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ABSTRAK 

Dalam sistem proteksi kebakaran di industri panas bumi, keandalan Diesel Fire Pump 

menjadi faktor penting untuk menjamin keamanan dan kontinuitas operasional. Salah satu 

komponen krusial dalam sistem ini adalah bearing, yang berfungsi mengurangi gesekan dan 

menopang 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 II 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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ABSTRACT 

In geothermal fire protection systems, the reliability of Diesel Fire Pumps is crucial for 

ensuring safety and operational continuity. Bearings are crucial components of this system, which 

reduce friction and support the shaft during rotation. This study aims to analyze bearing condition 

and 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 II 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 that the 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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BAB I 

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 memiliki peran penting dalam sistem proteksi kebakaran 

adalah Diesel Fire Pump Peralatan ini berfungsi sebagai sistem pemadam 

kebakaran yang bekerja dengan kecepatan 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 pakai 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 
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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 

3. 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 
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6. 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 

a. Halaman judul 

b. Lembar pengesahan 

c. Kata pengantar 

d. Daftar isi 

e. Daftar gambar 

f. Daftar Tabel 

g. Daftar lampiran 

2. Bagian utama 

a. 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. 

b. BAB II 

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 

c. BAB III 

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. 

d. BAB IV 

Pembahasan dan hasil Analisis merupkan hasil dan analisis data, 

perhitungan- perhitungan analis, dan pembahasan hasil perhitungan. 
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e. BAB V 

Kesimpulan adalah Kesimpulan dari hasil dan pembahasan analis 

data dan juga pembahasan hasil perhitungan. Kesimpulan harus 

dapat menjawab dari tujuan yang telah ditetapkan pada awal 

penulisan tugas akhir . Dan juga berisi saran atau opini yang 

berkaitan dengan laporan tugas akhir. 

3. Bagian akhir 

a. Daftar Pustaka 

b. Riwayat hidup penulis 

c. Lampiran 
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BAB V 

KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, pengamatan lapangan, dan analisis menggunakan metode 

Fast Fourier Transform (FFT) pada Diesel Fire Pump di PT Pertamina Geothermal Energy 

Area Kamojang, diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. 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 melalui data vibrasi. 

2. Pemantauan vibrasi secara rutin menggunakan alat Pruftechnik VibXpert II 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 terbukti 

mendukung performa optimal pompa pada beban tinggi. 

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

lima faktor utama: 

• Manusia (kurangnya kompetensi dan kedisiplinan teknisi) 

• Mesin (misalignment dan fluktuasi beban) 

• Metode (jadwal perawatan dan pelumasan tidak terstandarisasi) 

• Material (penggunaan material bearing yang tidak sesuai) 

• 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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6. Pelaksanaan strategi pemeliharaan yang berfokus pada kondisi sangat dianjurkan untuk 

mengurangi waktu henti operasional dan mendukung peningkatan efisiensi kinerja 

Mesin Pemadam Kebakaran Diesel secara menyeluruh. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis terhadap kondisi bearing pada Diesel Fire 

Pump menggunakan metode spektrum vibrasi (FFT), disarankan agar perusahaan mulai 

menerapkan strategi Condition-Based Maintenance (CBM) secara konsisten. Strategi ini 

memungkinkan pemeliharaan dilakukan berdasarkan kondisi aktual peralatan, bukan hanya 

berdasarkan jadwal, sehingga lebih efektif dalam mendeteksi potensi kerusakan dini dan 

mencegah kerusakan berat yang menyebabkan downtime operasional. 

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 pada standar internasional  

seperti  International Organization for Standardization  (ISO 10816) atau  National Fire 

Protection Association (NFPA 25).  SOP yang baik harus mencakup jadwal inspeksi, metode 

pelumasan, serta dokumentasi hasil monitoring vibrasi, agar teknisi dapat melakukan 

pemeliharaan dengan lebih terarah dan efisien. 

Dari sisi teknis, disarankan untuk memilih material bearing dan pelumas 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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Pruftechnik VibXpert II yang telah digunakan dapat dimaksimalkan dengan menyimpan dan 

menganalisis data historis secara digital, guna membantu dalam pengambilan keputusan 

pemeliharaan berbasis data dan tren performa. 

Terakhir, perlu dilakukan audit dan evaluasi berkala terhadap performa Diesel Fire 

Pump dan kondisi bearing. Evaluasi ini dapat menjadi tolok ukur efektivitas strategi 

perawatan yang telah diterapkan, sekaligus sebagai dasar dalam pengambilan kebijakan 

pemeliharaan ke depan, untuk memastikan sistem selalu dalam kondisi optimal dan siap 

digunakan dalam situasi darurat. 
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