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Agus Rizki Subakti?, Dianta'Mustofa Kamal-?

rogram Studi Diploma Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul
Depok,16424

Email:_agus.rizki.subakti.tm22@mbhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Dalam sistem proteksi kebakaran di industri panas bumi, keandalan Diesel Fire Pump
memjadi faktor.penting untuk menjamin keamanan dan kontinuitas operasional.. Salah satu
kamponen krusial dalam sistem ini adalah bearing, yang berfungsi mengurangi gesekan dan
m&hopang poros selama proses rotasi-berlangsung. Penelitian ini- bertujuan-untuk-menganalisis
kondisi bearing dan mengoptimalkan pemeliharaannya guna meningkatkan efisiensi sistem pompa,
menggunakan metode Analisis Spektrum:Vibrasi-berbasis Fast Fourier Transform (FFT).

Data vibrasi dikumpulkan menggunakan alat Pruftechnik VibXpert Il pada enam titik
pengukuran di sisi drive end dan non-drive end bearing: Melalui pengolahan data spektrum, dapat
diidentifikasi potensi kerusakan seperti cacat pada inner race,-outer race, elemen bola, dan cage
bearing. Selain itu, dilakukan perhitungan frekuensi getaran teoretis untuk memastikan kesesuaian
dengan data lapangan. Hasil analisis menunjukkan bahwa metode FFT efektif mendeteksi
kerusakan dini yang ditandai dengan kemunculan frekuensi khas. seperti BPFI, BPFO, BSF, dan
FTF dalam spektrum vibrasi.

Lebih lanjut, penelitian ini menggunakan. metode fishbone untuk mengidentifikasi akar
penyebab kerusakan bearing, yang meliputi faktor manusia, mesin, metode, material, dan
lingkungan. Dari ‘hasil observasi, ditemukan.bahwa kurangnya pelumasan terjadwal, kesalahan
pemasangan, serta kondisi lingkungan berdebu dan-lembap menjadi faktor dominan yang memicu
kerusakan. Berdasarkan hasil tersebut, direkomendasikan..penerapan strategi condition-based
maintenance dan peningkatan kompetensi teknisi sebagai langkah preventif.

Kata Kunci : Diesel Fire Pump, Bearing, FFT, Vibrasi, Spektrum, Condition-Based Maintenance, Fishbone.
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EMANTAUAN GETARAN UNTUK DIAGNOSIS KERUSAKAN
ARING DIESEL FIRE PUMP BERBASIS FFT ( FAST FOURIER
TRANSFORM) DI PT PERTAMINA GEOTHERMAL ENERGY
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Agus Rizki Subakti?, Dianta'Mustofa Kamal-?

rogram Studi Diploma Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul
Depok,16424

Email:_agus.rizki.subakti.tm22@mbhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

In geothermal fire protection systems, the reliability of Diesel Fire Pumps is crucial for
e@ring safety.and operational continuity. Bearings are crucial components of this system, which
regice friction and support the shaft during rotation. This study aims to analyze bearing condition
arf optimize maintenance to improve pump system efficiency using a Fast Fourier Transform
(FFT)-based Vibration Spectrum Analysis method.

Vibration data was collected using a Pruftechnik VibXpert' Il instrument at six
measurement points on the driving and non-driving ends of the bearing. Through spectrum data
processing, potential damage, such as defects in the.inner circuit, outer circuit, ball elements, and
bearing cage, can be identified. Next, theoretical vibration frequencies were calculated to ensure
consistency with field data. The analysis results showed thatthe FFT method is effective in detecting
early damage, characterized by the appearance of characteristic frequencies such as BPFI, BPFO,
BSF, and FTF in the vibration spectrum.

Furthermore, this study used a fishbone method to identify the root causes of bearing
failure, including ‘human, machine, method, material, and environmental factors. Observations
indicate that lack of scheduled lubrication, improper installation, and dusty and humid
environmental conditions are the main factors.contributing to failure. Based on these findings, it is
recommended to implement a condition-based maintenance strategy and improve technician
competency as preventative measures.

Keywords: Diesel Fire Pump, Bearing, FFT, Vibration, Spectrum, Condition-Based Maintenance, Fishbone.
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Pak Naufal Fauzan Selaku Jr.Engineer | Rotating Equipment yang
telah membantu penulis untuk menandatangani dokumen
pendaftaran dan apply document di PT.Pertamina Geotermal Energi
Area Kamojang

Pak Ana sujana Selaku worker Yang. telah meminjamkan
perlengkapan safety Seperti Helm Safety Serta.Membantu penulis
menemukan tempat singgah selama penulis menyelesatkan magang
Seluruh Tim Maintenancen Bagian Rotating di PT.Pertamina
Geotermal Energi yang telah membantu dan mengarahkan penulis
dalamberbagai macam kegiatan maintenance sehingga penulis
mendapatkan tema pada laporan ini

Riska Yuliandini selaku pendamping yang telah membantu penulis
Kedua Temen penulis yang bersedia Menjadi kelompok penulis serta
membantu penulis menyelesaikan laporan.ini

Seluruh Teman M22 PNJ yang telah membantu penulis dalam
mencari ilmu di kampus

Seluruh Teman Praktik kerja Lapangan di PT.Pertamina Geotermal
Energi Area Kamojang Yang sudah menemani penulis selama
melakakukan kerja praktik

Penulis juga mengucapkan terima kasih kepada pihak-pihak lainnya
yang telah banyak membantu dari.penulisan, pelaksanaan, hingga

penyelesaian Tugas Akhir ini

Penulis menyadari masih banyak-kekurangan dalam laporan tugas akhir.
Oleh karena itu, Kritik dan saran yang membangun akan diterima dengan
senang hati. Penulis berharap semoga penelitianini bermanfaat bagi semua
pihak terutama bidangteknik mesin.

Jakarta, Mei 2025

(Agus Rizki Subakti)
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang penulisan Penelitian

Dalam industri energi, khususnya di sektor pembangkit listrik
berbasis panas bumi, keandalan peralatan‘merupakan. faktor krusial dalam
memastikan operasional yang.-efisien dan berkelanjutan.. Salah satu
komponen yang memilikisperan penting dalam sistem proteksi kebakaran
adalah Diesel Fire Pump Peralatan ini berfungsi-sebagai sistem pemadam
kebakaran yangbekerja dengankecepatan tinggi dan harus tetap beroperasi
dengan performa optimal untuk menghindari kegagalan fungsi yang dapat
berakibat fatal.

Bearing merupakan salah satu bagian vital dalam Diesel Fire Pump,
yang berfungsi untuk mengurangi gesekan antara komponen yang bergerak,
sehingga menjaga efisiensi dan umur pakar peralatan. Pemeliharaan dan
optimasi bearing menjadi aspek yang perlu diperhatikan guna mencegah
kegagalan mekanis dan memastikan operasi yang andal. Salah satu metode
yang dapat digunakan untuk menganalisis kondisi bearing adalah Analisis
Spektrum Vibrasi, yang memungkinkan deteksi_dini terhadap potensi
kerusakan ‘serta memberikan. data. yang. akurat untuk tindakan. preventif

maupun korektif.

PT Pertamina Geothermal Energy Area  Kamojang, sebagai
perusahaan yang bergerak di bidang energi panas.bumi, memiliki komitmen
terhadap peningkatan efisiensi dan keandalan peralatan operasional. Dengan
menerapkan metode analisis spektrum vibrasi dalam pemeliharaan dan
optimasi bearing pada Diesel. Fire Pump, perusahaan diharapkan.dapat
meningkatkan keandalan peralatan, mengoptimalkan efisiensi energi, serta

memperpanjang umur pakai komponen secara signifikan.

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi strategi pemeliharaan
yang optimal serta mengidentifikasi potensi perbaikan dalam sistem bearing
menggunakan analisis spektrum vibrasi. Dengan pendekatan ini, diharapkan
perusahaan dapat menerapkan praktik terbaik yang tidak hanya

1



e)eyer 11abap qiuya3ijod uizi eduey

o7
v
(1]
=}
Q
c
e
T
o
b=}
L
Q.
o
=
3
[}
=
c
.
=
o
=
==
(1}
T
(1)
=
—
=
Q
o
=
<
o
=3
Q
s
2
—
o
-
v
L
-
(1)
=
=,
==
2
(]
Q
(1}
b= 1
—
o
=
o
=
-
Q

N
Qoo
= o
Q =
= Q
Qe s
3%
=] =]
=
323
c o
3 c
*3 3
o =
= -~
S T
3 =%
3 =
o =
338¢
2 5
- T
o
o 5 3
C) o
S8g
N o
o9 3
e
s Q7P
Q =]
o o
3 =
‘ﬂ_l’ o
8§ 9>
< °
w (1]
o0 S
£33 <
c 4
- ~)
383
- -
<®F
m —
o8 =
€93
= xz
2D
3, T
o
v 2
Q —
3 £
5 5
T
g S
o
~ 3
5 T
g o
o =
c S
5 &
Q
=
=
=
=
~
o
-
Q
=
(=
.
o
=
)
=
w
c
o
-,
[ —
3
)
wn
-
9
=

L
)
=
e
T
-+
o

-
m
x
o)
T
~+*
Y
g.
=
v
o
=’
o
x
=
x
4
o
Q
)
=.
)
&
x
)
q
-+
Y

-
9
o
=
Q
=
Q
3
(]
-
Q
c
!
T
w
(]
o
Q
s,
o
=
o
-
Q
=
['d
i
c
-
c
-
~
o
-
<
o
-
=
-
=
~
9
=]
T
o
3
(]
=}
N
o
=
-
c
3
==
o
=
Q.
o
=
3
(]
=
<
o
o
c
-
=
Q
=}
wn
c
3
o
(]
-

meningkatkan performa Diesel Fire Pump tetapi juga mendukung efisiensi

operasional secara menyeluruh.

1.2 Tujuan penulisan penelitian
Berdasarkan latar belakang diatas, beberapa tujuan penulisan laporan ini

adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui karakteristik-frekuensi getaran menggunakan-metode
Fast Fourier Transform (FFT)

2. Mengembangkan metode pemeliharaan berbasis analisis spektrum
vibrasi +~ untuk  meningkatkan  efisiensi. ‘operasional dan
memperpanjang umur bearing
Menganalisis pola spektrum vibrasi pada bearing diesel fire pump

4. “Menyusun rekomendasi perawatan preventif

1.3 Manfaat penelitian

Manfaat yang didapat dari pemeliharaan pada diesel fire pump ini
adalah untuk mengetahui potensi kerusakan seperti misalignment, keausan,
dan cacat lokal pada race bearing,Mengoptimalkan umur pakai barang,
Memberikan pedoman teknis bagi teknisi dan.operator-baru serta

mengembangkan metode pemeliharaan berbasis.data.
1.4 Batasan Masalah

2. Fokus pada analisis spectrum vibrasi menggunakan metode FAST
FOURIER TRASNFORM ‘Untuk mendeteksi kerusakan bearing
tidak mencakup metode pemeliharaan yang lain seperti
FMEA,RCA, atau RCM.

3. Hanya membahas bearing pada diesel fire pump, tidak-mencakup
komponen lain seperti impeller-atau-shaft

4. Data vibrasi diperoleh dari sensor accelerometer yang dipasang pada
housing bearing , Tidak mencakup metode inspeksi visual atau
pengujian material

5. Analisis dilakukan pada diesel fire pump dalam kondisi operasi
normal dan beban penuh.Tidak membahas pengaruh lingkungan
eksternal seperti suhu, kelembapan, atau kontaminasi fluida

2
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Data vibrasi yang digunakan berasal dari pengukuran langsung dan
literature teknis terkait analisis spectrum vibrasi. Tidak mencakup
simulasi numerik atau uji laboratorium dengan variasi material

bearing.

1.5 Sistematika penulisan
Untuk memudahkan dalam laporan.ini, Berikut sistematika penulisannya:

1. Bagian awal

Halaman judul
Lembar.pengesahan
Kata pengantar
Daftar isi

Daftar gambar
Daftar Tabel

Daftar lampiran

2. Bagian utama

BAB I

Pendahuluan / menguraikan latar belakang pengangkatan judul,
Tujuan dari penyusunan tugas akhir,Manfaat yang didapat dalam
penulisan dan juga sistematika penulisan keseluruhan tugas akhir.
BAB Il

Studi ‘pustaka merupakan_rangkuman_Kritis pusaka yang dapat
menunjang penulisan tugas akhir, \Meliputi pengumpulan data
tentang topik yang akan dibahas lebih lanjut dalam penulisan tugas
akhir

BAB Il

Metologi merupakan “metode-metode yang..digunakan ™ untuk
menguraikan masalah pada penulisan tugas akhir, meliputi diagram
alur penelitian, Pembuatan jadwal kegiatan (Pemilihan lokasi dan
Obeservasi data) Teknik Analis Data, dan lokasi pengambilan data.
BAB IV

Pembahasan dan hasil Analisis merupkan hasil dan analisis data,

perhitungan- perhitungan analis, dan pembahasan hasil perhitungan.

3



aran atau opini yang

data dan juga pembahasan hasil perhitungan. Kesimpulan harus
dapat menjawab dari tujuan yang telah ditetapkan pada awal
Dan juga berisi

Kesimpulan adalah Kesimpulan dari hasil dan pembahasan analis

penulisan tugas akhir .
berkaitan dengan laporan tuga

a. Daftar Pustaka

e. BABV
b. Riwayat hi

= 3 Bagian akhir

lik Pc
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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KESIMPULAN

Sq% Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, pengamatan lapangan, dan analisis menggunakan metode
Past Fourier Transform (FFT) pada Diesel Fire Pump di PT Pertamina Geothermal Energy

‘%\rea Kamojang, diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

Metode Analisis Spektrum® Vibrasi (FFT) terbukti efektif dalam ‘mendeteksi dini
berbagai jenis kerusakan bearing, seperti kerusakan pada inner race, outer race, ball, dan
cage. Masing-masing kerusakan memiliki frekuensi khas (BPFI, BPFO, BSF, FTF)

yang dapat diidentifikasi melaluidata vibrasi.

el E)'__Br i1

=

Pemantauan vibrasi secara rutin menggunakan alat Pruftechnik VibXpert Il mampu

memberikan informasi akurat mengenai kondisi bearing saat beroperasi. Vibrasi yang

meningkat pada titik tertentu merupakan indikator awal kerusakan mekanis, sedangkan
penurunan vibrasi menunjukkan kondisi sistem yang membaik:

3. Perawatan bearing secara terencana (termasuk pemanasan, pelumasan, dan pemasangan
yang tepat) sangat berpengaruh dalam menjaga efisiensi kerja Diesel Fire Pump dan
mencegah kerusakan lebih lanjut:~Bearing tipe 'SKF 6212 yang digunakan terbukiti
mendukung performa optimal pompa pada beban tinggi.

4. Analisis fishbone menunjukkan bahwa penyebab. utama kerusakan bearing berasal dari

lima faktor utama:

e Manusia (kurangnya kompetensi dan kedisiplinan teknisi)
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e Mesin (misalignment dan fluktuasi.-beban)
e Metode (jadwal perawatan dan pelumasan tidak terstandarisasi)
e Material (penggunaan material bearing yang tidak sesuai)
e Lingkungan (suhu ekstrem, debu, dan kelembapan tinggi)
5. Frekuensi teoritis dari getaran bearing SKF 6212 berhasil dihitung dan dibandingkan

dengan data aktual, yang memperkuat akurasi diagnosis kerusakan.
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Pelaksanaan strategi pemeliharaan yang berfokus pada kondisi sangat dianjurkan untuk

mengurangi waktu henti operasional dan mendukung peningkatan efisiensi kinerja

@
i
()
r
o
3
Q
3,

x

v

82 Saran

g_.

’; Berdasarkan hasil penelitian‘dananalisis terhadap kondisi bearing pada Diesel Fire

Mesin Pemadam Kebakaran Diesel secara menyeluruh.

EUmp menggunakan metode spektrum vibrasi (FFT), disarankan agar perusahaan mulai
generapkan strategi Condition-Based Maintenance (CBM) secara konsisten. Strategi ini
glemungkinkan pemeliharaan dilakukan berdasarkan kondisi aktual peralatan, bukan hanya
gardasarkan jadwal, sehingga lebih efektif dalam mendeteksi potensi. kerusakan dini dan

?}Jencegah kerusakan berat yang menyebabkan downtime operasional.
(Y

Peningkatan kompetensi teknisi dan-operator juga menjadi aspek yang sangat
penting. Pelatihan berkala mengenai interpretasi-data vibrasi, pemasangan bearing yang
tepat, dan teknik pelumasan perlu dilakukan. Hal ini" bertujuan untuk meminimalkan
kesalahan manusia yang selama ini menjadi salah satu penyebab utama kerusakan bearing,

sebagaimana ditunjukkan dalam analisis diagram fishbone.

Selain itu, perusahaan perlu melakukan penyusunan dan pembaruan SOP (Standard
Operating Procedure) untuk pemeliharaan bearing yang-mengacu padastandar internasional
seperti International Organization for Standardization: (1ISO 10816) atau National Fire
Protection Association (NFPA 25). SOP yang baik harus mencakup jadwal inspeksi, metode
pelumasan, serta’ dokumentasi hasil._monitoring Vvibrasi, agar teknisi dapat melakukan

pemeliharaan dengan lebih terarah dan efisien.

Dari sisi teknis, disarankan untuk memilih material bearing danpelumas yang sesuai
dengan kondisi lingkungan operasional."Mengingat-paparan-terhadap kelembapan tinggi,
suhu ekstrem, dan potensi kontaminasi, maka penggunaan bearing tertutup atau bahan tahan

korosi seperti stainless steel akan lebih menjamin keandalan jangka panjang komponen.

Agar monitoring lebih efektif, perusahaan juga sebaiknya meningkatkan penggunaan

teknologi digital dalam sistem pemantauan dan dokumentasi. Alat pengukur getaran seperti
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ftechnik VibXpert Il yang telah digunakan dapat dimaksimalkan dengan menyimpan dan
ganalisis data historis secara digital, guna membantu dalam pengambilan keputusan

eliharaan berbasis data dan tren performa.
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mpiran 2 Simbol Diagram Alir

Flow Direction symbol

Yaitu simbol yang digunakan
untuk menghubungkan antara
simbol yang satu dengan simbol
yang lain. Simbol ini disebut
juga connecting line.

Simbol Manual Input
Simbol untuk pemasukan data
secara manual on-line keyboard

Terminator Symbol

Yaitu simbol untuk permulaan
(start) atau akhir (stop) dari
suatu kegiatan

Simbol Preparation

Simbol untuk mempersiapkan
penyimpanan yang akan
digunakan sebagai tempat
pengolahan di dalam storage.

e ssanss e samfAan s sEsnsnn e n

Connector Symbol

Yaitu simbol untuk keluar - masuk
atau penyambungan proses
dalam lembar / halaman

yang sama.

Simbol Predefine Proses
Simbol untuk pelaksanaan suatu
bagian (sub-program)/prosedure

Connector Symbol

Yaitu simbol untuk keluar - masuk
atau penyambungan proses pada
lembar / halaman yang berbeda.

Simbol Display

Simbol yang menyatakan peralatan
output yang digunakan yaitu layar,
plotter, printer dan sebagainya.

Processing Symbol

Simbol yang menunjukkan
pengolahan yang dilakukan
oleh komputer

Simbol disk and On-line Storage
Simbol yang menyatakan input
yang berasal dari disk atau
disimpan ke disk.

Simbol Manual Operation
Simbol yang menunjukkan
pengolahan yang tidak dilakukan
oleh computer

Simbol magnetik tape Unit
Simbol yang menyatakan input
berasal dari pita magnetik atau
output disimpan ke pita magnetik

Simbol Decision
Simbol pemilihan proses
berdasarkan kondisi yang ada.

j[Sjhiemek

Simbol Punch Card

Simbol yang menyatakan bahwa
input berasal dari kartu atau
output ditulis ke kartu

1d|0]<|o] 0T

Simbol Input-Output

Simbol yang menyatakan proses
input dan output tanpa tergantung
dengan jenis peralatannya

Simbol Dokumen

Simbol yang menyatakan input
berasal dari dokumen dalam
bentuk kertas atau output
dicetak ke kertas.
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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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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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o ’ PERTAMINA
.e GEOTHERMAL ENERGY
SURAT KETERANGAN AREA KAMOJANG
Dengan ini menerangkan :
Nama : Agus Rizki Subakti
NIM 1 2202311027
Sekolah : Politeknik Negeri Jakarta
Jurusan : Teknik Mesin

Yang bersangkutan telah melaksanakan Praktik Kerja Lapangan di PT Pertamina Geothermal Energy Area Kamojang
terhitung mulai tanggal 06 Januari 2025 s/d 28 Maret 2025.

Selama melaksanakan Praktik Kerja Lapangan di PT Pertamina Geothermal Energy Area Kamojang nama yang tersebut di
atas telah menunjukan « Dedikasi yang pajk”
Demikian surat keterangan ini dibuat agar dapat dipergunakan sebagaimana mestinya.
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piran 6 Pengecekan Vibrasi Fire Pump
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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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