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Abstract 
In this study, vibration of shaft-rotor system as a part of rotating machinery prototype due to imbalance has been 

monitored, processed and analyzed by a dynamic signal analyzer virtual instrument (DSA VI). The rotating 

machinery prototype consists of an AC induction motor, a pulley-belt system, and a shaft-rotor system supported 

by two bearings. Two discs were placed between two bearing housings. On both discs are added and placed 

additional mass as unbalance mass on shaft-rotor system. Unbalance mass placement is varied with different of 

angle orientations i.e. 0o, 30o, 60o, 90o, 120o, 150o and 180o between on both discs. DSA VI consists of four 

micro-electro-mechanical system (MEMS)-based accelerometers type ADXL335 that placed on the bearing 

housings, a data acquisition device and a data analyzer device. The four accelerometers serve to convert the 

mechanical quantities of measured vibration acceleration into electrical quantities in mV. Vibration signal in 

mV is acquired by the data acquisition device. Data sampling rate is set at control panel of the data analyzer 

device. Measurable vibrations in the time domain are displayed by the data analyzer device in a computer. 

Vibration in time domain is transformed into frequency domain by using fast fourier transfrom (FFT) method. 

From this experimental study of vibration of shaft-rotor system due to imbalance obtained the highest vibration 

amplitude for unbalance mass placement with different of angle orientation is 30o between on both discs. If 

unbalance mass placement with different of angle orientation is greater than 30° between on both discs, then 

amplitude of vibration due to imbalance will decreases. 
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1. Pendahuluan 
Di dunia industri modern, khususnya industri 

yang memproduksi suatu produk, kondisi mesin 

dan struktur penunjang yang ada sangat 

mempengaruhi semua aspek produksi. Sebagian 

besar mesin di industri ini adalah mesin rotari 

[1-2]. Dalam beroperasi, mesin rotari 

mengalami getaran yang timbul akibat transfer 

gaya siklik melalui elemen-elemen mesin yang 

ada [3]. Di sini, elemen-elemen mesin tersebut 

saling beraksi satu sama lain dan energi 

didesipasi melalui struktur dalam bentuk 

getaran.  

Getaran mesin dapat menyebabkan umur 

mesin lebih pendek, menurunkan kualitas 

produk yang dihasilkan dan menyebabkan 

mesin mati tiba-tiba [4-5]. Di antara penyebab 

getaran pada mesin rotari adalah adanya 

ketidak-seimbangan (imbalance) pada elemen 

mesin [6], terdapat ketidak-sesumbuan poros 

penggerak dengan poros yang digerakkan 

(missalignment) [7-10], adanya elemen mesin 

yang mengalami keausan (wear) [11] dan 

terdapat hubungan/sambungan yang longgar 

(loose connections) [12-14].  
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S. N. Ganeriwala, dkk. [15] telah 

menyelidiki penggunaan operational deflection 

shape (ODS) dari mesin yang berputar untuk 

mendeteksi imbalance dalam komponen mesin 

rotari. Hasil dari penyelidikan ini memberikan 

metode baru untuk mendeteksi adanya 

imbalance pada mesin dan menawarkan 

pendekatan yang disederhanakan untuk 

mendeteksi kesalahan on-line pada mesin rotari 

yang beroperasi. R. Walker, dkk. [16] telah 

membuat sebuah simulator kesalahan mesin 

mutakhir yang digunakan untuk menciptakan 

berbagai kesalahan imbalance yang telah 

dipelajari secara rinci dari perspektif lokalisasi 

kesalahan. A. Yanto dan R. Hidayat [17] telah 

menganalisa pola getaran yang diakibatkan oleh 

massa tak seimbang pada model sistem poros-

rotor 3D.  

Pada penelitian ini, getaran sistem poros-

rotor sebagai sebuah prototipe mesin rotari 

yang bergetar akibat imbalance diakusisi, 

dimonitor, diolah dan dianalisis dengan sebuah 

dynamic signal analyzer virtual instrument 

(DSA VI) [18]. Prototipe mesin rotari terdiri 

atas sebuah motor induksi AC, sistem puli-

sabuk, dan sistem poros-rotor yang ditumpu 

oleh dua buah bantalan. Dua buah piringan 

ditempatkan di antara dua buah rumah bantalan 

penumpu poros. Pada kedua piringan 

ditambahkan dan ditempatkan massa tambahan 

sebagai massa tak seimbang pada sistem poros-

rotor. Penempatan massa tak seimbang pada 

kedua piringan divariasikan dengan perbedaan 

orientasi sudut yang bervariasi yaitu sebesar 0o, 

30o, 60o, 90o,   120o, 150o dan 180o. 

 

2. Metode 
Bagian ini memaparkan secara ringkas tentang 

setup pengujian, pangambilan data dan metode 

analisis data yang digunakan pada penelitian ini. 

A. Setup Pengujian 

Prototipe mesin rotari yang terdiri atas 

sebuah motor induksi AC, sistem puli-sabuk, 

dan sistem poros-rotor diperlihatkan pada 

Gambar 1. Motor induksi AC sebagai sumber 

daya penggerak mesin mempunyai putaran 

sebesar 1440 RPM. Pada sistem puli-sabuk, 

satu puli pengerak dipasang pada motor dan 

satu puli lainnya yang digerakkan dipasang 

pada poros. Kedua puli ini dihubungkan dengan 

sebuah sabuk V. Sistem puli-sabuk beperan 

sebagai sistem pentransmisi daya dari motor ke 

sistem poros-rotor. Sistem poros-rotor terdiri 

dari sebuah poros dengan dua buah piringan 

yaitu right disk (RD) dan left disk (LD) yang 

ditumpu dengan bantalan #1 dan bantalan #2. 

 

 

 

 
Gambar 1. Sistem poros-rotor pada prototipe mesin rotari dan perangkat DSA VI (4 buah accelerometer, pengakuisis data dan 

penganalisis data). 

 

B. Pengambilan Data  

Getaran sistem poros-rotor diakuisisi, 

dimonitor, diolah dan dianalisis dengan DSA VI 

yang terdiri atas: 4 (empat) buah sensor 

percepatan berupa accelerometer berbasis 

micro-elektro-mechanical system (MEMS) jenis 

ADXL335 yang ditempatkan pada rumah 

bantalan, perangkat pengakuisisi data dan 

perangkat pengolah data. Keempat 

accelerometer berfungsi untuk mengubah 

besaran mekanis berupa percepatan getaran 

yang terukur kedalam besaran elektris dalam 

mV. Sinyal getaran dalam mV ini diakuisisi 

oleh perangkat pengakuisi data. Laju 

Sistem poros-rotor 

RD LD 

#2 

#1 Motor induksi AC 

Sistem puli-sabuk 
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pengambilan data (sampling rate) diatur pada 

panel kontrol yang terdapat pada perangkat 

penganalisis data. 

Getaran sistem poros-rotor yang diukur pada 

rumah bantalan #1 dinotasikan dengan sinyal x0 

untuk getaran arah  horizontal dan sinyal y0 

untuk getaran arah  vertikal. Demikian juga 

untuk getaran yang diukur pada rumah bantalan 

#2 dinotasikan dengan sinyal x1 untuk getaran 

arah  horizontal dan sinyal y1 untuk getaran arah  

vertikal. 

C. Metode Analisis Data 

Getaran yang terukur dalam domain waktu 

ditampilkan oleh perangkat penganalisis data 

pada komputer. Getaran dalam domain waktu 

ditransformasi ke dalam domain frekuensi 

dengan menggunakan metode fast fourier 

transfrom (FFT) [19-22]. Metode FFT ini 

termuat pada diagram blok pada bagian 

perangkat lunak penganalisis data sebagaimana 

yang diperlihatkan pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Diagram blok pada bagian perangkat lunak penganalisis data [14]. 

 

3. Hasil dan Pembahasan  
Salah satu hasil pengukuran getaran sistem 

poros-rotor akibat imbalance dengan massa tak 

seimbang (MU) pada RD dan LD diperlihatkan 

pada Gambar 3 dan Gambar 4. Pada Gambar 3 

dan Gambar 4, masing-masing memperlihatkan 

contoh getaran akibat imbalance dengan MU 

antara di RD dan di LD berbeda orientasi 

sebesar 90o dan 180o. Setiap pengujian dengan 

MU antara di RD dan di LD berbeda orientasi 

sebesar 0o, 30o, 60o, 90o, 120o, 150o dan 180o 

dilakukan masing-masing sebanyak 5 kali.  

Besaran frekuensi dalam satuan Hz dan 

besaran amplitudo dalam satuan mV untuk 

getaran sistem poros-rotor akibat imbalance 

searah sumbu-x dan searah sumbu-y untuk 

setiap pengujian dapat dilihat pada Tabel 1, 

Tabel 2, Tabel 3, Tabel 4, Tabel 5, Tabel 6 dan 

Tabel 7. 

Pada pengujian dengan MU di RD dan di 

LD berbeda orientasi sebesar 0o, getaran sistem 

poros-rotor yang terukur pada rumah bantalan 

#1 dan #2 memiliki spektrum getaran dengan 

satu amplitudo dominan di frekuensi satu kali 
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putaran motor atau 1xRPM (24.76 Hz). Nilai 

amplitudo getaran dalam besaran elektriknya 

yaitu sebesar 43,90 mV untuk getaran searah 

sumbu-x dan 14,89 mV untuk getaran searah 

sumbu-y.  
 

 
Gambar 3. Getaran sistem poros-rotor akibat imbalance 

dengan massa tak seimbang pada RD dan LD berbeda 

orientasi 90o. 

 

 
Gambar 4. Getaran sistem poros-rotor akibat imbalance 

dengan massa tak seimbang pada RD dan LD berbeda 

orientasi 180o. 

 

Pada pengujian dengan MU antara di RD 

dan di LD berbeda orientasi sebesar 30o, 60o, 

90o, 120o, 150o dan 180o, getaran sistem poros-

rotor yang terukur pada rumah bantalan #1 dan 

#2 juga memiliki spektrum getaran dengan satu 

amplitudo dominan di frekuensi 1xRPM 

 
Tabel 1. Hasil analisis getaran x0, y0, x1, dan y1 dengan metode FFT untuk getaran sistem poros-rotor akibat imbalance 

dengan MU antara di RD dan di LD berbeda orientasi sebesar 0o. 

Tanpa MU Dengan MU 0-0 

Getaran x0 Getaran x1 Getaran x0 Getaran x1 

f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) 

24.76 13.46 24.76 13.46 24.72 43.90 24.72 43.90 

Getaran y0 Getaran y1 Getaran y0 Getaran y1 

f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) 

24.76 6.35 24.76 6.35 24.72 14.89 24.72 14.89 
 

Tabel 2. Hasil analisis getaran x0, y0, x1, dan y1 dengan metode FFT untuk getaran sistem poros-rotor akibat imbalance 

dengan MU antara di RD dan di LD berbeda orientasi sebesar 30o. 

Tanpa MU Dengan MU 0-1 

Getaran x0 Getaran x1 Getaran x0 Getaran x1 

f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) 

24.76 13.46 24.76 13.46 24.70 51.12 24.70 51.12 

Getaran y0 Getaran y1 Getaran y0 Getaran y1 

f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) 

24.76 6.35 24.76 6.35 24.70 15.62 24.70 15.62 
 

 

x0 

y0 

x1 

y1 

x0 

y0 

x1 

y1 
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Tabel 3. Hasil analisis getaran x0, y0, x1, dan y1 dengan metode FFT untuk getaran sistem poros-rotor akibat imbalance 

dengan MU antara di RD dan di LD berbeda orientasi sebesar 60o. 

Tanpa MU Dengan MU 0-2 

Getaran x0 Getaran x1 Getaran x0 Getaran x1 

f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) 

24.76 13.46 24.76 13.46 24.58 40.75 24.58 40.75 

Getaran y0 Getaran y1 Getaran y0 Getaran y1 

f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) 

24.76 6.35 24.76 6.35 24.58 15.27 24.58 15.27 

 
Tabel 4. Hasil analisis getaran x0, y0, x1, dan y1 dengan metode FFT untuk getaran sistem poros-rotor akibat imbalance 

dengan MU antara di RD dan di LD berbeda orientasi sebesar 90o. 

Tanpa MU Dengan MU 0-3 

Getaran x0 Getaran x1 Getaran x0 Getaran x1 

f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) 

24.76 13.46 24.76 13.46 24.61 37.89 24.61 37.89 

Getaran y0 Getaran y1 Getaran y0 Getaran y1 

f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) 

24.76 6.35 24.76 6.35 24.61 14.71 24.61 14.71 

 
Tabel 5. Hasil analisis getaran x0, y0, x1, dan y1 dengan metode FFT untuk getaran sistem poros-rotor akibat imbalance 

dengan MU antara di RD dan di LD berbeda orientasi sebesar 120o. 

Tanpa MU Dengan MU 0-4 

Getaran x0 Getaran x1 Getaran x0 Getaran x1 

f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) 

24.76 13.46 24.76 13.46 24.71 31.84 24.71 31.84 

Getaran y0 Getaran y1 Getaran y0 Getaran y1 

f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) 

24.76 6.35 24.76 6.35 24.71 12.83 24.71 12.83 

 
Tabel 6. Hasil analisis getaran x0, y0, x1, dan y1 dengan metode FFT untuk getaran sistem poros-rotor akibat imbalance 

dengan MU antara di RD dan di LD berbeda orientasi sebesar 150o. 

Tanpa MU Dengan MU 0-5 

Getaran x0 Getaran x1 Getaran x0 Getaran x1 

f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) 

24.76 13.46 24.76 13.46 24.75 25.48 24.75 25.48 

Getaran y0 Getaran y1 Getaran y0 Getaran y1 

f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) 

24.76 6.35 24.76 6.35 24.75 11.98 24.75 11.98 

 
Tabel 7. Hasil analisis getaran x0, y0, x1, dan y1 dengan metode FFT untuk getaran sistem poros-rotor akibat imbalance 

dengan MU antara di RD dan di LD berbeda orientasi sebesar 180o. 

Tanpa MU Dengan MU 0-6 

Getaran x0 Getaran x1 Getaran x0 Getaran x1 

f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) 

24.76 13.46 24.76 13.46 24.74 16.30 24.74 16.30 

Getaran y0 Getaran y1 Getaran y0 Getaran y1 

f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) f (Hz) A (mV) 

24.76 6.35 24.76 6.35 24.73 9.60 24.73 9.60 
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Perbandingan amplitudo getaran sistem 

poros-rotor akibat imbalance pada rumah 

bantalan #1 dan #2 searah sumbu-x dapat 

dilihat pada Gambar 5. Sedangkan pada 

Gambar 6 diperlihatkan perbandingan 

amplitudo getaran sistem poros-rotor akibat 

imbalance pada rumah bantalan #1 dan #2 

searah sumbu-y. 

 

 
Gambar 5. Perbandingan amplitudo getaran sistem poros-rotor akibat imbalance  

pada rumah bantalan #1 dan #2 searah sumbu-x. 

 

 
Gambar 6. Perbandingan amplitudo getaran sistem poros-rotor akibat imbalance  

pada rumah bantalan #1 dan #2 searah sumbu-y. 

 

Pada Gambar 5 dan Gambar 6 dapat dilihat 

bahwa amplitudo getaran rata-rata searah 

sumbu-x dan sumbu-y yang tertinggi yaitu pada 

getaran sistem poros-rotor akibat imbalance 

dengan MU antara di RD dan di LD berbeda 

orientasi sebesar 30o. Amplitudo getaran akibat 

imbalance semakin menurun untuk penempatan 

massa tak seimbang antara di RD dan di LD 

berbeda orientasi lebih besar dari 30o. Hal ini 

dikarenakan gaya sentrifugal oleh MU saling 

mengurangi karena perbedaan arah positif dan 

negatif pada proyeksinya di sumbu x-y. 

 

4. Simpulan  
Dari analisis getaran eksperimental getaran 

sistem poros-rotor akibat imbalance diperoleh 

amplitudo getaran tertinggi pada penempatan 

massa tak seimbang antara di RD dan di LD 

berbeda orientasi sebesar 30o. Amplitudo 

getaran akibat imbalance semakin menurun 

untuk penempatan massa tak seimbang antara di 

RD dan di LD berbeda orientasi lebih besar dari 

30o. 
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