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Abstrak

Pengujian getaran merupakan kegiatan pemeliharaan pada sebuah mesin berputar. Getaran
yang tinggi pada suatu mesin dapat disebabkan oleh kasus Misalignment. Studi vibrasi ini
bertujuan untuk mengetahui grafik FFT yang dihasilkan oleh getaran pada kondisi Misalignment.
Metode pengukuran getaran dilakukan dengan menggunakan Vibration analyzer yang dapat
membaca nilai RMS (Root Means Square) velocity suatu getaran pada posisi aksial pada
bearing (pillow block) UCP 202 yang dapat diolah menjadi grafik FFT. Berdasarkan pengujian
nilai velocity dan frequensi yang dihasilkan kondisi misalignment dengan kecepatan putara
poros 1500 RPM menghasilkan nilai velocity 1x RPM tertinggi yaitu 2,44 mm/s dengan
frekuensi 24,6 Hz yang terdapat pada posisi 3A bearing DE, dan nilai velocity terendah dengan
kecepatan putaran poros 500 RPM menghasilkan nilai velocity 1x RPM sebesar 1,18 mm/s
dengan frekuensi 8,3 Hz yang terdapat pada posisi 4A bearing NDE .

Kata kunci: Getaran, Rotor, Misalignment, Vibration Analyzer, FFT

Abstract

Vibration testing is a maintenance activity on a rotating machine. High vibration in a machine
can be caused by misalignment cases. This vibration study aims to determine the FFT graph
produced by vibrations in misalignment conditions. The vibration measurement method is
conducted using a vibration analyzer that can read the RMS (Root Mean Square) velocity value
of a vibration at the axial position on the UCP 202 bearing (pillow block), which can be
processed into an FFT graph. Based on the testing, the velocity and frequency values
generated from the misalignment condition at a shaft speed of 1500 RPM yield the highest 1x
RPM velocity value of 2.44 mm/s with a frequency of 24.6 Hz found at the 3A position of the DE
bearing, while the lowest velocity value at a shaft speed of 500 RPM produces a 1x RPM
velocity of 1.18 mm/s with a frequency of 8.3 Hz located at the 4A position of the NDE bearing.
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1. PENDAHULUAN

Mesin rotari memegang peran penting dalam proses industri seperti compressor, fan,
blower, turbin, dan pompa. Komponen mesin terdiri dari poros yang dihubungkan oleh coupling
atau belt terhadap motor induksi [1][2][3]. Motor induksi banyak digunakan di industri karena
kontsruksinya yang sederhana, pengoperasian yang mudah dan mempunyai kecepatan yang
relatif konstan [4] dengan memanfaatkan arus listrik di mana arus listrik diubah menjadi energi
gerak mekanis yang berputar [5][6]. Mesin atau motor induksi tersebut sering mengalami
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kegagalan yang dapat menyebabkan kerusakan pada komponen mekanik seperti roda gigi,
bearing, coupling, dan poros berputar maka akan timbul getaran berlebih dalam frekuensi
tertentu, getaran yang terjadi dapat disebabkan oleh misalignment, unbalance, dan mechanical
loseness. Misalignment yaitu suatu kondisi di mana garis sumbu poros dari dua buah mesin
putar yang berpasangan tidak dalam posisi segaris antara satu dengan lainnya, merupakan
masalah umum pada mesin berputar [7][8][9][10]. Jika kondisi misalignment dibiarkan maka
dapat menghasilkan gaya sentrifugal yang berlebih dapat merusak poros dan komponen -
komponen lain, untuk mencegah kerusakan pada komponen mesin tersebut maka perlu
dilakukan pemeliharaan dan analisis menggunakan alat vibration meter atau vibration analyzer
untuk mendapatkan grafik fast fourrier fransform (FFT) atau analisis spectrum vibrasi (vibration
analyzer) [11][12][13][14][15][16]. Secara umum kondisi kesehatan mesin berputar/pompa
dapat diamati dengan metode vibrasi [17].

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dengan dibuatnya mesin getaran rotor menggunakan timing
pulley dan timing belt sebagai alat untuk mentransmisikan putaran dari motor induksi ke poros,
dengan kecepatan putaran 500 rpm, 750 rpm, 1000 rpm, 1250 rpm dan 1500 rpm. Kedua
Timing pulley dipasang tidak sejajar untuk menciptakan kondisi misalignment, pengambilan
data dilakukan pada posisi axial drive end dan non drive end. Tujuan dari penelitian ini
dilakukan guna mengetahui perbandingan grafik FFT ketika poros dalam kondisi normal dan
abnormal, serta mengetahui pengaruh variasi kecepatan putaran poros terhadap nilai getaran
pada kondisi misalignment. Gambar 1. Menunjukkan modul getaran mesin rotor yang
digunakan untuk pengujian.

Gambar 1. Modul Getaran Mesin Rotor

Keterangan :
1. Inverter 220V / 50Hz 4. Poros stainless steel 304
2. Motor induksi 220V / 0,4 Kw / 50 Hz 5. Bearing UCP 202
3. Timing pulley dan belt type XL 6. Adjuster

Sebelum dilakukannya pengujian getaran, poros yang akan digunakan perlu dilakukan
pengujian untuk memastikan poros dalam kondisi normal.
1. Persiapkan modul getaran mesin rotor dan alat ukur untuk pengujian.
2. Lakukan pengukuran kesilindrisan poros menggunakan langkah-langkah sebagai berikut

ini.
a. Siapkan alat ukur, poros dan surface plate (meja perata).
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b. Mengatur jarak antara kedua stand block dengan jarak 280 mm pada sebelah kiri dan
kanan.

c. Memasang poros pada stand block lalu putar hingga 360o. data hasil kesilindrisan
dapat dilihat gambar 2.

Gambar 2 Proses pengukuran kesilindrisan poros pada stand block.

3. Setelah menguji kesilindrisan poros, maka lakukan alignment poros untuk memastikan
bahwa poros sudah terpasang dengan benar dan kondisi dalam keadaan normal
menggunakan dial indicator.

Gambar 3 Proses alignment poros menggunakan dial indicator.

Untuk mengetahui hasil pengukuran alignment dengan menggunakan dial indicator dapat dilihat
pada table 1.

Tabel 1 Hasil pengukuran alignment poros menggunakan
dial indicator dengan putaran 360o

No
Hasil Pengukuran alignment

menggunakan dial indicator (mm)

A1 A2 A3 A4
1 0,03 0,04 0,03 0,05
2 0,02 0,03 0,04 0,04
3 0,03 0,05 0,02 0,06

Rata-rata 0,03 0,04 0,03 0,05

4. Hubungkan kabel inverter/VFD pada konektor listrik.
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5. Atur putaran kecepatan poros menggunakan inverter.
6. Lalu Set putaran dan tekan tombol RUN.
7. Mengukur kecepatarn putaran poros dengan tachometer.
8. Lakukan pengukuran getaran pada posisi DE dan NDE menggunakan alat ukur

vibration analyzer pada posisi axial.

Adapun dalam pengambilan data didasarkan pada data getaran domain frekuensi yang
dihasilkan dari FFT (Fast Fourrier Transform). Pengambilan sinyal getaran domain waktu pada
FFT dengan cara mendigitalkannya dan kemudian menerapkan rumus FFT untuk
mengubahnya menjadi domain frekuensi. Berikut merupakn rumus FFT yang diambil dari
algoritma DFT (Discreate Fourier Transform) [18].

(1)

3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Penelitian dilakukan dengan menguji getaran pada kondisi abnormal (misalignment)
dengan variasi kecepatan putaran menggunakan timing pulley dan timing belt. Pembahasan
hasil data dilakukan dengan variasi kecepatan putaran poros 500 rpm - 1500 rpm dengan
kenaikan kecepatan putar 250 rpm yang diatur menggunakan inverter, dan tachometer untuk
memastikan putaran poros sesuai dengan frekuensi inverter.

3.1 Pengukuran Getaran Overall Misalignment

Pengukuran getaran overall misalignment dilakukan pada setiap putaran motor induksi
yang telah ditentukan pada setiap pengujian. Pengukuran getaran overall dilakukan pada posisi
axial bearing DE dan NDE. Berikut merupakan data hasil pengukuran amplitudo getaran
dengan variasi kecepatan putaran yang dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Hasil pengukuran getaran overall misalignment

RPM Posisi RMS
(mm/s)

500
3A 3.55
4A 3.02

750
3A 4.52
4A 3.63

1000
3A 4.55
4A 3.70

1250
3A 4.72
4A 3.84

1500
3A 4.77
4A 4.40

3.2 Pengujian Kondisi Misalignment
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Pengujian paralell misalignment yaitu kondisi kedua pulley dibuat berbeda ketinggian
atau tidak sesumbu dengan jarak 1 cm. Kondisi ini dibuat dengan cara membedakan ketinggian
antara pulley pada motor induksi terhadap pulley poros, akibat kondisi tersebut menyebabkan
mesin berotasi tidak seimbang sehingga menyebabkan getaran berlebih. Untuk hasil pengujian
getaran berupa grafik FFT dengan kecepatan putaran 500 rpm – 1500 rpm dengan kenaikan
kecepatan putar 250 rpm dapat dilihat pada gambar 4.

(a) 3A Misalignment 500 rpm (b) 4A Misalignment 500 rpm

(c) 3A Misalignment 1000 rpm (d) 4A Misalignment 1000 rpm

(e) 3A Misalignment 1500 rpm (f) 4A Misalignment 1500 rpm

Gambar 4 Grafik FFT kondisi misalignment posisi axial DE dan NDE
kecepatan putaran 500 rpm – 1500 rpm

Berdasarkan hasil yang terdapat pada grafik FFT pengujian getaran kondisi paralell
misalignment dengan kecepatan putaran 500 rpm – 1500 rpm pada posisi axial cenderung
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terjadi kenaikan getaran seiring dengan meningkatnya kecepatan putaran poros pada motor
induksi, masing masing spectrum menunjukkan munculnya 1x rpm pada setiap kelipatan 250
rpm memperlihatkan adanya gangguan misalignment yang sesuai dengan pola abnormal,
dengan nilai velocity tertinggi yaitu 2,44 mm/s dengan frekuensi 24,6 Hz yang terdapat pada
posisi 3A bearing DE pada kecepatan 1500 rpm, dan nilai velocity terendah yaitu 1,18 mm/s
dengan frekuensi 8,3 Hz yang terdapat pada posisi 4A bearing NDE pada kecepatan 500 rpm.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian modul getaran mesin rotor kondisi misalignment dapat
disimpulkan :

1. Parallel misalignment pada putaran poros berpengaruh pada hasil nilai grafik FFT,
semakin tinggi kecepatan putar poros maka semakin tinggi velocity yang dihasilkan dan
peningkatan frekuensi getaran namun tidak merubah pola grafik itu sendiri.

2. Berdasarkan hasil pengukuran grafik FFT kondisi parallel misalignment yang sesuai
dengan trend level vibration chart menunjukan puncak grafik tinggi pada 1x rpm
dominan, 2x rpm rendah, 3x rpm lebih rendah .

5. DAFTAR NOTASI

Pada persamaan (1) terdapat notasi yang dapat diuraikan dengan keterangan sebagai
berikut :
N : jumlah data
X : nilai hasil penjumlahan FFT
x : nilai ke n
π : 1/2 periode (180 derajat)
k : nilai 0 hingga ke N-1.
e : bilangan natural
n : N point
I : imajiner
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