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ANALISIS SPEKTRUM VIBRASI PADA MOTOR COOLING
TOWER 2 WHRS di PT. CEMINDO GEMILANG BAYAH

Dhimas Rizky Anugrah Wibawaputra?, Gun Gun Ramdlan Gunadi?, Budi
Santoso®

YProgram Studi Teknologi.Rekayasa Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok 16424

Email: dhimas.rizkyanugrahwibawaputra.tm20@mbhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Waste Heats Recovery System (WHRS) adalah pembangkit listrik berbasis pemanfaatan
limbah panas yang ramah lingkungan. Peralatan berputar penting dalam industri
pembangkit tenaga listrik. Salah satu.gangguan pada peralatan berputar adalah vibrasi.
Vibrasi dapat disebabkan oleh beragam sumber. Salah satu komponen berputar pada
WHRS adalah motor cooling tower yang berfungsi sebagai penggerak fan. Terjadi
peningkatan vibrasi pada saat pengukuran-menggunakan vibration meter. Dilakukan
pengukuran selanjutnya menggunakan vibration analyzer yang menghasilkan spektrum
vibrasi. Hasil analisa spektrum adanya amplitudo tinggi pada 1X dan beberapa 2X dan
3X di sisi aksial menunjukkan bahwa penyebab terjadinya vibrasi adalah misalignment.
Perbaikan dengan metode laser alignment dilakukan berdasarkan analisis spektrum
vibrasi. Hasil perbaikan menunjukkan adanya penurunan nilai vibrasi pada bagian motor
DE dan NDE sisi aksial yang awalnya 14,5 mm/s dan 11,5 mm/s menjadi 5,8 mm/s dan
6,4 mm/s.

Kata kunci: Peralatan berputar,,\ibrasi, Spektrum, Misalignment
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ABSTRACT

Waste Heats Recovery System (WHRS) is a power plant based on environmentally
friendly waste heat utilisation. Rotating equipment is important in the power generation
industry. One of the disturbances in rotating-equipment is vibration. Vibration can be
caused by a variety of sources. One-of the rotating equipment in WHRS is a cooling
tower motor that functions as+a fan drive. There IS an.increase in vibration when
measured using a vibration meter. Further measurements were.taken using a vibration
analyzer which produced-@ vibration spectrum. The results of spectrum.analysis of the
presence of high amplitude at 1X and some 2X and 3X on the axial side indicate that the
cause of vibration is misalignment. Repair with the laser alignment methad.is:carried
out based on the analysis ofithewvibration spectrum. The repair results show a decrease
in vibration values on the DE and NDE axial side of the motor from 14.5 mm/s and 11.5
mm/s'to5.8 mm/s and 6.4 mm/s, respectively.

Keywords: Rotating equipment, Vibration, Spectrum, Misalignment

Vil
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Salah satu pabrik semen-terintegrari di Indonesia~adalah PT. Cemindo
Gemilang Bayah yang didukung oleh tambang yang dioperasikan dan dimiliki
untuk bahan baku utama, pelabuhan laut.untuk mendukung bahan.baku yang
masuk dan produk yang«keluar untuk pasar domestik dan internasional, 1 %.60
MW. Captive Power Plant untuk memasok listrik secaraeksklusif untuk
pengoperasian pabrik semen dan pelabuhan, dan 2 x 15 MW pembangkit listrik
berbasis pemanfaatan limbah panas yang ramah ‘lingkungan (PT. Cemindo
Gemilang). Dalam pelaksanaannya, pembangkit listrik tentu menggunakan
peralatan berputar.

Peralatan berputar adalah peralatan yang sangat penting dalam industri
pembangkit tenaga listrik, baik yang berfungsi sebagai peralatan pengiriman
seperti pompa dan motor, maupun yang berfungsi sebagai peralatan konversi
energi seperti turbin. Karena frekuensi kerja yang terus-menerus, maka peralatan
tersebut memerlukan perawatan yang harus dilaksanakan secara berkala. Hal ini
jika terjadi gangguan yang tidak terduga, maka harus segera dilakukan tindakan
pencegahan agar tidak terjadi kerusakan yang lebih besar (Patrari Jaya Utama).
Salah satu gangguan yang dapat terjadi pada peralatan berputar adalah vibrasi.

Pada. mesin berputar, vibrasi dapat disebabkan oleh beragam ‘sumber
seperti kerusakan pada bearing, poros, atau kedudukan mesin tersebut. Vibrasi
dapat diketahui secara«visual (melihat dan mendengar) maupun-secara teknis
(menggunakan peralatan vibration meter atau vibration analyzer) (Feriyanto,
2017).

Salah satu peralatan berputar yang digunakan pada perusahaan ini adalah
motor di cooling tower yang berfungsi sebagai penggerak fan. Terdapat

fenomena kenaikan vibrasi pada motor cooling tower 2 WHRS yang dapat dilihat
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1.4

nilai vibrasinya dari tim patroli turbin menggunakan vibration meter. Setelah
terlihat adanya kenaikan vibrasi, maka dilakukan pengukuran lebih lanjut pada
bagian Drive End (DE) dan Non-Drive End (NDE) motor cooling tower 2
WHRS. Hasil dari pengukuran dapat dilakukan-analisis dan diagnosa untuk
memprediksi penyebab vibrasi-tinggi dan langkah yang dapat dilakukan guna
menurunkan vibrasiyang terjadi.

Dampak™ dari kenaikan vibrasi ‘adalah dapat menyebabkan. kerusakan
komponen hingga kerusakan bearing. Oleh karena.itu, penelitian ini penting
dilakukan untuk menimalisir dampak lebih besar yang dapat ditimbulkan.
Rumusan Masalah Penelitian

Berdasarkan latar belakangnya, penelitian ini  memiliki beberapa
permasalahan yang akan dibahas yaitu:

1. Apa yang menyebabkan vibrasi tinggi pada motor cooling tower 2 WHRS
2x15 MW?

2. Bagaimana langkah penanganan terkait vibrasi tinggi pada motor cooling
tower 2 WHRS 2x15 MW?

Batasan Masalah Penelitian

Penulis telah menentukan batasan masalah pada topik yang akan dipelajari
agar penelitian yang dilakukan menjadi lebih terarah dan terstruktur. Batasan
masalah yang diterapkan oleh penulis, yaitu:

1. Penelitian ini dilaksanakan di WHRS 2x15 MW PT. Cemindo Gemilang
Bayah
2. Objek yang diteliti merupakan motor cooling tower 2 WHRS 2x15 MW
3. Tren data vibrasi'pengukuran pada Oktober 2023
Tujuan Penelitian
Adapun tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini yaitu:
1. Melakukan analisa vibrasi sebelum perbaikan

2. Menentukan penyebab vibrasi tinggi pada motor cooling tower 2 WHRS
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3. Menentukan langkah penanganan terkait vibrasi tinggi pada motor cooling
tower 2 WHRS 2x15 MW

4. Melakukan analisa vibrasi setelah perbaikan

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitianiini yaitu:

1. Untuk mahasiswa, penelitian ini dapat mengasah “dan “meningkatkan
kompetensi* dalam bidang perawatan, khususnya kemampuan menganalisis
penyebab terjadinya vibrasiitinggi.

2. Untuk Politeknik Negeri Jakarta, penelitian ini dapat menjadi referensi
pembelajaran mengenai Vvibrasi.

3. Untuk PT. Cemindo Gemilang Bayah, penelitian ini dapat memberikan
informasi tambahan mengenai analisa vibrasi motor cooling tower 2 WHRS.

Sistematika Penulisan Skripsi

Sistematika penulisan pada penelitian skripsi ini mengacu pada ketentuan
berikut ini:

BAB | Pendahuluan

Bab ini membahas latar-belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah,

tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB Il Tinjauan Pustaka
Bab ini. membahas kajian teori atau konsepyang digunakan berdasarkan literatur

untuk mendukung penelitian ini.

BAB Il Metode Penelitian
Bab ini membahas mengenai metode yang.digunakan-untuk pemecahan‘masalah
penelitian ini yang meliputi objek penelitian, pengambilan sampel, jenis dan

sumber data, pengumpulan data, dan analisa data.

18



aikan berdasarkan

erlq i

[]]

)

POLITEKNIK
NEGERI

Bab ini membahas hasil penelitian yang berkaitan dengan objek penelitian
dengan menjabarkan hasil analisis yang dilengkapi dengan gambar sebagai
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tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
1.

Nilai vibrasi pada motor _coeoling tower 2-\WHRS berdasarkan 1SO
10816-3 menunjukkan bahwa nilai vibrasi tertinggi-terdapat pada sisi
aksial bagian motor DE dan NDE sebesar 14,5 mm/s dan«11,5 mm/s.
Nilai tersebut berada pada kategori merah di Zona D sehingga dikatakan
waspada.

Pada spektrum vibrasi di sisi aksial bagian motor DE dan NDE
didapatkan hasil pembacaan:dominan pada 1X dan beberapa pada 2X
dan 3X RPM. Hasil pembacaan spektrum vibrasi bahwa penyebab
vibrasi tinggi adalah misalignment.

Perbaikan yang dilakukan adalah.melakukan re-alignment pada bagian
motor DE dan NDE dengan..metode laser alignment. Hasil dari
perbaikan tersebut adalah adanya penurunan nilai.vibrasi tertinggi pada
sisi aksial bagian motor DE dan NDE sebesar 5,8 mm/s dan 6,4 mm/s.
menjadi kategori jingga di Zona C sehingga dikatakan dapat beroperasi
jangka pendek.

Saran

i

Perlu dilakukan pengecekan keseimbangan pada gearbox karena adanya
indikasi pada spektrum sisi vertikal.

. Perlu” dilakukan reinforcement pada bagian motor untuk ‘menahan

getaran.aksial pada sisi:motor.
Pembuatan rumahan untuk melindungi motor agar tidak langsung
terkena paparan udara air laut yang dapat mempercepat korosi pada

bagian motor.
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Lampiran 4. Laporan Perbaikan Alignment

sa

e S$61_CT1B_M1 ANALYSIS REPORT

Hasil Perbaikan yang di lakukan

1. Vibrasi motor DE dominan diarah axial turun menjadi 6,08 [mm/s]

2. Vibeasi motor NDE dominan diarah Axial turun menjadi 5,02 [ mm/s]

3. Vibrasi pada sisi Horizontal Gear Box turun menjadi 5,34 [mm/s)

4. Spektrum Env. Menunjukan adanya indikasi kerusakan bearing motor (BPFI).
Lifetime bearing diasumsikan dalam kondisi 70% baik. Perlu dilakukan
monitoring lebih lanjut.

VibScanner Il _

WHRS

Date :16 OCTOBER 2023

DETAIL EQUIPMENT

COOLING TOWER ASSEMBLY

R t—er—)

MEASUREMENT DATA

ROUTE STATUS RLPORT
Anrthy

110202

VIBSCANNER 2 - SN 52000688

T, CEMINDO GEMILANG | TEMPLATE ANALISA ENY / COOLING TOWER

el PRUFTECH?

Ik

WHRS / COOLING TOWER AREA WHRS / COOLING TOWSR 2
STATUS MEAS. LOCATION MEASUREMENT TASK

DELTA (W)

STATUS VEAS. LOCATON VEASUREMENT TASK DATE  VAUE Nt
O Motor [ DE/ MORIZONTAL O Vel 10 1000 Mz | S 1210200 PO
X Motor ) OF / VIRTIA 1 121000 O
X Motor / OF / AN 12.10.00 ' WHRS / COOLING TOWER ARSA WHRS / GEAR BOX CT FAN NO 2 DE
Ok Mot/ NOE | NORIZONTAL 1210200 U D ki SR o e s
N Vet | WOE [ VERTICAL 1210200 4w o
K Moter | NOE  AUAL vVl 10+ ) 121000 IS WHRS 7 COOLING TOWSR ARSA WHIS / GAAR BOX CT 8O 2 NDE
o i/t HORENTL VIO NN (RS LIS % ey NN i e o v S
©  Gowbox ) Ovtgat / MORIZOTHAL Ov Vel 10 - 1000 Wz | &S 12,1000 HOMTONTAL OV A 0 He | WS A0S P
Sebelum di lakukan perbaikan Setelah di lakukan perbaikan
Page 10of 4

95



96

“rwe srese

(lanjutan)
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Vst

Pembersihan kerak pada fan cooling motor

e

ol amie i v

=
o

Alignment antara gearbox dengan motor

A

PERBAIKAN YANG TELAH DI LAKUKAN

MEASUREMENT DATA
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Machine Ato B :

(lanjutan)

& &
- & RESULT ALIGNMENT ANALYSIS

Periode: Oktober 2023

O PROFTECHNK

1. Skema dan Dimensi Mesin( Cooling Tower )

D RPM
Gearbox 1 1490 Motor 1

Gambar diatas adalah skema mesin yang di alignment. Mesin sebelah kanan, yang bersifat
‘Moveable’, dapat digerakan, mesin sebelah kiri yang bersifat‘Tidak dapat digerakkan’

(stationery ) selama pekerjaan alignment dilakukan.

2. Toleransi

Alignment shaft dengan dimensi dan speed ( 1500RPM ) diatas, jenis kopling’,
menggunakan batas toleransi tertentu.
Dalam batas‘dapat diterima’ (acceptable), pada alat disimbolkan ‘OK /muka senyum’,
nilai ‘Offset *-nya sebesar 4.480 mm, dan nilai ‘Gap ’-nya sebesar 4.480 > mm (Lihat Tabel).
Sedangkan dalam batas yang lebih teliti, yaitu ‘bagus’ (excellent), pada alat

disimbolkan ‘muka tersenyum- @ °, nilai Offset *-nya sebesar 2.165 mm, dan nilai ‘Gap’-nya

sebesar < 2.615 mm.
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TABEL STANDAR TOLERANSI ALIGNMENT

(lanjutan)

Tolerances

Coupling 1
Spacer, tolerance type: Table
Excellent:
Offset B
Offset A
Acceptable:
Offset B
Offset A
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3. Kesimpulan

1. Reinforce pondasi motor untuk menahan beban axial
2. Cek pondasi , terutama pada bagian gearbox.

4, Cek balansing blade pada gearboox
5. Monitoring bearing NDE dan DE pada motor

3. Perlu dilakukan nya reinforcement untuk menahan getaran axial pada sisi motor

Value:

2.615
2.615

4.480
4.480

Setelah melakukan alignment mesin layak untuk beroperasi

Unit:

mm)
mm]

—r—

mm]
mm]

—r—

Kedua Gambar diatas memperlihatkan bahwa secara Vertical kedudukan sudah

dalam kondisi vang bagus‘excelent’dengan symbol‘ &) *.dan secara Horizontal kedudukan

sudah mendapatkan kondisi yang bagus‘excelent’dengan symbol ‘muka tersenyum © °,
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