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ABSTRAK 

Thrust bearing merupakan komponen kritis pada generator PLTA vertikal yang berfungsi 

menahan beban aksial dari massa rotor, shaft, dan runner turbin. Kenaikan suhu thrust 

bearing di luar batas normal (overheat) merupakan indikasi awal potensi kegagalan yang 

dapat menyebabkan trip unit hingga kerusakan permanen. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengidentifikasi faktor-faktor penyebab overheat pada thrust bearing Generator Unit 1 

PLTA X serta menganalisis hubungan antara beban generator dengan temperatur thrust 

bearing berdasarkan data operasional aktual. Metode yang digunakan adalah pendekatan 

kuantitatif deskriptif berbasis Root Cause Analysis (RCA) dengan dukungan analisis data 

operasional tren suhu bearing, data vibrasi, kondisi sistem pelumasan, dan catatan 

pemeliharaan unit. Hasil penelitian diharapkan dapat mengidentifikasi faktor-faktor 

dominan penyebab overheat dan memberikan rekomendasi teknis yang dapat 

diimplementasikan untuk mendukung optimalisasi operasi dan keandalan unit pembangkit 

PLTA X. 

Kata Kunci: thrust bearing, overheat, PLTA, root cause analysis, beban generator, data 

operasional 
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ABSTRACT 

The thrust bearing is a critical component in a vertical hydroelectric power plant generator 

that serves to support the axial load from the mass of the rotor, shaft, and turbine runner. A 

rise in the thrust bearing temperature beyond normal limits (overheating) is an early 

indication of potential failure that can lead to a trip of the unit or even permanent damage. 

This study aims to identify the factors causing thrust bearing overheating in Generator Unit 

1 of Hydroelectric Power Plant X and to analyze the relationship between generator load 

and thrust bearing temperature based on actual operational data. The method used is a 

descriptive quantitative approach based on Root Cause Analysis (RCA), supported by 

analysis of operational data on bearing temperature trends, vibration data, lubrication 

system conditions, and unit maintenance records. The results of this study are expected to 

identify the dominant factors causing overheating and provide implementable technical 

recommendations to support the optimization of operations and the reliability of the PLTA 

X power generation unit. 

Keywords: thrust bearing, overheating, PLTA, root cause analysis, generator load, operational 

data 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penelitian  

 Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) merupakan salah satu sumber 

energi terbarukan yang memiliki peran strategis dalam sistem ketenagalistrikan 

Indonesia. Dibandingkan dengan sumber energi terbarukan lainnya, PLTA unggul 

dalam hal teknologi yang telah matang, efisiensi konversi energi yang tinggi 

mencapai 80–90% pada instalasi modern, serta biaya operasional yang relatif 

rendah dalam jangka panjang [1]. Keunggulan-keunggulan ini menjadikan PLTA 

sebagai tulang punggung penyediaan listrik yang andal dan berkelanjutan di 

berbagai wilayah Indonesia. 

Namun demikian, keandalan operasi PLTA tidak hanya ditentukan oleh 

ketersediaan sumber air, melainkan juga sangat bergantung pada kondisi 

komponen-komponen mekanis utama yang bekerja secara kontinu dalam sistem 

pembangkitan. Generator sebagai jantung dari proses konversi energi mekanik 

menjadi energi listrik memiliki sejumlah komponen kritis yang harus beroperasi 

dalam kondisi optimal. Salah satu komponen yang paling krusial adalah thrust 

bearing, yaitu bantalan yang berfungsi menahan beban aksial dari rotor generator 

maupun turbin. Komponen ini bekerja di bawah tekanan yang besar akibat 

kombinasi berat rotor dan gaya dorong dari aliran air, sehingga membutuhkan 

sistem pelumasan yang baik untuk menjaga kestabilan operasi. 

Indikator utama kondisi kesehatan thrust bearing adalah temperaturnya. 

Peningkatan temperatur yang tidak normal (overheat) merupakan tanda awal 

adanya gangguan, baik akibat degradasi kualitas pelumas, peningkatan beban 

operasi yang berlebih, maupun penurunan kinerja sistem pendingin. Apabila tidak 

ditangani segera, overheat pada thrust bearing dapat mengakibatkan penurunan 

viskositas oli, keausan permukaan bantalan yang dipercepat, hingga kerusakan 

permanen berupa pelelehan lapisan babbitt. Kondisi ini pada akhirnya dapat 

menyebabkan trip unit secara mendadak, penurunan kapasitas pembangkit, dan 

lonjakan biaya pemeliharaan yang signifikan. Kasus serupa pernah terjadi di PLTA 
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Maninjau, di mana kerusakan pada thrust bearing menyebabkan kenaikan 

temperatur yang signifikan disertai penurunan efisiensi unit secara keseluruhan [2]. 

Permasalahan overheat pada thrust bearing juga ditemukan pada PLTA X, 

khususnya pada unit 1. Berdasarkan pengamatan awal terhadap data operasional, 

diketahui bahwa terdapat variasi temperatur thrust bearing yang dipengaruhi oleh 

sejumlah parameter operasi, seperti beban listrik generator, kondisi sistem 

pelumasan oli, serta faktor lingkungan sekitar. Sistem monitoring yang terpasang 

di PLTA X telah dilengkapi dengan alarm sebagai peringatan dini apabila 

temperatur melebihi batas operasi yang diizinkan. Kemunculan alarm tersebut 

mengindikasikan adanya kondisi operasi yang tidak normal dan dapat dijadikan 

titik awal dalam penelusuran akar penyebab masalah. Berdasarkan standar 

operasional PLTA X, temperatur thrust bearing ≥75˚C dikategorikan sebagai 

kondisi overheat dan memerlukan tindakan korektif operator. 

Oleh karena itu, diperlukan analisis yang sistematis dan berbasis data untuk 

mengidentifikasi faktor-faktor dominan yang menyebabkan overheat pada thrust 

bearing generator unit 1 PLTA X. Penelitian ini menggunakan pendekatan 

kuantitatif deskriptif berbasis Root Cause Analysis (RCA) dengan mengevaluasi 

data operasional yang tersedia, mencakup data temperatur, beban, vibrasi, dan 

kondisi pelumasan. Hasil analisis diharapkan dapat memberikan rekomendasi 

teknis yang tepat dalam mendukung peningkatan keandalan, keselamatan operasi, 

dan efektivitas strategi pemeliharaan di PLTA X. 

1.2 Rumusan Masalah Penulisan Skripsi 

 Berdasarkan latar belakangnya, penelitian ini memiliki beberapa 

permasalahan yang akan dibahas yaitu:  

1. Apa saja faktor penyebabkan overheat pada thrust bearing generator unit 1 

PLTA X berdasarkan data operasional?  

2. Bagaimana pengaruh parameter operasional, khususnya beban generator, 

terhadap temperatur thrust bearing generator unit 1 PLTA X? 
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1.3 Tujuan Penulisan Skripsi 

 Adapun tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini yaitu:  

1. Menganalisis faktor penyebabkan overheat pada thrust bearing generator 

unit 1 PLTA X berdasarkan data operasional 

2. Menganalisis pengaruh parameter oeperasional, khususnya beban 

generator, terhadap temperatur thrust bearing generator unit 1 PLTA X 

3. Merumuskan rekomendasi teknis berdasarkan hasil analisis untuk 

mendukung optimalisasi operasi dan pemeliharaan unit pembangkit. 

1.4 Manfaat Penulisan Skripsi 

 Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini yaitu: 

1. Untuk Mahasiswa, penelitian ini dapat menambah wawasan serta 

meningkatkan pemahaman mengenai pemantauan dan pemeliharaan 

komponen utama pada pembangkit listrik tenaga air, khususnya thrust 

bearing generator. Penelitian ini juga dapat melatih kemampuan mahasiswa 

dalam menganalisis data operasional serta memahami faktor-faktor 

penyebab overheat pada thrust bearing. 

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

pembelajaran mengenai Pembangkit Listrik Tenaga Air khususnya tentang 

penyebab overheat pada temperatur thrust bearing generator. 

3. Untuk PLTA X, penelitian ini diharapkan bisa menjadi referensi dan saran 

sebagai dasar untuk optimalisasi pemeliharaan preventif, pencegahan 

overheating, serta peningkatan keandalan operasi unit 1.  

1.5 Batasan Penelitian 

Agar penelitian ini terfokus dan terarah, maka ditetapkan batasan penelitian 

sebagai berikut: 

1. Penelitian dibatasi pada thrust bearing Generator Unit 1 PLTA X. 

2. Data yang digunakan adalah data operasional yang tersedia, meliputi 

data tren suhu thrust bearing, data vibrasi, data sistem pelumasan, dan 

catatan pemeliharaan. 



19 
 

 

3. Analisis dilakukan secara kuantitatif deskriptif berbasis data operasional 

tanpa pengujian eksperimental langsung. 

4. Metode analisis yang digunakan adalah Root Cause Analysis (RCA) 

dengan pendekatan Fishbone Diagram. 

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi 

Berikut adalah sistematika dari penulisan skripsi, yaitu: 

a. Bagian Awal 

1. Halaman Sampul 

2. Halaman Judul 

3. Halaman Persembahan 

4. Halaman Persetujuan 

5. Halaman Pengesahan 

6. Halaman Pernyataan Orisinalitas 

7. Abstrak Dalam Bahasa Indonesia 

8. Abstrak Dalam Bahasa Inggris 

9. Kata Pengantar 

10. Daftar Isi 

11. Daftar Tabel 

12. Daftar Gambar 

13. Daftar Lampiran 

14. Daftar Istilah 

15. Daftar Notasi 

16. Ringkasan 

b. Bagian Isi 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini merupakan bagian pembuka dari penelitian yang menjelaskan:  

1.1 Latar Belakang Penulisan Skripsi 

1.2 Rumusan Masalah Penulisan Skripsi 

1.3 Tujuan Penulisan Skripsi  
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1.5 Sistematika Penulisan Skripsi 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas kajian pustaka sebagai penunjang penelitian / 
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2.1 Landasan Teori 
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BAB III METODE PENELITIAN 
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3.2 Objek Penelitian 
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BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan permasalahan yang dibahas yaitu mengenai masalah overheat 

pada thrust bearing generator unit 1 PLTA X dengan hasil analisis Root Cause 

Analysis (RCA) maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Berdasarkan analisis data operasional Generator Unit 1 PLTA X, kondisi 

overheat thrust bearing terjadi ketika temperatur operasi mencapai atau 

melebihi batas alarm 75°C. Kondisi ini menunjukkan bahwa sistem 

pelepasan panas pada thrust bearing tidak mampu mempertahankan 

temperatur operasi di bawah batas aman yang ditetapkan. 

2. Hasil analisis korelasi menunjukkan hubungan positif yang sangat rendah 

antara beban generator dan temperatur thrust bearing (r = 0,1679). Temuan 

ini mengindikasikan bahwa beban generator bukan merupakan faktor 

dominan yang menyebabkan terjadinya overheat pada thrust bearing. 

3. Berdasarkan Root Cause Analysis (RCA) dan evaluasi data operasional, 

penurunan kinerja sistem pendinginan teridentifikasi sebagai faktor 

dominan penyebab overheat. Penurunan kinerja sistem pendinginan 

menyebabkan kemampuan pelepasan panas menurun sehingga terjadi 

akumulasi panas pada thrust bearing yang mendorong temperatur operasi 

melampaui batas alarm 75°C. 

4. Untuk mencegah terulangnya kondisi overheat, diperlukan peningkatan 

keandalan sistem pendinginan melalui pemantauan performa heat 

exchanger secara berkala, pengawasan temperatur thrust bearing secara 

kontinu, pemeriksaan sistem pelumasan, serta inspeksi kondisi mekanik 

secara periodik 
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5.2 Saran  

Berdasarkan temuan penelitian ini, disusun sejumlah rekomendasi yang diharapkan 

dapat memberikan masukan bermanfaat bagi pengelola PLTA X dan menjadi acuan 

bagi penelitian selanjutnya sebagai berikut: 

1. PLTA X disarankan untuk segera melakukan investigasi dan perbaikan 

sumber anomali vibrasi pada Upper EXT H4 dan Lower Bearing H2, 

termasuk pemeriksaan alignment, gap bottom bearing, dan journal bearing 

clearance saat shutdown, serta melakukan koreksi alignment shaft pada 

bearing exciter untuk mencegah misalignment yang berkelanjutan. 

2. Perlu dilakukan penambahan pompa air cooling untuk membantu sirkulasi 

serta meningkatkan tekanan dan debit aliran air pendingin menuju heat 

exchanger saat temperatur unit meningkat. Selain itu, perlu dilakukan 

mechanical cleaning pada pipa dan heat exchanger untuk membersihkan 

endapan atau kerak yang menghambat proses pendinginan, serta 

penggantian pipa pendingin yang mengalami korosi dan fouling guna 

mengurangi hambatan aliran air pendingin dan meningkatkan efektivitas 

sistem pendingin. 

3. Perlu dilakukan pemeliharaan terjadwal pada bearing, oli, dan sistem 

pendingin, mencakup inspeksi gap radial/clearance bearing, serta evaluasi 

kondisi pad bearing berbasis data inspeksi fisik saat shutdown atau 

overhaul. 

4. Untuk penelitian selanjutnya disarankan melakukan analisis vibrasi dan 

alignment yang lebih mendalam untuk mengetahui pengaruhnya terhadap 

distribusi beban dan temperatur thrust bearing serta perlu dilakukan analisis 

lebih detail terkait pengaruh fouling dan korosi terhadap penurunan 

efektivitas heat exchanger dan kenaikan temperatur bearing. 
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NO Pertanyaan Narasumber Jawaban 

1 Menurut Bapak, apa 
penyebab utama 
kenaikan 
temperatur thrust 
bearing Unit 1? 

Operator  Kalau dari yang saya pantau di HMI, saat temperatur naik biasanya 
tidak ada perubahan operasi yang signifikan. Yang terlihat justru 
suhu bearing naik perlahan walaupun beban generator relatif stabil 

  Mekanik Dari sisi mekanik, kami melihat ada indikasi vibrasi lower bearing 
yang meningkat. Kondisi ini kemungkinan berkaitan dengan 
ketidakrataan distribusi beban atau indikasi misalignment sehingga 
temperatur thrust bearing ikut meningkat 

2 Apakah terdapat 
indikasi masalah 
pada sistem 
bearing? 

Operator Dari sisi operasi, alarm vibrasi belum masuk kondisi trip, tetapi 
nilainya memang lebih tinggi dibanding periode sebelumnya 

  Mekanik Hasil analisis vibrasi menunjukkan adanya indikasi journal bearing 
clearance dan misalignment. Kondisi tersebut bisa menyebabkan 
beban pada thrust bearing tidak merata 

3 Bagaimana kondisi 
oli pelumas menurut 
pengamatan Bapak? 

Operator Selama operasi level oli masih dalam batas normal dan tidak ada 
alarm tekanan oli 

  Mekanik Secara visual kondisi oli masih baik, namun untuk memastikan 
kualitasnya perlu dilakukan pengujian laboratorium karena data 
viskositas dan kontaminasi belum tersedia 

4 Apakah sistem 
pelumasan diduga 
berpengaruh 
terhadap overheat? 

Operator Kemungkinan ada pengaruh, karena temperatur bearing sangat 
bergantung pada pendinginan dan sirkulasi oli 

  Mekanik Ya, jika viskositas oli menurun maka ketebalan film pelumas 
berkurang sehingga gesekan meningkat dan temperatur bearing 
naik 

5 Bagaimana 
pelaksanaan 
pemeliharaan thrust 
bearing selama ini? 

Operator Kami menjalankan operasi sesuai SOP dan melaporkan setiap alarm 
atau anomali yang muncul kepada tim pemeliharaan. 

  Mekanik Pemeliharaan rutin sudah dilakukan, tetapi menurut saya analisis 
trending data temperatur dan vibrasi perlu lebih dimanfaatkan 
untuk mendeteksi potensi gangguan lebih awal. 

6 Apakah ada 
tindakan preventif 
yang perlu 
ditingkatkan? 

Operator Monitoring temperatur perlu lebih diperhatikan terutama saat unit 
beroperasi dalam waktu lama 

  Mekanik Pemeriksaan heat exchanger dan evaluasi vibrasi secara berkala 
perlu ditingkatkan untuk mencegah kenaikan temperatur 

7 Apakah sistem 
monitoring yang ada 
sudah cukup 
membantu 

Operator Sangat membantu karena temperatur bisa dipantau secara real time 
melalui SCADA. 
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mendeteksi 
overheat? 

  Mekanik Sistem monitoring sudah baik, namun analisis historis data 
temperatur dan vibrasi masih perlu lebih dioptimalkan 

8 Bagaimana fungsi 
alarm temperatur 
pada thrust bearing? 

Operator Alarm berfungsi sebagai peringatan dini sehingga operator bisa 
segera melakukan pengecekan. 

  Mekanik Alarm membantu identifikasi awal masalah, tetapi akar penyebab 
tetap harus dicari melalui analisis lebih lanjut 

9 Apakah suhu 
lingkungan 
mempengaruhi 
temperatur thrust 
bearing? 

Operator Saat cuaca panas memang suhu unit sedikit meningkat, tetapi 
biasanya masih dalam batas normal. 

  Mekanik Pengaruh suhu lingkungan ada, tetapi dari hasil analisis bukan faktor 
dominan dibanding kondisi pendingin dan bearing 

10 Bagaimana kondisi 
sistem pendingin oli 
(heat exchanger)? 

Operator Selama operasi tidak ada alarm pada sistem pendingin. 

  Mekanik Dari hasil evaluasi performa pendinginan terdapat indikasi 
penurunan efektivitas heat exchanger yang kemungkinan 
disebabkan fouling 

11 Apakah pernah 
terjadi kesalahan 
operator yang 
menyebabkan 
overheat? 

Operator Sepanjang periode pengamatan kami menjalankan operasi sesuai 
SOP dan instruksi operasi 

  Mekanik Berdasarkan catatan gangguan dan koordinasi dengan operator, 
tidak ditemukan indikasi human error sebagai penyebab utama 
overheat. 

12 Apakah diperlukan 
peningkatan 
kompetensi 
personel? 

Operator Pelatihan tambahan terkait interpretasi tren temperatur dan vibrasi 
akan sangat membantu. 

  Mekanik Saya setuju. Pelatihan analisis kondisi peralatan dapat 
meningkatkan kemampuan deteksi dini sebelum terjadi overheat 

 

 

Mengetahui, 

HAR Mekanik  

 

 

Zikri Nofirman 
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