiko kontak antara journal 

dan lapisan babbitt.
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