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Abstract. A twin screw air compressor is an important industrial machine whose performance is strongly 

influenced by its mechanical condition during operation. One of the main parameters used to evaluate machine 

condition and health is vibration. Excessive vibration may indicate mechanical faults such as mass imbalance, 

mechanical looseness, and abnormal rotor lobe interaction. This study aims to analyze the vibration 

characteristics of a twin screw air compressor during operation and to identify fault indications based on 

frequency spectrum analysis. Vibration measurements were carried out using an Emerson CSI 2130 Machinery 

Health Analyzer with tri-axial accelerometers at several measurement points on the compressor and electric 

motor. Time-domain vibration data were processed using the Fast fourier transform (FFT) method to obtain 

frequency spectra, which were then analyzed based on fundamental frequencies, harmonics, and Lobe mesh 

frequency (LMF). The vibration amplitude results were compared with ISO 10816- 3 standard to evaluate 

machine condition. The analysis results show dominant frequencies at 0.5× RPM and 1× RPM indicating 

mechanical looseness and mass imbalance, as well as the appearance of a frequency around 253 Hz and its 

harmonics identified as lobe mesh frequency. Evaluation based on ISO 10816-3 indicates that the machine 

vibration condition ranges from acceptable to dangerous zones at certain measurement points. This study can be 

used as a basis for machine condition assessment and maintenance recommendations. 

 

Keywords: Air Compressor; Fault Diagnosis; ISO 10816-3; Twin-Screw; Vibration Frequency.  

 

Abstrak. Kompresor udara ulir ganda merupakan peralatan industri yang kinerjanya sangat dipengaruhi oleh 

kondisi mekanis selama pengoperasian. Salah satu parameter utama untuk menilai kondisi dan kesehatan mesin 

adalah getaran. Getaran berlebih dapat mengindikasikan adanya gangguan mekanis seperti ketidakseimbangan 

massa (unbalance), kelonggaran mekanis (looseness), serta interaksi lobus rotor yang tidak normal. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis karakteristik getaran pada kompresor udara ulir ganda selama operasi serta 

mengidentifikasi indikasi mode kegagalan berdasarkan spektrum frekuensi. Pengukuran getaran dilakukan 

menggunakan Emerson CSI 2130 Machinery Health Analyzer dengan sensor akselerometer triaksial pada 

beberapa titik pengukuran di kompresor dan motor listrik. Data getaran pada domain waktu diolah menggunakan 

metode Fast fourier transform (FFT) untuk memperoleh spektrum frekuensi, kemudian dianalisis berdasarkan 

frekuensi fundamental, harmonik, serta Lobe mesh frequency (LMF). Hasil pengukuran amplitudo getaran 

dibandingkan dengan standar ISO 10816-3 untuk mengevaluasi kondisi mesin. Hasil analisis menunjukkan 

adanya frekuensi dominan 0,5× RPM dan 1× RPM yang mengindikasikan mechanical looseness dan mass 

imbalance, serta kemunculan frekuensi sekitar 253 Hz beserta harmoniknya sebagai lobe mesh frequency. 

Evaluasi ISO 10816-3 menunjukkan kondisi mesin berada pada beberapa zona, dari aman hingga bahaya pada 

titik tertentu. Penelitian ini dapat digunakan sebagai dasar penentuan kondisi mesin dan rekomendasi perawatan. 

 

Kata Kunci: Diagnosis Kegagalan; Frekuensi Getaran; ISO 10816-3; Kompresor Udara; Ulir Ganda.  

 

1. LATAR BELAKANG 

Perkembangan teknologi industri mendorong kebutuhan akan mesin yang andal, efisien, 

serta memiliki tingkat keandalan tinggi dalam mendukung proses produksi. Salah satu 

peralatan yang banyak digunakan adalah mesin kompresor udara, yang berfungsi untuk 

menyediakan udara bertekanan sebagai sumber energi pada sistem pneumatik. Sistem 
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pneumatik dipilih karena mampu memberikan kecepatan respon tinggi, perawatan yang relatif 

mudah, serta lebih aman dibandingkan sistem hidrolik maupun listrik (Sangian et al., 2020). 

Secara umum, kompresor bekerja sebagai mesin pemampat udara atau gas. Proses kerja 

umumnya dilakukan dengan menghisap udara dari atmosfer, meskipun terdapat jenis yang 

menyedot gas dengan tekanan lebih tinggi dari atmosfer dan berfungsi sebagai penguat 

(booster). Sementara itu, jika gas yang dihisap memiliki tekanan lebih rendah dari atmosfer, 

kompresor disebut pompa vakum (Sularso & Tahara, 2003). 

Kompresor udara ulir ganda adalah bagaian dari mesin perpindahan positif yang 

menghasilkan kompresi dengan menggunakan sepasang rotor saling bertaut dalam sebuah 

casing, bukan dengan piston. Pada kompresor sekrup ganda, setiap rotor terdiri dari lobus 

heliks yang dipasang pada poros. Rotor tersebut dikenal sebagai rotor jantan dan rotor betina 

(Reddy, 2007). 

Dari berbagai jenis kompresor yang ada, kompresor udara ulir ganda menjadi salah satu 

pilihan utama di industri (Wang et al., 2022). Kompresor ini bekerja berdasarkan prinsip 

perpindahan positif dengan menggunakan dua rotor heliks sejajar rotor jantan (male) dan rotor 

betina (female) yang saling mengait dan membentuk ruang kompresi. Perubahan volume ruang 

selama proses isap, kompresi, dan pembuangan menghasilkan udara bertekanan dengan 

efisiensi yang tinggi, tingkat kebisingan rendah, serta kapasitas operasi yang besar (Wu et al., 

2021). Namun, kinerja kompresor udara ulir ganda sangat dipengaruhi oleh kondisi mekanis 

dan operasional mesin. Salah satu indikator penting untuk menilai kondisi tersebut adalah 

getaran (vibrasi). Getaran didefinisikan sebagai gerakan periodik bolak-balik dari suatu benda 

terhadap posisi diamnya. Pada mesin berputar, getaran muncul akibat faktor-faktor seperti 

ketidakseimbangan (unbalance), ketidaksejajaran  (misalignment), kelonggaran mekanis 

(looseness), serta kerusakan bantalan (Bearing defect). Tingkat getaran yang tidak terkendali 

dapat menyebabkan penurunan efisiensi, kerusakan komponen, hingga kegagalan sistem secara 

keseluruhan (Girdhar & Scheffer, 2004). 

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini difokuskan pada analisis getaran kompresor 

udara ulir ganda dan diagnosis kegagalan pada kompresor udara ulir ganda berdasarkan Standar 

ISO 10816-3. Kajian dilakukan untuk memahami karakteristik getaran yang muncul, 

mengidentifikasi faktor penyebab utamanya, serta memberikan rekomendasi perawatan yang 

tepat. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam 

meningkatkan efisiensi operasi dan memperpanjang umur pakai mesin. 
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2. KAJIAN TEORITIS 

Getaran atau yang biasa disebut dengan vibrasi adalah gerakan periodik bolak balik dari 

mesin atau kompenen mesin dari titik diamnya (posisi netral) menuju titik maksimum (Upper 

limit) dan titik minimum (Lower limit). Getaran atau Vibrasi merupakan respon dari suatu 

system terhadap gaya yang diterima oleh mesin, baik dari dalam maupun dari luar sistem. 

Getaran suatu sistem melibatkan perpindahan energi potensial menjadi energi kinetik dan 

energi kinetik menjadi energi potensial secara bergantian. Jika sistem teredam, sebagian energi 

akan hilang pada setiap siklus getaran dan harus digantikan oleh sumber eksternal agar keadaan 

getaran tetap stabil (Rao, 2011). 

Analisis getaran menjadi salah satu metode diagnostik yang banyak digunakan karena 

dapat memberikan rekomendasi tindakan perawatan berdasarkan hasil analisis getaran. Melalui 

analisis getaran, potensi kerusakan dapat diidentifikasi lebih awal sebelum menyebabkan 

waktu henti (downtime) yang tidak terjadwal. Hal ini memungkinkan industri untuk melakukan 

tindakan perawatan secara tepat waktu, sehingga meningkatkan keandalan peralatan sekaligus 

mengurangi biaya operasional (Setyawan, 2013). 

Unbalance adalah suatu kondisi dimana pusat massa rotor tidak berimpit dengan pusat 

massa poros, sehingga ketika elemen ini berputar akan menimbulkan gaya sentrifugal. Gaya 

sentrifugal meng-eksitasi sistem selama sistem berputar, sehingga menimbulkan getaran. 

Unbalance bisa disebabkan oleh penyebaran massa rotor yang tidak merata atau pemasangan 

poros yang tidak tepat pada pusatnya. 

Fenomena kegagalan ini sering terjadi pada mesin-mesin berputar, yang merupakan salah 

satu penyebab utama terjadinya getaran. Analisis sinyal getaran untuk gejala unbalance dapat 

dengan mudah diamati pada domain frekuensinya, yaitu biasanya ciri getarannya ditandai 

dengan adanya frekuensi dominan pada 1x rpm. Rpm adalah tingkatan/modus frekuensi yang 

terjadi pada jumlah putaran/menit, dan biasanya didapat dari benda/mesin yang berputar (Huda 

et al., 2015). 

Ketidakseimbangan elemen berputar ditemui setiap hari. Fenomena ini terjadi tidak 

hanya pada rotor mesin listrik tetapi juga berlaku pada poros, kopling, roda mobil, atau selama 

distribusi cucian yang tidak merata di mesin cuci. Ketidakseimbangan terjadi ketika rotor 

dengan distribusi massa yang tidak merata relatif terhadap sumbu rotasi diputar. Ketika 

ketidakseimbangan terjadi, gaya dan momen sentrifugal yang tidak seimbang bekerja pada 

bantalan, yang menyebabkan peningkatan tingkat getaran mekanis dan kebisingan (AbdulBary 

et al., 2021). 



 
 

Analisis Frekuensi Getaran dan Diagnosis Kegagalan pada Kompresor Udara Ulir Ganda Berdasarkan Standar 
ISO 10816-3  

 

230        OCEAN ENGINEERING - VOLUME 5, NOMOR. 2, JUNI 2026 

 

 
 

Misalignment adalah suatu kondisi pada sistem poros-kopling ketika dua sumbu poros 

yang terhubung tidak berada dalam satu garis sumbu. Misalignment merupakan penyebab 

utama terjadinya getaran selain dari unbalance. Misalignment dibagi menjadi dua jenis yaitu 

misalignment paralel dan sudut (angular), namun kebanyakan kasus yang terjadi adalah 

gabungan dari keduanya. ciri getarannya dapat dilihat dari frekuensi domain pada pada 1x rpm, 

2x rpm bahkan pada 3x rpm (Huda et al., 2015). 

 

3. METODE PENELITIAN 

Metode penelitian dalam analisis ini adalah menggunakan Emerson CSI 2130, yaitu alat 

yang digunakan untuk melakukan analisis getaran, kemudian data time domain dari emerson 

CSI 2130 dikonversi menjadi spektrum frekuensi menggunakan fast fourier transform (FFT), 

yaitu dengan mengubah sinyal getaran dari domain waktu ke domain frekuensi. 

Hasil berupa grafik pada domain frekuensi kemudian dibandingkan dengan grafik 

parameter-parameter kerusakan. Hasil transformasi ini selanjutnya dianalisis dan dibandingkan 

dengan standar ISO 10816-3 untuk melihat tingkat kerusakan komponen dan memberikan 

rekomendasi tindakan perawatan (maintenance) yang diperlukan. 

Objek penelitian yang digunakan dalam skripsi ini adalah kompresor udara tipe 

pendingin udara, terendam oil, ulir ganda dengan model Sullair/3710 AС dapat dilihat pada 

Gambar 3.4. kompresor udara sullair 3710 AC merupakan kompresor ulir ganda berpendingin 

udara dan terendam oli, digerakkan oleh motor listrik 50 HP dengan kecepatan 1475 RPM. 

Kompresor ini memiliki efisiensi tinggi, serta dirancang untuk tekanan hingga 175 PSIG dan 

suhu 150°F. Struktur utamanya berbahan cast iron dan forged steel, dengan sistem Bearing tipe 

anti friction dan tapered roller, menjadikannya tangguh untuk aplikasi industri. Spesifikasi dari 

air compressor sullair 3710 AC dapat dilihat pada tabel berikut: 

Tabel 1. Spesifikasi Kompresor udara Sullair 3710. 

Spesifikasi Air Compressir Spesifikasi Motor 

Tag no : 1821-c-6001a Type : Electric motor, tefc 

Manufacturers : Sullair Speed : 1475 rpm 

Model/type : Ws 3710ac / oil 

lubricated 

Drive (coupling/belt/gear) : Coupling 

Rated capacity : 300nm3 / hr Nominal power : 50 hp 

Maximum pressure : 1475 psi   

Total power : 37 kw   
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Data yang diperoleh merupakan Spectral Peak Data, yaitu hasil ekstraksi puncak dari 

spektrum frekuensi (FFT) yang dihasilkan oleh alat Emerson CSI 2130. Spektral peak data 

pengukuran getaran dengan letak sensor pada kompresor sisi drive end dengan arah axial dapat 

dilihat pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Spectral Peak Dat.  

Analisis karakteristik Frekuensi Kompresor 

Berdasarkan Gambar 2 hingga Gambar 4, ditampilkan spektrum frekuensi getaran 

kompresor yang diukur pada titik beberapa titik yaitu, axial drive end, horizontal drive end, 

dan vertical drive end menggunakan sensor accelerometer triaxial. Hasil pengukuran 

menunjukkan bahwa pada ketiga arah pengukuran tersebut muncul beberapa puncak frekuensi 

dominan yang relatif serupa. 
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Gambar 2. Grafik Analisis Karakteristik Frekuensi Kompresor Axial Drive End. 

 

Gambar 3. Grafik Analisis Karakteristik Frekuensi Kompresor Horizontal Drive End. 

 

Gambar 4. Grafik Analisis Karakteristik Frekuensi Kompresor Vertical Drive End. 
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Pada kompresor ADE, terdapat beberapa puncak yang terindikasi kegagalan yang dimana 

indikasi pertama terjadi pada puncak frekuensi 12,49 Hz dan 24,74 Hz dengan nilai RMS 0,31 

mm/sec dan 0,20 mm/sec. Indikasi kedua terdapat pada puncak 253, 32 Hz dengan nilai RMS 

2,53 mm/sec, di ikuti dengan nilai RMS 0,60 mm/sec dan 0,50 mm/sec yang berada pada 

frekuensi 506,63 Hz dan 759,94 Hz. 

Selanjutnya pada kompresor HDE, indikasi pertama terjadi pada puncak frekuensi 12,49 

Hz dan 24,74 Hz dengan nilai RMS 0,58 mm/sec dan 0,35 mm/sec. Indikasi kedua terjadi pada 

frekuensi 253,29 Hz dengan nilai RMS 1,32 mm/sec, di ikuti dengan nilai RMS 0,48mm/sec 

dan 0,17 mm/sec yang berada pada frekuensi 506,58 Hz dan 759,87 Hz. 

Sedangkan pada kompresor VDE indikasi pertama terjadi pada frekuensi 24,74 Hz 

dengan nilai RMS 1,70 mm/sec. Indikasi kedua terjadi pada frekuensi 253,3 Hz dengan nilai 

RMS 4,53 mm/sec, di ikuti dengan nilai RMS 0,30 mm/sec dan 0,30 mm/sec yang terjadi pada 

frekuensi 506,6 Hz dan 759,9 Hz. 

Secara keseluruhan, kemunculan frekuensi dominan di sekitar 253 Hz beserta 

harmoniknya pada kisaran 506 Hz dan 759 Hz pada ketiga arah pengukuran menunjukkan 

adanya pola getaran periodik yang konsisten. Pola ini selanjutnya menjadi dasar dalam analisis 

lebih lanjut untuk mengidentifikasi jenis dan sumber indikasi kegagalan yang terjadi pada 

kompresor. 

Analisis Karakteristik Frekuensi Electric Motor 

Berdasarkan Gambar 5 hingga Gambar 8, ditampilkan spektrum frekuensi getaran 

electric motor yang diukur pada beberapa titik pengukuran menggunakan sensor accelerometer 

triaxial, ditampilkan respons getaran pada titik horizontal drive end, vertical drive end, 

horizontal non drive end, dan vertical non drive end. 

 

Gambar 5. Grafik Analisis Karakteristik Frekuensi Electric Motor Horizontal Drive End.  
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Gambar 6. Grafik Analisis Karakteristik Frekuensi Electric Motor Vertical Drive End. 

 

Gambar 7. Grafik Analisis Karakteristik Frekuensi Electric Motor Horizontal Non Drive 

End. 

 

Gambar 8. Grafik Analisis Karakteristik Frekuensi Electric Motor Vertical Non Drive End. 
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Pada electric motor HDE, terdapat beberapa puncak yang terindikasi kegagalan yang 

dimana indikasi pertama terjadi pada puncak frekuensi 12,49 Hz dengan nilai RMS 0,67 

mm/sec. Indikasi kedua terdapat pada puncak 252,86 Hz dengan nilai RMS 3,28 mm/sec, di 

ikuti dengan nilai RMS 0,65 mm/sec yang berada pada frekuensi 505,72 Hz. 

Selanjutnya pada electric motor VDE, terdapat beberapa puncak yang terindikasi 

kegagalan yang dimana indikasi pertama terjadi pada puncak frekuensi 24,7 Hz dengan nilai 

RMS 1,19 mm/sec. Indikasi kedua terdapat pada puncak 252,86 Hz dengan nilai RMS 6,09 

mm/sec. 

Sedangkan pada electric motor HNDE indikasi pertama terjadi pada frekuensi 12,49 Hz 

dan 24,73 Hz dengan nilai RMS 1,87 mm/sec dan 0,59 mm/sec. Indikasi kedua terjadi pada 

frekuensi 253,28 Hz dengan nilai RMS 1,43 mm/sec, di ikuti dengan nilai RMS 0,26 mm/sec 

dan 0,98 mm/sec yang terjadi pada frekuensi 506,57 Hz dan 759,86 Hz. 

Dan yang terakhir, pada electric motor VNDE, indikasi pertama terjadi pada frekuensi 

pada 24,74 Hz dengan nilai RMS 0,65 mm/sec. Indikasi kedua terjadi pada frekuensi 253,29 

Hz dengan nilai RMS 1,42 mm/sec, di ikuti dengan nilai RMS 0,77 mm/sec yang terjadi pada 

frekuensi 506,59 Hz. 

Secara keseluruhan, kemunculan frekuensi dominan dan harmoniknya pada berbagai titik 

pengukuran electric motor menunjukkan adanya pola getaran periodik yang konsisten. Pola ini 

selanjutnya menjadi dasar untuk analisis lanjutan dalam mengidentifikasi sumber getaran dan 

kemungkinan indikasi gangguan pada electric motor. 

Pengolahan Data 

Data yang sudah diperoleh akan diolah lebih lanjut menjadi data yang dapat dijadikan 

sebagai acuan menentukan kegagalan pada kompresor udara ulir ganda. Data tersebut akan 

dibandingkan dengan standar dan parameter yang digunakan. 

Nilai frekuensi maksimum akan dibandingkan dengan standar ISO 10816-3 untuk 

percepatan (acceleration) dan dilihat apakah nilai frekuensi maksimum dari tiap data sensor 

yang didapat dalam kondisi aman atau memerlukan perbaikan. 
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Gambar 9. Standar ISO 10816-3 (Mechanical vibration — Evaluation of machine vibration).  

Pada Gambar dapat dilihat bahwa evaluasi kondisi getaran mesin pada penelitian ini 

dilakukan berdasarkan standar ISO 10816-3 dengan menggunakan parameter kecepatan 

getaran (velocity RMS) sebagai indikator utama.Klasifikasi tingkat kondisi mesin ditentukan 

berdasarkan pembagian zona A, B, C, dan D yang mengacu pada diagram evaluasi getaran ISO 

10816- 3. 

Berdasarkan ketentuan dalam standar tersebut, kompresor udara ulir ganda yang 

digunakan sebagai objek penelitian ini, dengan daya terpasang sebesar 37 kW, diklasifikasikan 

ke dalam Group 2 (Medium Sized Machines, 15 kW < P ≤ 300 kW) (Lee et al., 2024). Dengan 

demikian, hasil pengukuran kecepatan getaran yang diperoleh dianalisis dengan cara 

membandingkannya terhadap batasan zona A–D pada Group 2, untuk menentukan tingkat 

kelayakan operasi serta kondisi aktual mesin. 

Hasil Pengolahan Data Kompresor 

Tabel 2. Hasil Pengolahan Data Kompresor Axial Drive End.  

Kompresor Axial Drive End 

Code Frequency Maximum (Hz) Amplitudo (max) - RMS Status 

C6001A-CO-ADE 253.32 2.53 mm/sec B 

Failure Type Data Frequency (Hz) Failure Calculation (Hz) Indication 

Failure 

Looseness 12.49 & 24.74 12.29 & 24.58 Ada 

Lobe Mesh Frequency 253.32, 506.63, 759.94 253.32, 506.63, 759.94 Ada 
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Tabel 3. Hasil Pengolahan Data Kompresor Horizontal drive End. 

Kompresor Horizontal drive End 

Code Frequency Maximum (Hz) Amplitudo (max) - RMS Status 

C6001A-CO-HDE 253.29 1.32 mm/sec A 

Failure Type Data Frequency (Hz) Failure Calculation (Hz) Indication 

Failure 

Looseness 12.49 & 24.74 12.29 & 24.58 Ada 

Lobe Mesh Frequency 253.29, 506.58, 759.87 253.29, 506.58, 759.87 Ada 

Tabel 4. Hasil Pengolahan Data Kompresor Vertical drive End.   

Kompresor Vertical drive End 

Code Frequency Maximum (Hz) Amplitudo (max) - RMS Status 

C6001A-CO-VDE 253,3 4.53 mm/sec D 

Failure Type Data Frequency (Hz) Failure Calculation (Hz) Indication 

Failure 

Unbalance 24.74 24.58 Ada 

Looseness 12.49 & 24.74 12.29 & 24.58 Tidak Ada 

Lobe Mesh Frequency 253.3, 506.6, 759.9 253.3, 506.6, 759.9 Ada 

Berdasarkan hasil pengolahan data getaran pada kompresor dengan kecepatan putar 

mesin sebesar 1475 RPM, diperoleh frekuensi fundamental (1× RPM) sebesar 24,58 Hz. Hasil 

pengolahan data tersebut disajikan pada Tabel 2 hingga Tabel 4, yang masing-masing 

merepresentasikan arah pengukuran axial drive end, horizontal drive end, dan vertical drive 

end. 

Pada arah axial drive end, berdasarkan Tabel 2, nilai kecepatan getaran berada pada zona 

kuning atau Unlimited Long-Term Operation Allowable (Pre-Warning) sesuai dengan standar 

evaluasi getaran. Kondisi ini menunjukkan bahwa mesin masih dapat beroperasi dalam jangka 

waktu yang relatif lama, namun diperlukan perhatian lebih lanjut serta memberikan 

rekomendasi tindakan perawatan berdasarkan hasil analisis getaran (Delprete & Gastaldi, 

2025). Dari hasil perbandingan nilai frekuensi, teridentifikasi kemunculan frekuensi 0,5× RPM 

dan 1× RPM, yaitu pada 12,49 Hz dan 24,74 Hz, yang mengindikasikan adanya mechanical 

looseness. Selain itu, kemunculan frekuensi pada 253,32 Hz, 506,63 Hz, dan 759,94 Hz 

menunjukkan adanya indikasi Lobe mesh frequency (LMF) pada kompresor. 

Selanjutnya, pada arah horizontal drive end, hasil pengolahan data yang disajikan pada 

Tabel 3, menunjukkan bahwa nilai kecepatan getaran berada pada zona hijau atau New 

Machine Condition (Good). Kondisi ini menandakan bahwa mesin beroperasi dalam kondisi 

optimal tanpa adanya masalah signifikan. Meskipun demikian, dari hasil analisis frekuensi 

tetap teramati kemunculan frekuensi 0,5× RPM dan 1× RPM pada 12,49 Hz dan 24,74 Hz, 

yang mengindikasikan adanya mechanical looseness (Li et al., 2022). Selain itu, kemunculan 

frekuensi 253,29 Hz, 506,58 Hz, dan 759,87 Hz kembali menunjukkan indikasi Lobe mesh 

frequency (LMF) yang konsisten dengan arah pengukuran lainnya. 
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Sementara itu, pada arah vertical drive end, berdasarkan Tabel 4, nilai kecepatan getaran 

berada pada zona merah atau Vibration Causes Damage (Alarm). Kondisi ini menunjukkan 

bahwa mesin berada pada kondisi yang berpotensi menimbulkan kerusakan dan memerlukan 

tindakan perbaikan segera (Gopikuttan et al., 2022). Dari hasil perbandingan nilai frekuensi, 

teridentifikasi kemunculan frekuensi 1× RPM pada 24,74 Hz, yang mengindikasikan adanya 

mass imbalance. Selain itu, kemunculan frekuensi 253,3 Hz, 506,6 Hz, dan 759,9 Hz kembali 

menunjukkan adanya indikasi Lobe mesh frequency (LMF) pada kompresor. 

Secara keseluruhan, hasil pengolahan data pada ketiga arah pengukuran menunjukkan 

kemunculan frekuensi fundamental, subharmonik, serta harmonik yang relatif konsisten. 

Kemunculan LMF pada seluruh arah pengukuran mengindikasikan bahwa mekanisme internal 

kompresor memberikan kontribusi signifikan terhadap respons getaran mesin dan menjadi 

dasar untuk analisis lanjutan dalam menentukan sumber dan tingkat keparahan gangguan yang 

terjadi (Zhang et al., 2022). 

Hasil Pengolahan Data Electric Motor 

Berdasarkan hasil pengolahan data getaran pada electric motor dengan kecepatan putar 

mesin sebesar 1475 RPM, diperoleh frekuensi fundamental (1× RPM) sebesar 24,58 Hz. Hasil 

pengolahan data tersebut disajikan pada Tabel 5 hingga Tabel 8, yang masing-masing 

merepresentasikan arah dan posisi pengukuran pada horizontal drive end, vertical drive end, 

horizontal non drive end, dan vertical non drive end. 

Tabel 5. Hasil Pengolahan Data Electric Motor Horizontal Drive End. 

Electric Motor Horizontal Drive End 

Code Frequency Maximum (Hz) Amplitudo (max) - RMS Status 

C6001A-EM-HDE 252.86 3.28 mm/sec C 

Failure Type Data Frequency (Hz) Failure Calculation (Hz) Indication 

Failure 

Unbalance 24.74 24.58 Tidak ada 

Looseness 12.49 & 24.71 12.29 & 24.58 Ada 

Lobe Mesh Frequency 252.86 & 505.72 252.86 & 505.72 Ada 
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Tabel 6. Hasil Pengolahan Data Electric Motor Vertical Drive End.  

Electric Motor Vertical Drive End 

Code Frequency Maximum (Hz) Amplitudo (max) - RMS Status 

C6001A-EM-VDE 252.86 6.09 mm/sec D 

Failure Type Data Frequency (Hz) Failure Calculation (Hz) Indication 

Failure 

Unbalance 24.7 24.58 Ada 

Looseness 12.49 & 24.71 12.29 & 24.58 Tidak ada 

Lobe Mesh Frequency 252.86 252.86 Ada 

Tabel 7. Hasil Pengolahan Data Electric Motor Horizontal Non Drive End. 

Electric Motor Horizontal Non Drive End 

Code Frequency Maximum (Hz) Amplitudo (max) - RMS Status 

C6001A-EM-HNDE 12.49 1.87 mm/sec B 

Failure Type Data Frequency (Hz) Failure Calculation (Hz) Indication 

Failure 

Unbalance 24.74 24.58 Tidak ada 

Looseness 12.49 & 24.73 12.29 & 24.58 Ada 

Lobe Mesh Frequency 253.28, 506.57, 759.86 253.28, 506.57, 759.86 Ada 

Tabel 8. Hasil Pengolahan Data Electric Motor Vertical Non Drive End. 

Electric Motor Vertical Non Drive End 

Code Frequency Maximum (Hz) Amplitudo (max) - RMS Status 

C6001A-EM-VNDE 228.55 2.39 mm/sec B 

Failure Type Data Frequency (Hz) Failure Calculation (Hz) Indication 

Failure 

Unbalance 24.74 24.58 Ada 

Looseness 12.49 & 24.73 12.29 & 24.58 Tidak Ada 

Lobe Mesh Frequency 253.29 & 506.59 253.29 & 506.59 Ada 

Pada arah horizontal drive end, berdasarkan Tabel 5, nilai kecepatan getaran berada pada 

zona jingga atau Short-Term Operation Allowable (Warning). Kondisi ini menunjukkan bahwa 

electric motor masih dapat beroperasi dalam jangka waktu terbatas, namun terdapat indikasi 

permasalahan yang perlu segera ditindaklanjuti (Jaramillo et al., 2023). Dari hasil 

perbandingan nilai frekuensi, teridentifikasi kemunculan frekuensi 0,5× RPM dan 1× RPM, 

yaitu pada 12,49 Hz dan 24,71 Hz, yang mengindikasikan adanya mechanical looseness. Selain 

itu, kemunculan frekuensi pada 252,86 Hz dan 505,72 Hz menunjukkan adanya indikasi Lobe 

mesh frequency (LMF). 

Selanjutnya, pada arah vertical drive end, berdasarkan Tabel 6, nilai kecepatan getaran 

berada pada zona merah atau Vibration Causes Damage (Alarm). Kondisi ini menandakan 

bahwa electric motor berada pada kondisi yang berpotensi menimbulkan kerusakan dan 

memerlukan tindakan perbaikan segera (Tiboni et al., 2022). Dari hasil analisis frekuensi, 

teridentifikasi kemunculan frekuensi 1× RPM pada 24,7 Hz, yang mengindikasikan adanya 

mass imbalance. Selain itu, kemunculan frekuensi 252,86 Hz kembali menunjukkan adanya 

indikasi Lobe mesh frequency (LMF). 
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Pada arah horizontal non drive end, hasil pengolahan data yang disajikan pada Tabel 7, 

menunjukkan bahwa nilai kecepatan getaran berada pada zona kuning atau Unlimited Long-

Term Operation Allowable (Pre-Warning). Kondisi ini menunjukkan bahwa electric motor 

masih dapat beroperasi dalam jangka waktu relatif lama, namun tetap diperlukan pemeriksaan 

lanjutan serta memberikan rekomendasi tindakan perawatan berdasarkan hasil analisis getaran 

(Shukla et al., 2022). Dari hasil perbandingan nilai frekuensi, teridentifikasi kemunculan 

frekuensi 0,5× RPM dan 1× RPM pada 12,49 Hz dan 24,73 Hz, yang mengindikasikan adanya 

mechanical looseness. Selain itu, kemunculan frekuensi 253,28 Hz, 506,57 Hz, dan 759,86 Hz 

menunjukkan indikasi Lobe mesh frequency (LMF) yang konsisten. 

Sementara itu, pada arah vertical non drive end, berdasarkan Tabel 8, nilai kecepatan 

getaran berada pada zona kuning atau Unlimited Long- Term Operation Allowable (Pre-

Warning). Kondisi ini menunjukkan bahwa electric motor masih berada dalam batas operasi 

yang dapat diterima, namun memerlukan pemantauan secara berkala (Ewert et al., 2022). Dari 

hasil analisis frekuensi, teridentifikasi kemunculan frekuensi 1× RPM pada 24,74 Hz, yang 

mengindikasikan adanya mass imbalance (Mucchi et al., 2022). Selain itu, kemunculan 

frekuensi 253,29 Hz dan 506,59 Hz kembali menunjukkan adanya indikasi Lobe mesh 

frequency (LMF). 

Secara keseluruhan, hasil pengolahan data getaran electric motor pada keempat titik 

pengukuran menunjukkan adanya kemunculan frekuensi fundamental, subharmonik, serta 

harmonik yang relatif konsisten. Perbedaan zona evaluasi getaran pada masing-masing titik 

pengukuran menunjukkan variasi tingkat keparahan respons getaran, yang menjadi dasar dalam 

menentukan prioritas tindakan perawatan dan analisis lanjutan terhadap sumber gangguan pada 

electric motor. 

Rekapitulasi Diagnosis Failure mode 

Berdasarkan hasil pengolahan dan analisis data getaran yang telah dibahas, diperoleh 

beberapa indikasi failure mode pada masing-masing titik pengukuran. Pada bagian ini 

dilakukan rekapitulasi diagnosis failure mode untuk menentukan kondisi dominan sistem 

secara keseluruhan. 
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Tabel 9. Rekapitulasi Diagnosis Failure mode.  

Titik Pengukuran Frekuensi Dominan Indikasi Failure mode 

CO-ADE 12.49Hz & 24.74Hz Looseness 

253,32Hz, 506,63Hz, 759,94Hz Lobe Mesh Frequency 

CO-HDE 12.49Hz & 24.74Hz Looseness 

253.29Hz, 506.58Hz, 759.87Hz Lobe Mesh Frequency 

CO-VDE 24.74Hz Unbalance 

253.3Hz, 506.6Hz, 759.9Hz Lobe Mesh Frequency 

EM-HDE 12.49Hz & 24.71Hz Looseness 

252.86Hz & 505.72Hz Lobe Mesh Frequency 

EM-VDE 24.7Hz Unbalance 

252.86Hz Lobe Mesh Frequency 

EM-HNDE 12.49Hz & 24.73Hz Looseness 

253.28Hz, 506.57Hz, 759.86Hz Lobe Mesh Frequency 

EM-VNDE 24.74Hz Unbalance 

253.29Hz & 506.59Hz Lobe Mesh Frequency 

Berdasarkan rekapitulasi hasil pengukuran tingkat getaran menunjukkan nilai amplitudo 

tertinggi pada kompresor dan elektrik motor yaitu berada pada zona bahaya (Zone D) menurut 

standar ISO 10816-3, menunjukkan tingkat getaran yang berbahaya. Jika mesin tetap 

beroperasi pada tingkat ini, dapat menyebabkan kerusakan serius pada mesin. Berdasarkan 

karakteristik frekuensi yang teridentifikasi, failure mode dominan pada sistem adalah 

Unbalance, Loosenes dan Lobe mesh Frequency.  

Throubleshooting Failure mode 

Berdasarkan diagnosis failure mode dominan pada uraian sebelumnya, pada bagian ini 

dilakukan penyusunan langkah-langkah throubleshooting untuk menentukan penyebab 

gangguan dan rekomendasi tindakan perbaikan yang sesuai guna meningkatkan keandalan 

operasi kompresor udara ulir ganda. 

Tabel 10. Throubleshooting Failure mode. 

Failure mode Penyebab Umum Tindakan Throubleshooting 

Unbalance Penumpukan kotoran pada rotor ulir 

kompresor dan keausan tidak merata. 

Lakukan balancing rotor, bersihkan rotor ulir, 

periksa keausan rotor dan lakukan balancing jika 

perlu. 

Looseness Baut fondasi/anchor bolt 

longgar. 

Periksa dan kencangkan semua baut, ganti 

Bearing jika aus, gunakan torquw wrench. 

Lobe Mesh 

Frequency 

Keausan lobe rotor, misalignment 

antar rotor ulir, oli terkontaminasi atau 

kurang 

Periksa alignment rotor, ganti oli dan inpeksi 

visual keausan rotor 
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5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Analisis getaran pada kompresor udara ulir ganda menunjukkan adanya frekuensi 

fundamental, harmonik putaran, dan lobe mesh frequency (LMF) yang merepresentasikan 

karakteristik operasional mesin. Hasil spektrum frekuensi mengindikasikan adanya gejala 

mechanical looseness dan mass imbalance yang ditandai oleh kemunculan frekuensi dominan 

pada 0,5× RPM dan 1× RPM. Selain itu, teridentifikasi frekuensi LMF sekitar 253 Hz beserta 

harmoniknya, yang menunjukkan interaksi antar lobus rotor selama proses kompresi. Evaluasi 

berdasarkan ISO 10816-3 menunjukkan kondisi getaran mesin berada pada rentang zona aman 

hingga alarm, sehingga beberapa titik pengukuran memerlukan perhatian dan tindakan 

pemeliharaan lebih lanjut. Frekuensi tertentu yang tidak berkaitan dengan harmonik putaran 

rotor diduga berasal dari eksitasi elektromagnetik motor dan respons dinamis struktur. 

Berdasarkan hubungan antara frekuensi fundamental dan LMF, jumlah lobus rotor 

diperkirakan sekitar 10 lobus, meskipun masih memerlukan verifikasi melalui data teknis 

pabrikan. 

Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan data teknis pabrikan untuk 

meningkatkan akurasi identifikasi karakteristik dinamis kompresor, khususnya terkait jumlah 

lobus rotor dan parameter internal mesin. Selain itu, pengembangan analisis menuju 

pendekatan prognostik melalui estimasi remaining useful life (RUL) berbasis data getaran 

dapat dilakukan untuk mendukung strategi pemeliharaan prediktif. 
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