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ABSTRAK

Pembangkit ~ listrik Tenaga Uap (PLTU) merupakan pembangkit yang
menggunakan energi uap sebagai penggerak turbin uap yang di sambung dengan
generator untuk menghasilkan listrik. Salah satu komponen penting dari PLTU
adalah Boiler Feed Pump Turbine (BEPT). -Pompa ini digunakan untuk
mensirkulasikan air demin pada daerator untuk ditransferkan kedalam boiler.
Berdasarkan pengecekan bulanan ditemukan over vibrasi pada bearing BFPT.
Dilakukan pengukuran menggunakan. metode spektrum vibrasi dan pengecekan
clearence bearing. Hasil analisis menunjukkan bahwa telah terjadi mechanical
looseness di BFPT.

Kata Kunci : vibrasi,bearing,spektrum, BEPT

ABSTRACT
A Steam Power Plant (PLTU) is a power plant that uses steam energy to drive a
steam turbine connected to a generator-to produce electricity. One of the critical
components.ofa PLTU is the Boiler Feed Pump Turbine (BEPT). This pump is used
to circulate demineralized water in the deaerator to be transferred into the boiler.
Based on monthly. inspections; over-vibration was- detected on the BFPT bearing.
Measurements ‘were taken using the vibration spectrum method and bearing

clearance checks. The analysis results indicated that mechanical looseness had
occurred in the BFPT.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

PT PLN Indonesia Power UBPBanten 3 Lontar merupakan pembangkit jenis
PLTU. PLTU Banten 3 Lontar dibangun sejak tahun 2009 .di ‘Desa Lontar,
Kecamatan Kemiri, «/Kabupaten Tangerang, Provinsi Banten. PLTU “Lontar
merupakan salah'satu pembangkit listrik berjenis baseload yang digunakan untuk
mensuplai kelistrikan utamanya di wilayah kabupaten banten dan sekitarnya yang
mengalirkan  listrik pada ‘jaringan 150kv. Dengan kapasitas 4x315MW,
menjadikannya PLTU. Lontar.menjadi.salah satu pemasok listrik. yang. sangat
penting dan menuntut kehandalan unit.agar permintaan listrik dapat terpenuhi
dengan baik.

Salah satu peralatan penunjang operasional PLTU adalah boiler feed pump
turbine (BFPT). Di PLTU Lontar sendiri setiap unit pembangkitnya terdapat 2
BFPT dan 1 BFP-M. BFPT ini berkapasitas 2x50% sedangkan BFPT-M
berkapasitas 1x35% BFPT ini bekerja untuk mensuplai air umpan menuju
boiler.BFPT merupakan komponen Kritis yang memiliki peran yang sangat vital
dalam operasional sehari-hari, «-sehingga.. kegagalan operasi pada BFPT
menyebabkan kerugian yang besar: Salah satu gangguan yang perlu dipantau adalah
vibrasi pada BFPT.

Vibrasi atau getaran dapat disebabkan oleh beberapa factor. Vibrasi pada
sebuah mesin tidak dapat dihilangkan tetapi memiliki Batasan standar yang sudah
ditetapkan sesuai dengan peralatanitu sendiri. Apabila terjadikenaikan nilai vibrasi
maka perlu dilakukan inspeksi untuk mencari penyebab dari munculnya vibrasi
tersebut. Salah satu inspeksi vibrasi yaitu pengukuran secara langsung
menggunakan alat vibration analyser. Alat vibration analyser ini menghasilkan
spektrum vibrasi yang digunakan untuk mendeteksi masalah pada bearing[1].

Getaran yang timbul pada mesin dapat menggambarkan kondisi mesin itu
sendiri. Sebagai contoh pada BFPT, hasil pengukuran vibrasi melewati batas ISO

10816-3. Jika kondisi tersebut dibiarkan menyebabkan stabilitas BFPT terganggu
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seperti rusaknya pipa cooling mechseal, pipa oil lubricating,suhu bearing panas

ac
o
=
8]
i ™ '2
»9% 8 :
oy N g vyang menyebabkan terganggunya proses sebuah mesin.
S99 -5 =
g_tg g ; Berdasarkan latar belakang tersebut, maka penelitian ini melakukan analisis
£3 ..
':‘:;_é g penyebab vibrasi pada BFPT. Dengan menggunakan spektrum vibrasi dan
%E’- g"' melakukan inspeksi BFPT yang bertujuan untuk mencari penyebab vibrasi yang
@ x>
58 5 muncul pada bearing pompaBEPT.
78 =
T >3
oo 13
zs @
gy =
é = :h’. 1.2 Rumusan Masalah
o -
3_% < Berdasarkan latar belakang yang ada, penelitian ini memiliki beberapa
29 =
%’T% & permasalahan diantaranyas
g % 1. ' Bagaimana hasil analisis vibrassi pada bearing pompa BFPT?
s
gi g 2. Apayang menjadi penyebab vibrasi pompa BFPT?
':?,'§ 3." Bagaimana cara yang dilakukan untuk menangani vibrasi pada bearing
=}
Es pompa BFPT ?
L3
e &
E;_ Bedasarkan rumusan masalah diatas berikut merupakan Batasan masalah
39
E ;_ yang dibuat:
-'é ; 1. Penelitian ini dilaksanakan pada PT. PLN-Indonesia Power UBP Banten 3
=0
§~% Lontar unit 3 sebesar 315 MW.
=T
§ ; 2. Penelitian ini membahas tentang vibrasi pompa Boiler Feed Pump Turbin unit
83 3A.
TE
g% 3. Data yang digunakan berdasarkan real time tahun 2024.
g
g
-2 1.3 Tujuan Penelitian
o
c Berdasarkan rumusan masalah dari penulisan skripsi ini mempunyai tujuan
% sebagai berikut:
I
Z 1. Mendapatkan hasil Analisa spektrum vibrasi data bearing pompa BFPT.
O
g 2. Menentukan penyebab dari vibrasi pada bearing pompa BFPT.
?_, 3. Menentukan langkah yang dilakukan untuk menangani vibrasi pada bearing
[
=

pompa
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2.

4.

1.4 Manfaat Penelitian

Berikut ini adalah beberapa manfaat penelitian untuk mahasiswa, kampus,

dan perusahaan tentang penelitian ini:

1.

Mahasiswa

Meningkatkan kemampuan analisis mengenai Analisa vibrasi beqring pompa.

Politeknik Negeri Jakarta

Menjadi media penghubung pembelajaran dalam analisis vibrasi bearing
pompa.

Perusahaan

Memberikan informasi tambahan mengenai Analisa vibrasi bearing pompa.
Hasil penelitian dapat membantu perusahaan memahami penyebab terjadinya

vibrasi pada cover bearing.

1.5 Sistematika Penulisan Skripsi

Dalam penulisan skripsi ini terdapat 5 bab dengan masing masing bab

memiliki pembahasan sebagai berikut:

1.

BAB'1 Pendahuluan

Merupakan bab pertama yang diawali'dengan pendahuluan yang terdiri dari
latar belakang penelitian,rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan
penelitian,manfaat penelitian,dan sistematika penulisan.

BAB II Tinjauan Pustaka

Merupakan bab yang membahas tentang Tandasan penelitian,kajian
literatur,dan kerangka pemikiran.

BAB III Metode Penelitian

Merupakan bab yang membahas metode penelitian yang dipakai, objek
penelitian yang dipakai,pengambilan data,dan analisis data

BAB IV Analisis dan Pembahasan



wberisi tentang kesimpulan dan

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Merupakan bab yang menjelaskan tentang hasil penelitian,pembahasan,dan

analisis data yang diperoleh dalam penelitian.

BAB V Kesimpulan dan Saran
Merupakan bab akhir dari penelitian. B

5.

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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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis spektrum dan temuan. pada saat pemeliharaan

dapat disimpulkan bahwa:

Nilai vibrasi padapompa BFPT menunjukkan nilai 24,05mm/s pada.bearing 3
sisi horizontal dan nilai 23,62mm/s pada bearing 4 sisi horizontal. Berdasarkan
standar ISO 10816-3 masuk dalam kategori danger.

Berdasarkan hasil analisis vibration monitoring ditemukan bahwa over vibrasi
disebabkan oleh mechanical looseness ‘yang terjadi pada cover bearing pompa,
bukan pada shaft pompa.

Hasil pengukuran alignment. sebelumdilakukan perbaikan menunjukkan
indikasi terjadinya misalignment. Namun-hal tersebut tidak menyebabkan over
vibrasi

Perbaikan yang dapat dilakukan berupa penggantian bearing,pengecekan

alignment, dan balancing rotor pompa BFPT.

Saran
Perlu dilakukan analisis lebih lanjut mengenai akar penyebab masalah dan
mengumpulkan histori data perbaikan' untuk: menentukan jenis mechanical
looseness yang terjadi menyebabkan vibrasi pada casing bearing.
Hendaknya pada saat penggantian peralatan dilakukan secara lengkap satu
kesatuan yang utuh agar kecocokan tiap part dapat.mendukung satu dengan

yang lain menjadi sebuah sistem peralatan yang andal.
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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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Lampiran 1. Surat keterangan data penelitian

SURAT KETERANGAN

Saya yang bertanda tangan dibawah

Rohmat Hidayat
Pembimbing Industn

Dengan tm menerangkan bahwa

Mohamad Ulum Akbar
2002421026

Teknologs Rekayasa Pembangkit Energ

Telah melakukan pengambilan data pada waktu Prakick Kenja Lapangan dan hasil analisisnya

sudah sesuas dengan kondisi mesin yang digunakan

Demikan sural Keterangan i dibuat unruk melengkap! persyaratan sknpst

Atas perhatiannya tenima kasih

1 .
Lontar, 11 Jult 2024

ats! A Po-kmmh‘n_u Industr
) ¢

Vo P Wohmat Ihd 1yal

Lampiran 1 Surat Keterangan Validitas Data
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Lampiran 2 drawing BFPT

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




Lampiran Drawing Section BFPT

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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VIBRATION MONITORING
EQUIPMENT : BFPT 3A

124 2-Jan-24 09:00
125 1-Feb-24 08:30

126| 5-Feb-24 08:30 Request
127| 19-Feb-24 16:30 Request
128( 26-Mar-24 04:40

129 26-Mar-24 16:20 Beban 200 MW
130| 26-Mar-24 22:42 Beban 227 MW
131]| 26-Mar-24 22:52 Beban 227 MW
132| 26-Mar-24 23:02 Beban 227 MW
133 26-Mar-24 23:12 Beban 227 MW
134| 26-Mar-24 23:36 Beban 227 MW
135( 26-Mar-24 23:36 Beban 227 MW

137| 27-Mar-24 10:40
138| 28-Mar-24 01:42
139| 28-Mar-24 01:56
140| 28-Mar-24 16:14
141| 28-Mar-24 16:40
142| 28-Mar-24 17:20
143| 28-Mar-24 18:45
144| 28-Mar-24 19:00

Bearing 4V dan 4A Tidak Diambil Karna Trip

Beban 230 MW
Beban 261 MW

Lampiran Data nilai vibrasi BFPT berdasarkan standar vibrasi

| warning | 4,5 mm/s RMS 4,5mm/s RMS 80 mikron P-P

Standar 150 10816-3 Group 1 Standar 1SO 10816-3 Group 3 Alarm DCS

Lampiran 3 data Spektrum Vibrasi
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150 10816-3 Vibration Severity Chart

Y = 8 wwng

Lampiran 4 Standar ISO 10816-3

ISO 10816-3 Vibration Severity Chart

Aypojapn

043
028
018
0.14 ~o
011 m H
o 38
23 | 09 E==2
¥ ¥
14 0.06 -~
: ¥
o7 003 w .w
——y v | et
rgd flewtie rgd e witie nod fernble rpd feubie Foundation
pumps > 154W predum wred machoes Lrge machnes
radial aaal moed flow LAW <P S OORW SR <P < SOMW Machine Type
Rwas meecesy motees , "
otegr ated deiver external dover 160 < H< 315 31 5mm € M
Geroup 4 Growp ) Growp 2 Growp Growp

E New machne condibon

W Unlemted long -term oper ation slowable

(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

Hak Cipta:

Bv-o: term Oper 2000 Miow able

a,\o‘&h\i;nﬁﬁl.

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

Lampiran 4 ISO 10816 Group 3

59



ECEL]
HINYILNOd

VLYWIYE

epeyer Labap yiuyaMjod uizi eduey

o
o)
)
3
Q
c
=
T
9
3
(-4
Q.
o
=
3
(]
-
c
S,
=
Y
=3
5
T
0
3
-
3
Q
o
=]
<
o
3
Q
3
e
o
=
o)
-3
-
o
=
5,
=
2
o
Q
(]
=
o
)
=~
o
-
-
o

N
Qoo
o v o
s © 85
gé¢
~-*
3Tt
285
228
=
gﬁ
=
3322
= s B
S8 7
53 =T
m
3 53
P =5
3358
BR85S
[
T =B
9 5 5
@2
235
)
o9 3
o
s @B
Q = 5
99 0
3 9 =
Q9 = o
833
£ =0
w =~ 0
m S
c & £
£ 3=
€ =8
=g s
=
QN
"=
€93
= x5
Zosp=
3.8
o
s 2
m-
3 £
3 =
3 T
-~ 0O
:'!
xﬂ
=
5 T
5 8
-u:
e £
s 7
)
=
=
= b
-
=~
()
g
=
(=4
2.
)
=
)
=
w
(=
8
-
=)
3
o
w
o
)
3

—
2
)
o
>
Q
3
(]
=
Q
c
-5
T
"d
()
o
o
-
o
=
o
-
o
c
"
o
c
-
<
=
)
<
o
-
£
w
EX
-
o
=
T
o
=
()
=
n
o
=1
-
(=
2
o
=
Q.
o
=1
3
g
<
mn
T
<
-
=
o9
=
w
c
3
T
[}
-

I
o
=
0
©
~-*
8

I
)
x
o
T
-+
o
3
*’
S
;.
)
x
=
x
2
o
Q
)
=
=
=
o
-
o

Lampiran 5 diagnosing machi

Looseness: Structural

X

Radial

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
© Meokias T8 e s nir e CTe S Orders

Looseness between a machine and its foundation will increase
the 1X vibration component in the direction of least stiffness.
This is usually the horizontal direction, but it depends on the
physical layout of the machine.

Low-order 1X harmonics are also commonly produced if the
looseness is severe. It is often hard to tell imbalance from
foundation looseness or flexibility, especially in vertical
machines.

If 1X horizontal is much greater than 1X vertical, looseness is
suspected. If 1X horizontal is lower than or equal to 1X
vertical, then imbalance is suspected. Foundation flexibility or
looseness can be caused by loose bolts, corrosion, or cracking
of mounting hardware. Note: If a machine has resilient
mounts, then the vibration will always be greater in the
horizontal axis.

Phase can be used to verify this condition. There will be a
180° degrees phase difference between the machine and the
base in the vertical direction.

Lampiran 5 diagnosing machine faults mobius institute
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Tampak depan pompa BFPT
Tampak Samping Pompa

Lampiran 6 struktur BFPT
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Tampak Pompa dari samping
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Proses Cek Clearence Journal Bearing

Detail Of Foundation Bolt Pocket

Lampiran 7 Inspeksi BFPT
Inspeksi dan Monitoring BEPT

Setting Axial Pump Shaft
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Pengambilan nilai vibrasi vertikal

Lampiran 8 pengecekan vibrasi
Pengambilan nilai 1brasi Horizontal

Pengambilan nilai vibrasi ‘aksial
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RPM : 4300 (80.00Hz)
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Bearing 4 outboard Horizontal
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POMPA

TURBIN

Cleareance Assembly

0.10

0.10

0.16

0.15

0.14

0.10

0.0

Cleareance Dissassembly

0.09

0.1

0.18

0.15

0.15

0.10

0.04

Bearing 4

Clamping

Clearance Radial Bearing and Shaft 0,14 - 0,215 mm

Satuan : mm
Alat ukur

: Outzide micrometer

Clearence sebelum dan setelah perbaikan Journal Bearing 4 Outboard
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