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LATAR BELAKANG



RUMUSAN MASALAH



BATASAN MASALAH



TUJUAN
 Mampu memahami tentang predictive maintenance 

dengan metode vibrasi.

 Mampu mengetahui kerusakan yang ada di Bearing 
Low Pressure Boiler Feed Pump (LP BFP).

 Mengetahui maintenance yang dilakukan terhadap
Bearing Low Pressure Boiler Feed Pump (LP BFP).



PREDICTIVE 
MAINTENANCE

ANALISA VIBRASI THERMOGRAPHY
PROSES 

PARAMETER
ULTRASONIC INSPEKSI VISUAL TRIBOLOGY



ANALISA VIBRASI
 Analisa vibrasi digunakan untuk menentukan kondisi

operasi dari mesin dimana dalam metode ini dapat
mendiagnosa terjadinya kelainan atau kerusakan pada
mesin atau peralatan. 



THERMOGRAPHY
 Thermography merupakan teknik perawatan prediktif

yang menggunakan metode instrumentasi yang 
dirancang untuk memonitor emisi energi inframerah
yang dikeluarkan oleh peralatan untuk menentukan
kondisinya.



PROSES PARAMETER
 Proses monitoring parameter yang mencakup semua

peralatan dan sistem yang berkaitan dengan proses di
pabrik.



ULTRASONIC
 Pengujian ultrasonic merupakan metode untuk

mengetahui kondisi operasi dari suatu peralatan dan
material dengan menggunakan energi suara
berfrekuensi tinggi sekitar 20 – 100 kHz.



INSPEKSI VISUAL
 Inspeksi visual terhadap mesin secara teratur

merupakan bagian dari program perawatan
prediktif.Dalam banyak hal,inspeksi visual akan dapat
mendeteksi masalah yang mungkin terlewatkan
dideteksi oleh metoda perawatan prediktif lainnya.



TRIBOLOGY
 Tribology merupakan istilah umum yang 

berhubungan dengan rancangan dan dinamika operasi
dari mesin yang mempunyai proses pelumasan.



PENYEBAB VIBRASI
 Kavitasi

 Gelembung yang timbul dan mengalir ke daerah
tekanan tinggi yang nantinya akan pecah dan
mengakibatkan shock pada dinding pompa



RECIRCULATING
 Jika pompa mempunyai tekanan suction terlalu

tinggi,hal ini akan menyebabkan tertariknya fluida
yang keluar kembali pada pompa.Tekanan isap yang 
tinggi selalu berhubungan dengan berkurangnya laju
aliran/kapasitas ini adalah akibat terbesar dari
recirculating.



HYDRAULIC IMBALANCE
 Hydraulic imbalance adalah sesuatu yang

menggambarkan adanya pengaruh fluida.



INTERACTION WITH VOLUTE/DIFFUSER

 pompa tidak beroperasi pada kapasitas yang sesuai, 
kemudian fluida berinteraksi dengan diffusion vanes 
atau volute eye pada sudut yang tidak tepat.



MISALIGNMENT
 Misalignment yang terjadi antara poros pompa dengan

poros penggeraknya dapat menimbulkan getaran.



IMBALANCE IMPELLER
 Imbalance dapat menimbulkan turbulance dan

cavitation,permulaan kerusakan bearing yang
menyebabkan kebocoran pada seals pompa.



IMPELLER INSTABILLITY
 Terlalu dekatnya jarak antara impeller dengan wear

rings atau guaide bearings akan cenderung menaikkan
frekuensi kritis dari system.



BENT SHAFT
 Bent shaft terjadi dari misalignment,pipe stress,atau

konstruksi yang jelek.



PIPE STRESS
 Jika pipe stress terlalu berlebihan,khususnya jika

pompa mengalami loose atau mempunyai soft foot 
akan dapat menimbulkan misalignment antara pompa
dengan motor penggerak.



ANTI FRICTION BEARING
 Kesalahan dalam pemasangan bearing dapat

menyebabkan vibrasi yang berlebihan.



SLEEVE BEARING
 Sleeve bearings adalah kemungkinan masalah

kestabilan cairan pada poros didalam bearing



RESONANCE
 Resonance terjadi saat tekanan frekuensi berdekatan

dengan system frekuensi pribadi,dan dapat
menyebabkan kenaikan amplitude yang tinggi yang
mana dapat mengakibatkan masalah besar.



LOOSENESS
 Looseness mempunyai frekuensi harmonik 1*RPM 

(2*RPM atau 3*RPM frekuensi atau mungkin lebih
besar dari 1*RPM).Looseness murni kebanyakan
mempunyai frekuensi order ganjil (3*RPM,5*RPM,dan
seterusnya).



CSI 2130

ALAT UKUR VIBRASI



MAGNETIC HOLDER



PEMASANGAN SENSOR ARAH 
HORIZONTAL



PEMASANGAN SENSOR ARAH 
VERTIKAL



PEMASANGAN SENSOR ARAH 
AKSIAL



 MOH        MIH PIH POH

 MOV         MIV PIV POV

 MIA POA







 Keterangan :

 POV : Pompa Outboard Vertikal

 POH : Pompa Outboard Horizontal

 POA : Pompa Outboard Aksial

 PIV : Pompa Inboard Vertikal

 PIH : Pompa Inboard Horizontal



ANALISA DATA SEBELUM PERBAIKAN

Route Waveform         

  22-Apr -14  15:27:45  

  RMS =  8.07  

  PK(+/-) = 28.93/29.61        

  CRESTF= 3.67      
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Route Spectrum         
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OVERALL= 4.01 V-DG  
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Route Waveform         

  22-Apr -14  15:28:00  

  RMS =  9.49  

  PK(+/-) = 30.53/29.64        

  CRESTF= 3.22      
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Route Waveform         

  22-Apr -14  15:28:09  

  RMS =  10.56  

  PK(+/-) = 33.60/41.42        

  CRESTF= 3.92      
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  22-Apr -14  15:28:09  

OVERALL= 4.60 V-DG  
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  RP M = 2979. (49.65 Hz)  

0 1000 2000 3000 4000

0 

0.3

0.6

0.9

1.2

1.5

1.8

2.1

2.4
2.7

Fr equency in Hz

R
M

S
 V

e
lo

c
it
y
 i
n

 m
m

/S
e
c



Route Waveform         

  22-Apr -14  15:28:22  

  RMS =  4.13  

  PK(+/-) = 12.28/12.49        

  CRESTF= 3.02      
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Route Spectrum         

  22-Apr -14  15:28:22  

OVERALL= 3.21 V-DG  

  RMS =  3.20  

  LOAD = 100.0   

  RP M = 2974. (49.57 Hz)  
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Route Waveform         

  22-Apr -14  15:28:30  

  RMS =  2.02  

  PK(+/-) = 7.88/7.06          

  CRESTF= 3.90      
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Route Spectrum         

  22-Apr -14  15:28:30  

OVERALL= 2.04 V-DG  

  RMS =  2.03  

  LOAD = 100.0   

  RP M = 2974. (49.56 Hz)  
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AMPLITUDO DECRIPTORS



HASIL DATA
 PIH = 4,00 mm/s

 PIV = 2,89 mm/s

 POH = 4,68 mm/s

 POV = 3,20 mm/s

 POA = 2,03 mm/s



 Peak-to-peak

Besaran ini bisa dihubungkan dengan besarnya
tegangan maksimum yang terjadi atau dihubungkan
dengan celah (clearance) yang terjadi antara elemen
rotasi dengan rumahnya.Harga peak-to-peak yaitu
jarak dari puncak ke lembah dari data spectrum 
getaran.Pengukuran ini biasa digunakan pada
frekuensi kurang dari 10 Hz dan menggunakan
tranducer displacement.

 Zero-to-peak

Nilai Zero-to-peak bisa didapatkan dari setengah peak-
to-peak (A) atau juga bisa didapat dengan mengukur
puncak dari spectrum.Pengukurannya dengan
menggunakan tranducer velocity.



 Root Mean Square (RMS)

Diartikan sebagai nilai statistik rata – rata dari
amplitudo yang dihasilkan oleh getaran mesin.Nilai
RMS 0,707 dari peak (A).RMS sering dipakai pada
frekuensi tinggi karena pengukuran ini dirasa lebih
akurat dan tepat dengan menggunakan tranducer
acceleration.



TABEL Vibration Severity Per ISO 
10816



POROS SHAFT YANG MENGALAMI 
KERUSAKAN



PASAK PATAH



BEARING YANG MENGALAMI 
KERUSAKAN



SETELAH PERBAIKAN

Route Waveform         

  23-Apr -14  15:40:08  

  RMS =  .5988  

  PK(+/-) = 1.51/1.72          

  CRESTF= 2.87      
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OVERALL= 3.23 V-DG  

  RMS =  3.21  

  LOAD = 100.0   
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Route Waveform         

  23-Apr -14  15:40:34  

  RMS =  .3647  

  PK(+/-) = 1.16/1.11          

  CRESTF= 3.17      
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  23-Apr -14  15:40:34  

OVERALL= 1.78 V-DG  

  RMS =  1.77  

  LOAD = 100.0   

  RP M = 2970. (49.51 Hz)  
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Route Waveform         

  23-Apr -14  15:40:46  

  RMS =  .3712  

  PK(+/-) = 2.06/1.34          

  CRESTF= 5.55      
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OVERALL= 1.92 V-DG  
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Route Waveform         

  23-Apr -14  15:41:02  

  RMS =  .3307  

  PK(+/-) = 1.40/1.31          

  CRESTF= 4.25      
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Route Spectrum         

  23-Apr -14  15:41:02  

OVERALL= 1.27 V-DG  

  RMS =  1.27  
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Route Waveform         

  23-Apr -14  15:41:13  

  RMS =  .3870  

  PK(+/-) = 1.39/1.04          

  CRESTF= 3.60      
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HASIL DATA SETELAH PERBAIKAN
 PIH = 3,21 mm/s

 PIV = 1,77 mm/s

 POH = 1,92 mm/s

 POV = 1,27 mm/s

 POA = 1,60 mm/s



KESIMPULAN
 Ternyata kegagalan terjadi akibat patahnya pasak

penyangga antara shaft dengan impeller yang 
mengakibatkan pendistribusian beban tidak merata
dan merusak bearing dan komponen lainnya.

























TERIMA KASIH


