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IDENTIFIKASI KERUSAKAN AL-
TENATOR DAIHATSU LUXIO
DENGAN METODA FUNGSI RE-
SPON FREKUENSI

Gasoline engines should sound soft, even tend to be minimal. But
when the symptom of a rough sound emerged from the engine room,
it was even more like a diesel sound that was quite loud. So that
many customers have complained about the rough sound of their
vehicle's engine when the engine is started, from the results of the
initial inspection that was carried out as a result of the rough noise
coming from the bearings on the alternator which experienced wear
due to reduced lubrication in the bearings. This requires that
preventive maintenance checks on the alternator are a must in the
automotive world. On the basis of the above, in this paper, we will
discuss the damage to the Daihatsu Luxio alternator with the
frequency response function (FRF) method. Damage to the
alternator can be seen at point A and point D, seen with a frequency

at 1500 Hz in a damaged condition, while in good condition there is
no frequency at 1500 Hz. At points B, C, E, and F have the same
vibration pattern between the damaged and undamaged conditions.
Visually checking results show that the bearing component at point
A, it is known that the ball bearing is peeling. This results in a rough
spinning of the bearing and makes the alternator make a rough noise
while working.
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1. PENDAHULUAN

Mesin berbahan bakar bensin seharusnya bersuara lembut, bahkan cenderung minim suara. Namun saat
gejala suara kasar muncul dari ruang mesin, bahkan lebih ekstrim mirip suara diesel yang cukup keras. Hal
ini disebabkan oleh adanya komponen seperti water pump, bantalan pada sistem pendingin dan alternator,
yang menimbulkan bunyi kasar sangat besar [1]. Umumnya kebisingan alternator merupakan kombinasi dari
sumber mekanis, aerodinamis, dan elektromagnetik. Ketika alternator dibebani dengan beban listrik (seperti
head lamp, tail lamp, wiper dan HVAC) level suara semakin meningkat [2]. Kerusakan Alternator
disebabkan oleh adanya kerusakan bantalan yang diakibatkan adanya unbalance poros pada alternator.
Deteksi kerusakan bantalan gelinding bagian lintasan luar, lintasan dalam, elemen gelinding, atau juga
kerusakan kombinasi diukur dengan menggunakan sinyal getaran, yang dihasilkan merupakan sinyal
modulasi, selanjutnya dilakukan metoda Analisis envelope [3]. Selain itu, pengukuran kerusakan elemen-
elemen pada bantalan gelinding dapat dilakukan dengan mengukur getaran yang ditimbulkan berupa
sinyal frekuensi ketika bantalan tersebut berputar [4]. Kerusakan yang terjadi pada bearing tersebut
termasuk dalam jenis kerusakan unbalance karena memiliki amplitudo tinggi pada 1xRPM sehingga
bearing pada condensate pump tersebut perlu dilakukannya penggantian [5]. Metode berbasis Principal
Component Analysis (PCA) pada pompa sentrifugal memberikan kemudahan bagi operator dalam
melakukan monitoring kondisi pompa [6].

Allternator (dynamo ampere) adalah peranti yang berfungsi sebagai generator yang menghasilkan arus
listrik alternating current (AC) dan sekaligus mengubahnya menjadi arus direct current (DC). Komponen ini
juga menjadi pembangkit energi listrik yang diisikan ke accu/ aki, seperti ditunjukkan pada Gambar 1. Sistem
pengisian mempunyai 3 komponen penting yakni Accumulator, Alternator dan Regulator. Alternator ini

berfungsi bersama-sama dengan Accumulator untuk menghasilkan listrik ketika mesin dihidupkan. Hasil
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yang dihasilkan oleh alternator adalah tegangan AC yang kemudian dikonversi/diubah menjadi tegangan DC.
Sebagai pembangkit tegangan listrik ia memanfaatkan putaran dari mesin, karena itu alternator membutuhkan
belt atau sabuk. Belt tersebut berfungsi untuk menyalurkan gerak rotasi dari mesin mobil untuk memutar
alternator, putaran tersebut dimanfaatkan alternator untuk menghasilkan energi listrik. Dalam
pengoperasiannya, komponen di dalam alternator berputar secara rotasi dengan putaran tertentu. Pada saat
komponen bergerak, ada gaya inersia dan gaya yang berasal dari proses transmisi daya. Gaya-gaya tersebut
akan menyebabkan struktur komponen pada alternator bergetar.

Mesin berbahan bakar bensin seharusnya bersuara lembut dan minim suara, namun terkadang muncul
suara kasar pada mesin. Suara kasar pada mesin muncul karena terjadi masalah pada beberapa komponen
seperti water pump, bearing A/C, dan bearing alternator. Pada alternator yang didesain dengan baik, getaran
yang ditimbulkan lebih rendah, akan tetapi apabila jangka waktu pemakaian yang lama akan menyebabkan
amplitude getaran tersebut menjadi besar, hal ini akan mempengaruhi terhadap kondisi komponen di
dalamnya. Sinyal getaran yang ditimbulkan akan memiliki spektrum frekuensi dan ciri getaran tertentu. Efek
getaran yang muncul pada komponen alternator sangat besar pengaruhnya, yang pada akhirnya akan
menimbulkan bunyi kasar muncul [7], [8], [9], [10].

Gambar 1: Alternator Daihatsu Luxio.

Tanda tanda kerusakan yang sering terjadi yang diakibatkan oleh kerusakan Alternator adalah bau
terbakar, timbul suara decitan, redupnya lampu sorot, lampu indikator menyala, tidak berfungsinya baterai/
aki, dan kelebihan pasokan listrik. Tanda tanda tersebut akan menyebabkan kendaraan berhenti ditengah
perjalanan karena pasokan listrik sangat kurang. Hal ini perlu dilakukan pemeriksaan preventive maintenance
pada alternator menjadi sebuah keharusan di dunia otomotif.

Kendaraan minibus yang banyak digunakan oleh masyarakat dewasa ini, adalah Daihatsu Luxio
dimana penjualannya dapat mencapai 250 sampai 300 unit perbulan. Atas dasar tersebut di atas maka pada
makalah ini, kami akan mambahas mengenai identifikasi kerusakan pada alternator Daihatsu Luxio dengan
metoda fungsi response frekuensi (FRF) untuk memprediksi kerusakan pada Alternator kendaraan Daihatsu
Luxio. Metoda FRF yang dilakukan adalah dengan menggunakan bump test sebagai gaya eksitasi yang
diberikan, respon yang terjadi diukur dengan menggunakan Vibration Analyzer model VA12 produksi dari
Rion - Japan. Selanjutnya hasil data pengukuran tersebut dianalisis dengan menggunakan software Matlab.

Penelitian mengenai pengujian getaran dengan menggunakan metoda Bump test telah banyak
dilakukan, seperti pemeriksaan pada bagian end-wall engine baru mengalami kerusakan atau tidak. Pengujian
powertrain  pada sebuah silinder menggunakan metoda FRF yang berasal dari dua gaya eksitasi, yaitu
Impact Hammer dan Exciter [11]. Identifikasi kerusakan pada tapper bearing dilakukan dengan
pengujian FRF, gaya eksitasi menggunakan sinyal harmonic yang berasal dari handphone [12]. Selain itu,
dalam mendeteksi kerusakan yang disebabkan terjadinya keretakan pada roda gigi dapat digunakan metode
FRF [13]. Metoda FRF menunjukkan dibawah frekuensi resonansi pertama mencerminkan kekakuan
bantalan, dengan metoda ini dapat mengekstraksi koefisien kekakuan dari bantalan yang sejajar dan radial
[14]. Menurut Daniel (2017) tepered bearing memberikan amplitude getaran yang lebih tinggi
dibanding ball bearing [15]. Pengujian getaran di Lab. Getaran Universitas Mercubuana telah banyak
dilakukan baik pada sistem kontruksi maupun kendaraan. Pengujian FRF untuk mengetahui Karakteristik
dinamik pada mesin diesel satu silinder [16] dan disc brake sigra [17] sehingga diperoleh modus getar
global dan lokal. Selain itu, metoda bump test dapat dilakukan untuk mengetahui kerusakan pada disc brake
sigra [18]. Metoda getaran dilakukan pada proses produksi untuk memprediksi kerusakan end mill pada
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mesin CNC [19]. Pada peralatan industri dilakukan analisis kerusakan pada screw compressor dengan
menggunakan pengujian getaran memperlihatkan adanya kerusakan pada poros screw akibat unbalance [20].
Sedangkan pada elektornik dilakukan dengan melakukan pengujian pada actuator kendaraan untuk
memprediksi kerusakan dengan pengujian getaran dengan metoda Hilbert transform [21]. Metoda FRF telah
banyak dilakukan untuk memprediksi sebuah struktur, seperti mendeteksi kerusakan [22], keretakan [23] dan
karakteristik dinamis pada struktur [24], [25]. Pada sistem kendali menunjukkan bahwa FRF berkualitas
tinggi yang tidak bias, memfasilitasi pemodelan parametrik atau desain pengontrol langsung untuk kontrol
gerak tingkat lanjut [26]. Selain itu fungsi respon frekuensi (FRF) dapat menjelasakan mengenai osislasi
osilator teredam dengan kontak gesekan geser (Coulomb) baik secara simulasi maupun eksperiment melalui
pengukuran getaran [27]. Fatigue vibration dapat diketahui dengan menggunakan FRF pada sebuah struktur
[28].

2. METODE DAN BAHAN

Untuk mengetahui karakateristik dinamik pada alternator dilakukan dengan pengukuran fungsi respon
frekuensi (FRF). Gaya eksitasi berasal dari bump test, selanjutnya besarnya respon yang terjadi diukur
dengan menggunakan vibration analyzer dengan terlebih dahulu meletakan sensor accelerometer pada titik
yang diinginkan di alternator. Gaya eksitasi diberikan dipermukaan bracket body alternator dalam arah
vertikal seperti ditunjukan pada Gambar 2 (@), sedangkan respon getaran yang diukur dilakukan pada enam
titik yaitu titik A (bagian tengah pulley sejajar dengan poros), titik B (bagian atas body depan alternator), C
(bagian samping body depan alternator), D (bagian belakang body sejajar dengan poros), E (bagian atas body
belakang alternator) dan F (bagian samping body belakang alternator), seperti tampak pada Gambar 2 (b).

(b) Posisi penempatan Sensor Accelerometer

Gambar 2: Posisi bump test dan penempatan Sensor.

Rentang frekuensi yang digunakan pada penelitian ini adalah 1 — 1000 Hz, dimana prosedur
pengambilan dan pengolahan data dapat dilihat pada Gambar 3. Data yang diperoleh dari hasil pengukuran
selanjutnya dianalisis dengan menggunakan Matlab. Peralatan yang digunakan dalam pengambilan data
pengukuran FRF adalah sebegai berikut:

e Accelerometer, yang digunakan adalah accelerometer piezoelektrik buatan Rion Japan Corporation
tipe CCLD type, PV-571. Accelerometer berfungsi untuk mengukur response getaran.

e Frequency span 100 Hz dengan analysis line 1600 menggunakan window fungsi linear.
e Actual Sensitifity Num 510 dan actual sensitifity magnify x0.01.
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Gambar 3: Set-up Pengujian Fungsi Response Frekuensi.

3. HASIL DAN DISKUSI

Pada penelitian ini merupakan hasil pengukuran FRF pada titik A, B, C, D, E dan F dengan rentang frekuensi
yang digunakan 1 — 2000 Hz. Analisis kerusakan pada Altenator dilakukan dengan membandingkan
frekuensi yang akan ditampilkan dalam bentuk FFT dan log-plot, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4
dan 5. Pada Gambar 4 diperlihatkan hasil FRF pada titik A dimana pada alternator dalam keadaan tidak
rusak terjadi penurunan frekuensi setelah 500 Hz. Hal ini sangat berbeda dengan kondisi alternator dalam
keadaan rusak dimana muncul frekuensi di 500 Hz.
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Gambar 4: Hasil Pengukuran FRF pada Titik A.

Pada titik A merupakan titik dimana poros mengalami gaya tarik akibat tegangan belt yang diberikan.
Pada kondisi rusak, frekuensi awal muncul pada 15 Hz dengan amplitudo 29 m/s%. Kemudian frekuensi yang
muncul mirip dengan kondisi baik akan tetapi pada 1500 Hz muncul frekuensi baru dengan amplitude sekitar
25 m/s?, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5.
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Gambar 5: Hasil log-plot FRF Pada Titik A.

Bagian atas body depan alternator atau titik B diperlihatkan pada kondisi rusak dan baik tidak ada
perubahan frekuensi yang terjadi, dimana pola FFT yang dihasilkan mirip antara kondisi rusak dengan
kondisi baik, seperti tampak pada Gambar 6.
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Gambar 6: Hasil Pengukuran FRF pada Titik B.
Pada Gambar 7 terlihat kemiripan pola getaran pada altenator dengan kondisi baik dan rusak setelah 12

Hz. Hal ini menunjukkan pada titik B yang merupakan point FRF, pada Bagian atas body depan alternator
tidak mengalami kerusakan.
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Gambar 7: Hasil log-plot FRF Pada Titik B.

Pada bagian samping body depan alternator atau titik C, diperlihatkan bahwa pola getaran yang terjadi
mirip dengan bagian atas body depan alternator atau titik B, akan tetapi memiliki amplitude yang lebih tinggi
dibandikan dengan titik B. pola getaran yang terjadi antara alternator dengan kondisi baik dan rusak,
memiliki pola getaran yang sama, seperti tampak pada Gambar 8.
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Gambar 8: Hasil Pengukuran FRF pada Titik C.

Gambar 9 menunjukan hasil log-plot pada titik C, pada kondisi kondisi rusak diperlihatkan frekuensi
yang muncul lebih banyak dibandingan dengan kondisi baik. Hal ini bisa terlihat pada frekuensi 10 Hz pada
kondisi rusak muncul amplitude sebesar 20 m/s?, sedangkan pada kondisi baik dengan frekuensi 10 Hz
mengalami penurunan amplitude.
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Gambar 9: Hasil log-plot FRF Pada Titik C.

Pada Gambar 10 diperlihatkan hasil FRF pada bagian belakang body sejajar dengan poros atau titik D
dimana pada alternator dalam keadaan tidak rusak terjadi penurunan frekuensi setelah 1500 Hz. Hal ini
sangat berbeda dengan kondisi alternator dalam keadaan rusak dimana muncul frekuensi baru pada 1500 Hz.

Hasil log-plot pada bagian belakang body sejajar dengan poros atau titik D, pada kondisi kondisi
rusak diperlihatkan pada frekuensi 10 Hz muncul amplitude sebesar 25 m/s?, sedangkan pada kondisi baik
tidak muncul adanya frekeunsi. pada kondisi rusak muncul frekuensi baru pada 1500 Hz, sedangkan pada
kondisi bagus tidak muncul frekuensi baru, seperti ditunjukkan pada Gambar 11.
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Gambar 10: Hasil Pengukuran FRF pada Titik D.

Bagian atas body belakang alternator atau titik E diperlihatkan pada kondisi rusak dan baik tidak ada
perubahan frekuensi yang terjadi, dimana pola FFT yang dihasilkan mirip antara kondisi rusak dengan
kondisi baik, seperti tampak pada Gambar 12.
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Gambar 11: Hasil log-plot FRF Pada Titik D.

Gambar 12 menunjukan hasil log-plot pada Bagian atas body belakang alternator, pada kondisi kondisi rusak
diperlihatkan frekuensi yang muncul lebih banyak dibandingan dengan kondisi baik. Hal ini bias terlihat
pada frekuensi 10 Hz pada kondisi rusak muncul amplitude sebesar 20 m/s?, sedangkan pada kondisi baik
dengan frekuensi 10 Hz mengalami penurunan amplitude.
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Gambar 12: Hasil Pengukuran FRF pada Titik E.

Pada kondisi rusak dan baik pola getaran FFT tidak ada perubahan frekuensi yang terjadi, akan tetapi
terjadi perubahan amplitude pada kondisi baik lebih tinggi dibandingkan dengan kondisi rusak. Hal ini
terjadi pada hasil pengukuran bagian samping body belakang alternator atau titik F, seperti tampak pada
Gambar 14.
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Gambar 13: Hasil log-plot FRF Pada Titik E.
Hasil analisis log-plot pada bagian samping body belakang alternator atau titik F, terlihat dengan jelas
perbedaan amplitude yang terjadi pada frekuensi 120 Hz. pada kondisi kondisi rusak diperlihatkan frekuensi

120 Hz, amplitude yang terjadi sebesar 25 m/s?, sedangkan pada kondisi baik dengan frekuensi yang sama
amplitude tertinggi sekitar 35 m/s?, tampak seperti Gambar 15.
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Gambar 14: Hasil Pengukuran FRF pada Titik F.

Setelah dilakukan identifikasi dengan menggunakan FRF, terlihat bahwa terjadi perubahan frekuensi
pada titik A dan titik D, selanjutnya dilakukan pembongkaran pada bagian titik A, terihat bahwa bearing
mengalami kerusakan flaking pada ball bearing depan alternator seperti pada Gambar 16.

Selanjutnya dilakukan pemeriksaan manual pada permukaan inner ring (Gambar 17(a)) dan
permukaan outer ring (Gambar 17(b)) bearing, tidak terjadi kerusakan karena tidak ditemukan adanya
scratch seperti tampak pada Gambar 17.
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Gambar 15 :Hasil log-plot FRF Pada Titik F.
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Gambar 16: Ball Bearing Depan Alternator Rusak.

|||

(@) Inner Ring (b) Outer Ring

Gambar 17: Permukaan Inner dan outer Ring Bearing Alternator pada titik A.

4. KESIMPULAN

Pada penelitian ini, dapat ditarik beberapa kesimpulan awal dalam melakukan identifikasi kerusakan pada
alternator Daihatsu Luxio, yaitu kerusakan pada alternator terlihat pada titik A dan titik D, terlihat dengan
munculnya frekuensi pada 1500 Hz pada kondisi rusak sedangkan pada kondisi bagus tidak muncul frekuensi
pada 1500 Hz. Pada titik B, C, E, dan F memiliki pola getaran yang sama antara kondisi yang rusak maupun
tidak rusak. Hasil pengecekan secara visual terlihat bahwa komponen bearing pada titik A, diketahui bahwa
ball bearing mengalami flaking. Hal ini mengakibatkan putaran bearing berputar kasar dan membuat
alternator mengeluarkan bunyi kasar saat bekerja.
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