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ABSTRAK 
 

Penelitian ini membahas kasus kerusakan pada gearbox Cooling Tower Unit A yang ditandai 

dengan pecahnya komponen helical gear. Kerusakan tersebut menyebabkan unit gearbox 

tidak dapat lagi berfungsi secara normal dan harus diganti secara keseluruhan. Tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk mengetahui penyebab utama kerusakan dengan menggunakan 

metode Root Cause Analysis (RCA) berbasis fishbone diagram. Selain itu, dilakukan juga 

pengukuran dan perbandingan nilai getaran menggunakan alat VibXpert II untuk 

menganalisis perubahan kondisi mesin sebelum dan sesudah perbaikan. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa penyebab utama kerusakan berasal dari tiga faktor dominan, yaitu 

kelalaian tenaga kerja (man), tidak adanya penerapan prosedur kerja yang baku (method), 

serta tingginya getaran mesin yang tidak dimonitor secara berkala (machine). Sementara itu, 

dari sisi material dan pelumas tidak ditemukan penyimpangan. Data getaran menunjukkan 

bahwa nilai vibrasi telah melebihi batas aman, namun tidak ditindaklanjuti secara cepat. 

Dengan adanya analisis ini, diharapkan perusahaan dapat meningkatkan sistem pemantauan 

kondisi, perbaikan SOP, serta pelatihan teknis untuk mencegah kerusakan serupa 

di masa mendatang. 

 

Kata Kunci : Helical Gear, Gearbox, Cooling Tower, Root Cause Analysis, Getaran, 

Fishbone Diagram, VibXpert II. 
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ABSTRACT 

 
This study discusses a failure case involving the gearbox of Cooling Tower Unit A, marked 

by the fracture of its helical gear component. The damage rendered the gearbox inoperable 

and required a complete replacement. The objective of this research is to identify the root 

cause of the failure using the Root Cause Analysis (RCA) method, based on a fishbone 

diagram. Additionally, vibration data was collected using VibXpert II to compare the 

machine’s condition before and after the failure. The findings reveal that the primary causes 

of the failure are attributed to three main factors: operator negligence (man), the absence of 

standardized operating procedures (method), and excessive machine vibration without 

regular monitoring (machine). No issues were found regarding material or lubrication. 

Vibration data indicated that values had exceeded acceptable limits, yet no immediate action 

was taken. Through this analysis, it is expected that the company will improve its condition 

monitoring system, enhance technical procedures, and implement regular training to prevent 

similar failures in the future. 

 

Keywords : Helical Gear, Gearbox, Cooling Tower, Root Cause Analysis, Vibration, Fishbone 

Diagram, VibXpert II. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) adalah salah satu 

pembangkit listrik yang memanfaatkan panas dari dalam bumi sebagai sumber 

energi utama. Uap panas dari dalam perut bumi disuplai melalui sumur produksi, 

kemudian dialirkan melalui sistem transmisi uap. Jika terdapat uap yang berlebih di 

dalam steam receiver, maka uap tersebut akan dibuang melalui vent structure. 

Selanjutnya, dari steam header, uap akan dialirkan ke separator yang berfungsi 

untuk memisahkan uap dengan air (Kusuma Gerry et al., 2018). 

Cooling Tower adalah penukar panas khusus yang mempertemukan udara 

dan air secara langsung untuk menurunkan suhu air. Saat hal ini terjadi, sejumlah 

kecil air menguap, sehingga menurunkan suhu air yang bersikulasi melalu 

tower/menara (SPX Cooling Technologies, 2025). Gearbox adalah komponen 

kunci dalam sistem ini, yang umum digunakan dalam industri dan mesin. Gearbox 

mentransfer daya ke bagian mesin lain, menciptakan rotasi atau pergerakan. 

Umumnya, gearbox mengubah daya dari motor yang berputar untuk menggerakan 

spindel mesin atau melakukan feeding (Ikhsan & Jannifar, 2018). 

Gearbox merupakan suatu komponen dari suatu mesin yang terdiri dari 

rumah untuk roda gigi (gear). Komponen ini harus memiliki kontruksi yang tepat 

agar dapat menempatkan poros-poros roda gigi pada sumbu yang benar sehingga 

gigi dapat berputar dengan baik dengan sedikit mungkin gesekan yang terjadi 

(Ikhsan & Jannifar, 2018). Di dalam  komponen gearbox, terdapat sejumlah 

komponen utama yang menjadi kunci penggerak dan saling bekerja, seperti roda 

gigi (gear), poros (shaft), bantalan (bearing), dan rumah gearbox (housing) (Wang, 

S. Y., & Meesap, C., 2018). Dari semua komponen tersebut, terdapat roda gigi yang 

menjadi bahan penelitian penulis yaitu helical gear. Jenis gear ini memiliki 

perpindahan tenaga yang lebih halus dan tingkat kebisingan yang rendah 

dibandingkan jenis gear lainnya. 

Menurut (Lupea et al., 2024) helical gear juga tetap berpotensi mengalami 

resiko kerusakan akibat beban berlebih, pelumasan yang buruk, kelelahan material, 
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atau mengalami cacat. Kerusakan ini seperti pitting dan adhesive wear. Jika 

dibiarkan, defect ini akan berkembang menjadi kerusakan serius yang 

menyebabkan penghentian operasi, kerugian produksi, dan biaya perbaikan tinggi. 

Kerusakan tersebut apabila tidak terdeteksi sejak awal dapat berkembang 

menjadi kerusakan besar yang menyebabkan penghentian operasi serta kerugian 

biaya perbaikan dan produksi (Pandey, D. K., & Lim, H. C. 2020). Salah satu 

penyebab pitting dan keausan dini adalah adanya korosi yang tidak terdeteksi, 

terutama dalam lingkungan industri dengan kelembaban tinggi atau bahan kimia 

agresif (Shekari, E., & John’s Newfoundland, S., 2017). Pada penelitian ini 

memfokuskan pada identifikasi penyebab utama kerusakan (defect) pada helical 

gear yang terdapat pada gearbox unit / cell A di cooling tower unit 4, melalui 

pendekatan root cause analysis menggunakan diagram fishbone serta pertanyaan 

dengan operator. Fishbone diagram membantu memetakan sumber masalah dari 

sudut, seperti faktor man, machine, method, material, measurement, environment. 

Untuk menguraikan penyebab defect dengan sistematis berdasarkan pertanyaan 

(Sitompul, M. A., 2024.)  

Selain itu, analisis getaran juga menjadi salah satu teknik pemantauan 

kondisi yang umum diterapkan di industri sebagai upaya deteksi dini terhadap 

kerusakan pada komponen berputar. Getaran yang tidak normal bisa menjadi 

indikasi awal adanya ketidakseimbangan, misalignment, keausan bearing atau 

kerusakan gear (Riyanto, A., 2015.). Dalam sistem monitoring modern, 

penggunaan sensor accelerometer telah diimplementasikan sebagai bagian dari 

sistem safety emergency, karena dapat memberikan data real-time terhadap getaran 

dan kondisi operasi pompa dan gear (Naufaldi, M. R., 2023).  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Dengan latar belakang diatas, ada juga rumusan masalah yang akan menjadi 

pembahasan pada penelitian ini, berikut rumusan masalahnya : 

1. Apa penyebab utama kerusakan helical gear pada gearbox unit A? 

2. Apa penyebab vibrasi berlebihan yang menyebabkan kerusakan pada helical 

gear? 
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3. Bagaimana tingkat getaran pada gearbox cell A di cooling tower Unit 4 yang 

terjadi sebelum dan sesudah proses pergantian helical gear? 

4. Rekomendasi perbaikan apa yang dapat dilakukan untuk menghindari kerusakan 

di masa mendatang? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Dalam penyusunan tugas akhir ini, untuk menghindari meluasnya 

pembahasan masalah, berikut adalah batasan masalah pada bagian tugas akhir ini 

sebagai berikut : 

1. Penelitian hanya fokus pada defect yang terjadi pada helical gear di gearbox unit 

A, tidak melibatkan komponen lain seperti bearing, poros, coupling. 

2. Metode analisis yang digunakan adalah root cause analyst berbasis fishbone 

diagram. 

3. Penelitian ini tidak membahas perhitungan umur sisa komponen, numerik, 

modifikasi desain, dan tidak melibatkan metode kuantitatif. 

4. Data yang digunakan bersumber dari vibration analysis dan hasil observasi 

bersama engineer di PT XYZ.  

5. Penelitian ini tidak menggunakan data berupa hasil uji laboratorium terhadap oli 

pelumas, analisis struktur material gear, dokumentasi lengkap dari proses 

pemasangan awal gearbox, maupun riwayat pemeliharaan preventif secara detail 

sebelum kejadian trip terjadi. 

6. Penelitian ini tidak membahas aspek biaya kerusakan, perhitungan kerugian 

akibat downtime, serta analisis finansial tidak termasuk dalam ruang lingkup 

pembahasan. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Dalam penelitian ini penulis mempunyai tujuan yang akan dibahas, berikut 

adalah tujuan penelitiannya : 

1. Mengidentifikasi jenis kerusakan (defect) yang terjadi pada helical gear di 

gearbox unit A 
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2. Menganalisis penyebab utama terjadinya kerusakan menggunakan metode root 

cause analysis. 

3. Memberikan rekomendasi perbaikan untuk mencegah kerusakan (defect) 

 

1.5 Manfaat Penelitian  

Berikut adalah manfaat penelitian terkait kerusakan (defect) pada helical 

gear gearbox unit A : 

1. Memberikan gambar nyata mengenai penyebab kerusakan (defect) pada helical 

gear gearbox unit A di cooling tower unit 4. 

2. Menjadi acuan dalam proses pencegahan kerusakan melalui root cause analysis. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan laporan tugas akhir “Studi Kasus Defect Helical Gear 

Pada Gearbox Unit A Cooling Tower Unit 4 Menggunakan Metode Root Cause 

Analysis Di PT XYZ” adalah sebagai berikut : 

1. BAB 1 Pendahuluan 

 Pada bab pertama laporan tugas akhir ini menguraikan latar belakang, 

rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, metode penelitian, dan 

sistematika penulisan tugas akhir. 

2. BAB II Tinjauan Pustaka 

 Pada bab kedua menyajikan teori-teori dari referensi yang mendukung 

penelitian penulis, seperti penjelasan mengenai cooling tower, gearbox, jenis dan 

karakteristik helical gear, jenis kerusakan gear, serta metode root cause analysis. 

3. BAB III Metode Penelitian 

 Bab ini menjelaskan langkah-langkah atau metode yang digunakan untuk 

analisis kerusakan helical gear, yaitu diagram alir penulisan serta metode penelitian 

untuk memecahkan akar masalah. 

4. BAB IV Hasil dan Pembahasan 



 

 

5 

 

 Bab ini berisi hasil terkait kerusakan pada helical gear, hasil analisis akar 

penyebab, fishbone diagram, serta pembahasan faktor-faktor yang mempengaruhi 

terjadinya kerusakan. 

5. BAB V Kesimpulan dan Saran 

 Pada bab terakhir berisi kesimpulan dari hasil penelitian yang telah 

dilakukan, serta saran yang diberikan untuk mengatasi masalah yang berkaitan dan 

kelemahan yang ada. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 

      Berdasarkan hasil observasi, wawancara teknis, analisis vibrasi, serta 

penggunaan metode root cause analysis melalui pendekatan fishbone 

diagram, maka dapat disimpulkan hal-hal berikut: 

1. Kerusakan utama (defect) yang terjadi pada komponen gearbox cell A 

cooling tower unit 4 adalah retaknya helical gear yang menyebabkan sistem 

transmisi daya terganggu secara total. Komponen tersebut dinyatakan tidak 

layak digunakan kembali, sehingga dilakukan penggantian seluruh gearbox 

set. 

2. Penyebab utama kerusakan berasal dari nilai getaran yang meningkat 

secara tiba-tiba, dengan catatan sebelumnya getaran sudah masuk zona 

merah namun tidak ditindaklanjuti secara cepat.  

3. Berdasarkan analisis fishbone, terdapat 3 faktor dominan yang 

berkontribusi terhadap kerusakan, yaitu: 

- Faktor Man : tidak ada tindak lanjut dari operator saat alarm aktif, 

komunikasi antar tim tidak berjalan optimal, serta tidak adanya 

pelatihan teknis yang memadai. 

- Faktor Method : tidak diterapkannya SOP dalam pembongkaran / 

pemasangan gearbox, kurangnya inspeksi visual berkala, dan 

lemahnya condition monitoring. 

- Faktor Machine : helical gear mengalami kerusakan serius akibat 

beban dan getaran yang abnormal atau tinggi, yang mengharuskan 

mengganti seluruh komponen pada gearbox. 

4. Dari perbandingan nilai getaran sebelum dan sesudah pergantian helical 

gear menggunakan vibxpert II, terbukti bahwa tindakan penggantian 

memberikan hasil signifikan. Nilai getaran turun drastis dan kembali masuk 

dalam kategori aman sesuai standar ISO 10816-3. 
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5.2 Saran 

 Berdasarkan kesimpulan yang telah diuraikan, maka beberapa saran berikut 

dapat dijadikan acuan untuk meningkatkan keandalan sistem gearbox dan 

mencegah kerusakan serupa di masa mendatang: 

1. Tingkatkan kepekaan dan kecepatan respon operator terhadap alarm getaran 

dengan cara membangun sistem pelaporan yang cepat, terutama saat shift malam. 

2. Lakukan inspeksi visual dan monitoring berkala pada gearbox dengan bantuan 

alat seperti vibxpert II agar kondisi aktual mesin dapat terpantau dengan baik. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Jadwal Maintenace dan Inspeksi berdasarkan OEM   
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Lampiran 2. Jadwal maintenance bulanan di PT XYZ dalam waktu periode satu 

tahun. 
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Lampiran 3. Penggantian Gearbox Cell A 

                         

Lampiran 4. Pemeriksaan Komponen Gearbox Cell A 
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Lampiran 5. Proses cek fan blade, fanstack 

 

 

 

 

 

1. Pengecekan alignment atau 

kemiringan pada drive shaft 

 

 

 

 

 

 

 

2. Re-Install Fan Blade 
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3. Memeriksa sudut kipas cooling tower 

cell A 
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Lampiran 6. Tip Clearance, Motor Alignment, Gearbox Alignment, Fan 

Pitch Angle Cell A Unit 4 
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Lampiran 7. Gearbox Set 
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Lampiran 8. Data Koresponden 
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Lampiran 9. Spesifikasi Oli Pelumas Masri RG 220 

 

 

 

 

 

Sumber : https://id.scribd.com/document/648588241/Masri-RG-220-320 
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