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FOURIER TRANSFORM (FFT) SEBAGAI DASAR
PENENTUAN PENYEBAB KERUSAKAN DI PLTGU XYZ
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ABSTRAK

Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap (PLTGU) merupakan jenis pembangkit yang
memanfaatkan energi gas dan uap untuk menggerakkan turbin yang terhubung dengan
generator dalam menghasilkan energi listrik. Salah satu komponenutama dalam sistem ini
adalah HP/IP Feedwater Pump, yang berfungsi untuk mensirkulasikan air demineralisasi
dari deaerator menuju Heat Recovery Steam Generator (HRSG): Berdasarkan hasil
pemantauan dari Central Control Room (CCR), terdeteksi adanya vibrasi berlebih (over
vibration) pada bearing HP/IP" Feedwater Pump yang memicu alarm dan berdasarkan
pantauan tren vibrasi juga terjadi peningkatan dari waktu ke waktu. Untuk. mengidentifikasi
penyebabnya, dilakukan pengukuran menggunakan metode analisis spektrum vibrasi. Hasil
analisis menunjukkan bahwa penyebabsutama vibrasistersebut adalah kondisi unbalance
pada bagian pompa HP/IP Feedwater Pump.

Kata kunci: vibrasi, spektrum ftt, ketidakseimbangan, feedwater pump
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ANALYSIS OF THE CAUSE OF OVER VIBRATION IN HP/IP
FEEDWATER PUMP UNIT C USING FAST FOURIER
TRANSFORM (FFT) AS THE BASIS FOR DETERMINING
THE CAUSE OF DAMAGE IN PLTGU XYZ

Amar Najah Hanafi!, Fitri Wijayanti',Dianta Mustafa Kamal’

Y Applied Bachelor Study Program in Energy Plant Engineering Technology, Department of
Mechanical Engineering, Jakarta State Polytechnic, UI Depok Campus, 16425

2 Applied Bachelor.of Energy Conversion Engineering Technology Study Program, Department of
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Mechanical Engineering, Jakarta State Polytechnic, Ul Depok Campus, 16425

Email: amarnajah.hanafi.tm22@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

A Combined Cycle Power Plant (CCPP) is a type of power plantthat utilizes both gas and
steam energy to drive turbines connected to.a.generator to produce electricity. One of the
key components in this system is the HP/IP Feedwater Pump, which functions to circulate
demineralized water from the deaerator and transfer it to.the Heat Recovery Steam
Generator (HRSG).Based on monitoring from the Central Control Room (CCR), excessive
vibration was detected in the bearing of the HP/IP Feedwater-Pump, triggering an alarm.
To identify the root cause, measurements were carried out using vibration spectrum
analysis. The results indicate that the excessive vibration. was, primarily caused by an
unbalance condition in the HP/IP Feedwater Pump.

Keywords: vibration, spectrum fft, unbalance, Feedwater Pump
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian
1.2 Rumusan Masalah Penelitian

HP/IP Feedwater Pump (HP/IP FWP) merupakan peralatan penting pada
sistem Pembangkit Listrik Tenaga Gas dan Uap (PLTGU) yang berfungsi
meningkatkan tckanan air pengisi sebelum dialirkan ke Heat Recovery Steam
Generator: (HRSG) [1]. Keandalan pompa ini sangat berpengaruh terhadap
kontinuitas proses pembangkitan listrik karena 'gangguan yang terjadi dapat
menyebabkan penurunan performa unit hingga trip pembangkit. Berdasarkan hasil
pengamatan dan data lapangan selama penulis melaksanakan Praktik Kerja
Lapangan, ditemukan adanya vibrasi berlebih pada sisi Pump Outboard Horizontal
HP/IP Feedwater Pump. Kondisi tersebut berpotensi mempercepat keausan
komponen, meningkatkan beban dinamis pada_poros; mengurangi umur pakai
peralatan, serta meningkatkan risiko gangguan operasi-dan pemeliharaan tidak
terencana. Oleh karena itu,»diperlukan analisis*yang komprehensif untuk
mengidentifikasi penyebab utama vibrasi sehingga dapat ditentukan tindakan
perbaikan yang tepat.

Penelitian 'ini bertujuan untuk menganalisis. penycbab vibrasi berlebih pada
HP/IP Feedwater Pump di PLTGU. XYZ. serta mengidentifikasi jenis gangguan
mekanis yang terjadi berdasarkan karakteristik vibrasi dan kondisi aktual
komponen. Metode yang.digunakan adalah studi kasus dengan pendekatananalisis
vibrasi menggunakan data pengukuran lapangan. Data vibrasi-dianalisis melalui
spektrum Fast Fourier Transform (FFT) untuk mengidentifikasi frekuensi dominan
yang berkaitan dengan gangguan pada mesin berputar [2]. Selanjutnya, hasil
analisis vibrasi dibandingkan dengan hasil inspeksi komponen selama proses
overhaul dan perbaikan pompa untuk memverifikasi sumber permasalahan yang
terjadi. Evaluasi tingkat keparahan vibrasi dilakukan dengan mengacu pada standar

ISO 10816-3 [3].
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Metode yang digunakan dalam menyelesaikan penelitian ini yaitu dengan
mengkaji pola spektrum vibrasi, amplitudo pada setiap arah pengukuran, serta
kondisi fisik komponen yang ditemukan saat inspeksi. Hasil analisis kemudian
digunakan untuk menentukan hubungan antara karakteristik vibrasi dan mekanisme
kerusakan yang terjadi pada pompa.

Penelitian terdahulu yang‘dilakukan oleh Mohamad Ulum Akbar, (2023) pada
Boiler Feed Pump Turbin Pembangkit Listrik Tenaga Uap menunjukkan.bahwa
vibrasi berlebih disebabkan oleh mechanical looseness.pada cover bearing pompa,
sehingga rekomendasi perbaikannya difokuskan pada penggantian bearing,
pengecekan alignment, dan balancing rotor. Hal ini menunjukkan bahwa analisis
vibrast tidak hanya dapat digunakan untuk mendeteksi adanya gangguan, tetapi juga
untuk mengidentifikasi sumber kerusakan secara spesifik. Perbedaan penelitian
tersebut dengan penelitian ini terletak pada objek kajian dan pendekatan analisis
yang digunakan.

Penelitian ini berfokus pada HP/IP Feedwater Pump dengan mengombinasikan
analisis spektrum FFT, hasil inspeksi lapangan, serta temuan pemeliharaan aktual.
Dengan demikian, diagnosis gangguan diharapkan tidak hanya didasarkan pada
pola frekuensi vibrasi, tetapi juga diperkuat oleh kondisikomponen secara langsung
sehingga hasil analisis menjadi lebih akurat dan relevan sebagai dasar rekomendasi
teknis dalam penerapan pemeliharaan prediktif.

Berdasarkan latar belakang jpenclitian. mengenai analisis penyebab vibrasi
pada Pompa HP/IP Feedwater Pump di PLTGU XYZ, maka rumusan masalah
dalam penelitian 1ni adalah sebagai berikut:

1. Karakteristik dan tingkat vibrasi.yang terjadi pada Pump Qutboard Horizontal
/ Non Drive End (NDE) HP/IP Feedwater Pumpberdasarkan hasil pengukuran
dan analisis spektrum getaran.

2. Faktor-faktor penyebab terjadinya vibrasi berlebih pada Pompa HP/IP
Feedwater Pump ditinjau dari data vibrasi, hasil inspeksi, dan kondisi

operasional peralatan.
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3.

Upaya penanganan dan rekomendasi teknis untuk menurunkan tingkat vibrasi
pada Pompa HP/IP Feedwater Pump guna meningkatkan keandalan dan
kinerja pompa.

Bedasarkan rumusan masalah diatas berikut:imerupakan Batasan masalah yang

dibuat:

o =

(O8]

4.

. Penelitian ini dilaksanakan pada PLTGU XYZ sebesar 1 x 740 MW.

Penelitian ini membahas tentang vibrasi berlebih pompa HP/IP Feedwater
Pump C

Data yang digunakan berdasarkan real time tahun 2025/2026

Penelitian ini hanya menggunakan standard ISO 10816-3 sebagai acuan tingkat

severity vibrasi.

1.3 Pertanyaan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah dari penulisan skripsi ini mempunyai pertanyaan

sebagai berikut:
1. Bagaimana Hasil analisis vibrasi pada Pompa HP/IP Feedwater Pump C ?
2. Apa yang menjadi faktor penyebab vibrasi berlebih pada Pompa HP/IP
Feedwater Pump?
3. Bagaimana penanganan teknis untuk mengurangi vibrasi pada Pompa HP/IP

Feedwater Pump C?

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah pada penelitian analisis penyebab vibrasi Pompa

HP/IP Feedwater Pump di PLTGU XYZ, tujuan penelitian in1 adalah:

1.

Mengidentifikasi. karakteristik dan tingkat vibrasi pada Pompa. HP/IP
Feedwater Pump “berdasarkan hasil pengukuran dan_analisis*“spektrum
getaran.

Menentukan faktor faktor penyebab terjadinya vibrasi berlebih pada pompa
HP/IP Feedwater Pump.

Menganalisis tindakan perbaikan yang dilakukan untuk mengatasi vibrasi
pada Pompa HP/IP Feedwater Pump berdasarkan hasil inspeksi dan

pemeliharaan.
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
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

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini bagi mahasiswa, institusi,

dan perusahaan adalah sebagai berikut:

1. Mahasiswa
Meningkatkan kemampuan dan‘pemahaman dalam melakukan analisis vibrasi
pada HP/IP Feedwater Pump serta penerapan metode analisis kondisi
peralatan berputar dilingkungan pembangkit listrik.
2. Politeknik Negeri Jakarta
Menjadi sarana pendukung pembelajaran dan referensi akademik dalam kajian
analisis vibrasi mesin berputar, Khususnya pada peralatan pompa pembangkit.
3. Perusahaan

Memberikan tambahan informasi teknis mengenai analisis vibrasi HP/IP
Feedwater Pump serta membantu dalam mengidentifikasi penyebab gangguan
getaran sehingga dapat menjadi- bahan pertimbangan  dalam kegiatan

pemeliharaan dan peningkatan keandalan peralatan.

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi

Dalam penyusunan skripsi ini, pembahasan disusun ke dalam lima bab, di mana
setiap bab memiliki ruang lingkup materi sebagai berikut:
BAB I Pendahuluan
Bab ini berisi uraian awal penelitian' yang-mencakup latar belakang, rumusan
masalah, tujuan penelitian, batasan penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika
penulisan skripsi.
BAB II Tinjauan Pustaka
Bab ini memuat dasar teori yang relevan dengan topik penelitian, hasil kajian
literatur, serta kerangka pemikiran yang menjadi landasan dalam pelaksanaan
penelitian.
BAB III Metode Penelitian

Bab ini menjelaskan pendekatan dan metode yang digunakan dalam penelitian,
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eliputi objek penelitian, prosedur pengambilan data, serta metode analisis data
yang diterapkan.
BAB IV Analisis dan Pembahasan

Bab ini menyajikan hasil pengolahan data penelitian, analisis yang dilakukan, serta

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan Hasil analisis spektrum dan temuan pada.saat, pemeliharaan dan
perbaikan dapat disimpulkan‘bahwa :
1.

Berdasarkan hasilanalisis spektrum Fast Fourier Transform (FFT), terlihat
adanya frekuensi dominan pada 1x RPM ‘pada sisi Horizontal. Mengacu
pada-buku Mobius Vibration Training Quick Reference, karakteristik
spektrum tersebut mengindikasikan adanya ketidakseimbangan rotor (rotor
unbalance). Selain itu; kemunculan beberapa harmonik. frekuensi putaran
pada arah axial dan vertical juga mengarah pada indikasi mechanical
looseness pada sistem pompa.

Penyebab vibrasi berlebih pada . HP/IP Feedwater Pump. C adalah kondisi
unbalance pada rotor pompa. Hal ini ditunjukkan oleh hasil analisis
spektrum FFT yang memperlihatkan frekuensi dominan pada 1X RPM,
Selain itu, hasil inspeksi juga menemukan adanya rubbing, goresan

(scratch), scoring dan beberapa kerusakan lainnya pada komponen.

. Perbaikan dilakukan meliputi proses-chemical cleaning, polishing, dan

grinding pada area komponen yang rusak, serta rebabbiting pada Jurnal
Bearing dan thrust pad bearing dan dilakukan balancing ulang pada rotor
pompa. Pada perbaikan tsb terdapat penurunan nilai vibrasi. Sehingga
penyebab ‘vibrasi yang terjadi merupakan wunbalance dan Mechanical

looseness.

5.2 Saran

1.

Perlu dilakukan analisis oli atau pelumas karena terdapat rubbing pada

beberapa komponen sehingga material yang terkikis terbawa oleh pelumas.

75
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Lampiran 1 Data Vibrasi

LAMPIRAN

Week 48 | Week 02 | Week 11 | Week1]l | Week12 | Week12 | Week19 | Week22 | Week22 | Week22 | Week 26 | Week27 | Week07 | Week(B | Week 18 DATA
29-Now-24| 9-Jan-25 | 13-Mar-25| 13-Mar-25 | 17-Mar-25 | 17-Mar-25 | 5-May-25 | 27-May-25 | 27-May-25 | 27-May-25| 24-Jun-25 | 4-Jul-25 | 10-Feb-26 | 20-Feb-26 | 27-Apr-26
0,96 0,86 0,74 094 0,82 1,14 03] 0,92 1,06 1,18 1,13 0,54 0,77 MOH
0,51 0,75 0,65 0,83 0,68 1,32 1,01 0,55 131 1,68 1,48 0,71 0,98 MoV
0,34 032 0,34 054 0,39 0.8 0,55 0,95 0,63 0,86 0,75 0,39 0,49 MOA
1,2 1,07 0,94 1,00 113 145 1 1,00 12 1,35 1,29|  OFF 053] OFF 0,72 MIH
0,75 0,8 0,66 085 0,69 03] 0,54 0,51 06 0,83 0,77 0,33 0,58 MIV
0,33 0,27| 0,61 0,3 0,3 0,28 0,3 0,32 0,31 0,43 0,3 0,3 0,3 MIA
MAX
Week 48 | Week 02 | Week 11 | Week11 | Week 12 Week 12 | Week19 | Week22 | Week22? | Week22 | Week 26 | Week 27 | Week07 | Week08 | Week 18 DATA
29-Now-24| 9-Jan-25 |13-Mar-25| 13-Mar-25 | 17-Mar-25 | 17-Mar-25 | 5-May-25 | 27-May-25 | 27-May-25 | 27-May-25| 24-Jun-25 | 4-Jul-25 | 10-Feb-26 | 20-Feb-26 | 27-Apr-26
441 4 48] 3,45 3,76 5,17 5,02 4,36 541 503 5,07 5,85 401 POH
12| 1,77 0,82 0,67 0,63 1,13 1,17 1,61 1,61 18] 0,72 1,57 POV
0,66 0.4] 0.43 0,58 1,56 0,91 0,67 0,53 2,05 0,76 0,56 135 POA
3,24 2,9 181 231 3,36 4,27 3,73 511 4,94 481 5,54] OFF NO LOAD OFF 3,46/ PIH
15 114 0,93 0,88 0,75 0,85 133 07| 113 0,91 1,04 1,15 PIV
0,57 0,75 0,51 033 1,53 0,45 0,54 042 06 0,62 0,79 0,52 PIA
5,12 6,02 6,41 5,93 5,97 6,83 AKX
J0MW]) 22BMW| 131 MW 131 MW 79 MW 73 MW 85 MW 85 MW BSMW| 201 MW 95 MW 0 MW DMWl oMW 117 MW GT 1.1 LOAD
0 MW 0 MW 0 MW 0 MW 0 MW 0 MW 0 MW 0 MW 0 MW 0 MW OMW| 130 MW| Rectangle& | 210 MW 0 MW GT 1.2 LOAD
3STMW| 108 MW 77 MW 77 MW 31 MW 31 MW 47 MW 72 MW T7TMW| 102 MW 80 MW 65 MW 0MW 106 MW 66 MW ST 1.0 LOAD
Kg/cm132[3 Kg/cm132[3 Kg/cm132|3 Kg/cm132|4.3 Kg/em13211.3 Kg/em132).3 Kgfem132) 3 Kg/cm133 .3 Kgfem134|3 Kg/em135[.3 Kg/ecm135|3 Kg/cm135| 0 Kg/em135).3 Kg/cm135).3 Kg/ecm135 Suct Prass
1185 Kg/cm?| 185 Kg/cm®| 195 Kg/cm?| 195 Kg/em®| 195 Kg/em?| 195 Kg/cm?| 185 Kg/tm?| 196 Kg/cm*| 187 Kgfom?| 198 Kgfom?| 198 Kg/em?[ 198 Kg/em?| 0 Kgfem?| 198 Kg/cm?| 198 Kg/cm? Disc Prass [HF|
Lampiran 2 Spektrum POH
s op ] [HP/IP Foed Water Pump C\Pump Seririfugal\Pump Oulboard Horizontal\103 Mach_specir_>600 6/24/2025 12.07-41 PM)
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