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ABSTRAK

PENGARUH UNBALANCE PADA MESIN BERPUTAR
TERHADAP PENGUKURAN GETARAN: MENGGUNAKAN
ALAT MODAL ANALYSIS TESTING DAN VIBRATION METER

Disusun oleh:
Diaz Priski Akbar

3331210014

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi pembebanan
terhadap getaran mesin berputar menggunakan Modal Analysis Testing dan
Vibration Meter. Objek uji berupa motor listrik dengan cakram rem diberi
beban baut sebesar 0.205 N, 0.402 N, dan 0.598 N. Pengukuran dilakukan di
tiga titik (V1, V2, V3) dan tiga kecepatan rotasi (1500, 1700, 1900 RPM).
Prosedur dimulai dengan pemasangan sensor akselerometer dan probe pada
masing-masing titik, kemudian dilakukan pengambilan data akselerasi,
Velocity, dan frekuensi menggunakan alat masing-masing. Modal Analysis
menggunakan sistem SCADAS dan Simcenter Testlab, sedangkan Vibration
Meter dilakukan secara langsung. Hasil menunjukkan bahwa pembebanan
meningkatkan nilai getaran. Nilai akselerasi tertinggi menggunakan Vibration
Meter tercatat 16.01 m/s? (V1), dan Velocity tertinggi 3.890 m/s (V3). Pada
Modal Analysis, akselerasi maksimum 15.79 m/s2 dan Velocity 3.358 m/s. Error
Velocity terhadap teori lebih kecil pada Modal Analysis (2.88%) dibanding
Vibration Meter (6.78%), menunjukkan akurasi lebih tinggi. Kesimpulannya,
beban memengaruhi respon dinamis sistem secara signifikan. Modal Analysis
lebih akurat dalam analisis struktural, sedangkan Vibration Meter unggul dalam

kemudahan pengukuran cepat.

Kata Kunci: Frekuensi, Modal Analysis, Mesin Beputar, Vibration Meter



ABSTRACT

THE EFFECT OF UNBALANCE ON VIBRATION
MEASUREMENT IN ROTATING MACHINERY: USING MODAL
ANALYSIS TESTING AND VIBRATION METER TOOLS

Disusun oleh:
Diaz Priski Akbar

3331210014

This study aims to analyze the effect of load variations on the vibration of a rotating
machine using Modal Analysis Testing and a Vibration Meter. The test object was
an electric motor with a brake disc subjected to bolt loads of 0.205 N, 0.402 N, and
0.598 N. Measurements were taken at three points (V1, V2, V3) and three rotational
speeds (1500, 1700, and 1900 RPM). The procedure began with the installation of
accelerometer sensors and probes at each point, followed by data acquisition of
acceleration, velocity, and frequency using each respective device. Modal Analysis
was performed using the SCADAS system and Simcenter Testlab, while Vibration
Meter measurements were conducted directly. The results showed that increasing
load significantly amplified vibration values. The highest acceleration measured
using the Vibration Meter was 16.01 m/s2 at V1, while the highest velocity was 3.890
m/s at V3. In Modal Analysis, the maximum acceleration was 15.79 m/s?, and the
velocity was 3.358 m/s. The velocity error relative to theoretical values was lower
in Modal Analysis (2.88%) compared to the Vibration Meter (6.78%), indicating
higher accuracy. In conclusion, loading significantly affects the system’s dynamic
response. Modal Analysis provides greater accuracy in structural analysis, while

the Vibration Meter excels in quick and practical measurements.

Keywords: Frequency, Modal Analysis, Machinery Rotating, Vibration Meter
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada perkembangan teknologi dalam bidang teknik mesin secara terus
mengalami peningkatan, terutama dalam bidang analisis getaran untuk
mendiagnosis kondisi kerja mesin. Analisis getaran menjadi salah satu metode
yang sering digunakan untuk melihat dan mengecek kondisi mesin rotasi seperti
motor listrik, dikarenakan sifat dari getaran sangat sensitive terhadap perubahan
beban, keausan, maupun kerusakan pada komponen. Menurut Rao (2017)
analisis getaran adalah suatu teknik yang efektif dalam mendeteksi gejala
kerusakan awal pada komponen mesin sebelum menyebabkan kegagalan total.
Maka dari itu, ini menunjukan bahwa pentingnya pengukuran getaran dalam
perawatan prediktif [1].

Pendekatan yang paling umum salah satunya dalam bidang analisis getaran
adalah menggunakan alat Modal Analysis Testing dan Vibration Meter. Modal
Analysis Testing ini digunakan untuk menentukan frekuensi alami, mode
shapes, dan repon dinamis suatu struktur, sedangkan pada Vibration Meter lebih
fokus pada pengukuran intensitas getaran secara langsung. Makan kedua ini
menjadi memiliki kelebihan pada masing-masig, tergantung pada tujuan
pengukuran dan kebutuhan analisis [2].

Namun, tantangan utama yang dihadapi dalam pengunaan kedua alat tesebut
adalah bagaimana memastikan bahwa tingkat akurasi pengukuran pada saat
beban dinamis ditambahkan. Menurut Gupta (2020) perubahan kecil pada
beban dapat secara signifikan memengaruhi pola getaran mesin, sehingga
diperlukan metode pengukuran yang andal dalam mendaptkan hasil yang
konsisten [3]. Oleh karena itu, penelitian mengenai perbandingan hasil
pengukuran antara Modal Analysis Testing dan Vibration Meter menjadi
penting untuk mengevaluasi keefektifan kedua alat tersebut.

Motor listrik yang berputar pada poros dengan bantalan bearing digunakan
sebagai objek penelitian ini karena sifat dinamisnya yang kompleks.



Penambahan beban berupa baut pada ujung cakram rem dapat memengaruhi

distribusi massa, momen inersia, karakteristik getaran. Dengan memahami

pengaruh beban ini, dapat diperoleh wawasan baru mengenai bagaimana pola

getaran dapat berubah dan bagaimana alat pengukuran merespon perubahan
tersebut [4].

Penelitian ini dimanfaatkan untuk menganalisis pengaruh beban baut pada

ujung cakram rem terhadap hasil pengukuran getaran menggunakan Modal

Analysis Testing dan Vibration Meter, serta membandingkan akurasi dari kedua

alat tersebut dalam menganalisis karakteristik getaran.

1.2 Perumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana pengaruh variasi unbalancing terhadap karakteristik getaran
mesin berputar?

Sejauh mana hasil pengukuran menggunakan Modal Analysis dan Vibration
Meter menunjukkan konsistensi?

Bagaimana efektivitas masing-masing metode dalam pengukuran getaran

mesin?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitan yang dibuat digunakan dalam mencapai penelitian

percobaan ini sebagai berkut:

1.

Mengetahui pengaruh variasi unbalancing terhadap karakteristik getaran
pada mesin berputar.

Membandingkan hasil pengukuran getaran antara metode analysis dan
Vibration Meter.

Menyajikan evaluasi efektivitas penggunaan masing-masing metode dalam

pengukuran getaran mesin.



1.4 Manfaat Penelitian
Kemudian terdapatnya manfaat penelitian ini berguna dalam penelitian ini
sebagai berikut:
1. Dapat memberikan referensi dalam pemilihan metode pengukuran getaran
yang sesuai.
2. Menyediakan data empiris terkait pengaruh beban tambahan terhadap
respon dinamis mesin berputar.

3. Dapat menjadi modul praktikum sebagai output dari penelitian ini.

1.5 Batasan Masalah

Penelitian ini berfokus pada analisis getaran pada rotating equipment
dengan cakram rem menggunakan Modal Analysis Testing dan Vibration
Meter. Pengujian dilakukan untuk mengetahui karakteristik getaran, termasuk
amplitudo, bentuk pola getaran, frekuensi getaran, dan pengaruh pembebanan
getaran dengan variasi pembebanan pada mesin berputar. Penelitian ini dibatasi
pada sistem yang terdiri dari motor penggerak, shaft, bearing, dan cakram rem,
tanpa mempertimbangkan faktor eksternal seperti suhu dan kelembaban
lingkungan. Data yang diperoleh akan dibandingkan untuk mengevaluasi
keakuratan kedua metode dalam menganalisis fenomena getaran pada sistem

mekanis.

1.6 Metodologi Penelitian

Penelitian ini dilakukan untuk membandingkan hasil pengukuran
karakteristik getaran menggunakan Modal Analysis Testing dan Vibration
Meter, dengan mengacu pada standar ISO 10816-3 yang digunakan untuk
evaluasi tingkat getaran mesin berputar serta ISO 7626-5 yang mengatur
metode eksitasi struktur dalam analisis modal. Selain itu, standar ASTM E756
juga dijadikan referensi dalam karakterisasi sifat dinamis material
menggunakan accelerometer. Metode penelitian ini terdiri dari dua pendekatan
utama. Pendekatan pertama menggunakan Modal Analysis Testing, di mana
eksitasi dari mesin itu sendiri, sedangkan respon getarannya ditangkap

menggunakan accelerometer dan dianalisis melalui Fast Fourier Transform



(FFT) dengan perangkat lunak Simcenter Testlab untuk memperoleh parameter
frekuensi alami.[5]

Pendekatan kedua dilakukan dengan Vibration Meter, yang mengukur
percepatan, kecepatan, dan Frekuensi secara langsung pada titik pengukuran
yang telah ditentukan. Data yang diperoleh dari kedua metode dianalisis dan
dibandingkan berdasarkan parameter frekuensi, Kecepatan Getaran (Velocity),
serta Akselerasi akibat variasi beban pada cakram rem. Hasil penelitian ini
diharapkan dapat memberikan pemahaman yang lebih mendalam mengenai
efektivitas dan tingkat akurasi kedua metode dalam mengidentifikasi
karakteristik dinamis sistem mekanis yang diuji.

Kemudian terdapat variabel penelitian dalam penelitian ini, variabel
bebasnya merupakan beban baut pada ujung mesin berputar dengan
menambahkan pembebanan, variabel terikatnya merupakan frekuensi,

Kecepatan Getaran (Velocity), serta Akselerasi.
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