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ABSTRACT 

 
This paper is a report of the results of a research on the influence of bearing type due to the 
vibration characteristic of a single-stage centrifugal pump. The pump used in this research is a 
centrifugal pump with maximum head of nine meters, maximum capacity of 3.5 liter/second and 
power of 746 Watt. Poly Vinyl Carbon (PVC) pipe is used in suction and discharge pipes. The 
suction pipe of 50 mm in diameter and 1.73 meters long which are equipped with valve and pipe 
support. The discharge pipe of 50 mm in diameter and 4.4 meters long which are equipped with 
valve, water meter, manometer and pipe support. The static head of the system is 1.13 m and 
the total head of system is three meters. The vibration characteristic test is observed and 
analyzed through vibration parameters consisting of displacement, velocity and acceleration. 
Vibration measurement is range from the head three meters to seven meters and the vibration 
response is measured by Vibrometer Analog VM-3314A. P-01 and P-02 are the measurement 
points on pump and measured in axial, vertical and horizontal direction. Deep groove ball 
bearing as the original pump bearing, cylindrical bearing, and tapered bearing are types of 
bearing which used in this research. These two types of bearing are mostly found in field to be 
applied, when the original pump bearing are replaced for maintenance or life time reason. The 
result of research reveals that the highest displacement in horizontal direction occurred at P-02 
with head of three meters, capacity of 1.3 liter/second when ball bearing is used in the pump 

with value of displacement 37.125 m. Tapered bearing produces the lowest displacement 

compared to ball bearing or cylindrical bearing with the displacement value of 27.1 m in the 
same condition. 
 
Key words: Vibration; Bearing; Centrifugal pump    

 
Abstrak 

Pompa sentrifugal adalah jenis pompa yang paling banyak dipergunakan dalam dunia industri, 
apalagi industri pengolahan dan pendistribuasian air tentu paling banyak menggunakan pompa 
sentrifugal. Kerusakan pada pompa sentrifugal sering terjadi akibat kegagalan bearing, 
biasanya disebabkan kurangnya perawatan, tingginya getaran pada operasi pompa  dan proses 
pengoperasian dan pemberhentian pompa yang menimbulkan getaran tinggi. Hubungan antara 
head dan vibrasi pada pompa  perlu untuk dianalisa, demikian juga jenis bearing yang rendah 
vibrasi.  Tulisan ini  mencoba memecahkan permasalahan tersebut melalui eksperimen dengan 
memasang pompa jenis sentrifugal satu tingkat dengan daya 746 Watt dan tiga (3) jenis 
bantalan berbeda yang dioperasikan dengan variasi tekanan. Pengukuran sinyal vibrasi yang 
timbul dilakukan dengan Vibrometer VM-3314 A dan diukur dari tiga sumbu yang berbeda 
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(vertikal, horizontal dan aksial). Hasil pengukuran sinyal vibrasi yang diambil secara time 
domain dan frequency domain, dianalisa sesuai karakteristik sinyal vibrasi pompa tersebut. Dari 
hasil penelitian ini diperoleh bahwa displacement terbesar terjadi pada pompa yang 
menggunakan ball bearing arah aksial pada titik pengukuran P-02 head 3 m dengan harga 

displacement 37,125 m. Tapered bearing memberikan displacement terendah dibanding 

bearing jenis ball dan cylindrical bearing  dengan displacement 27,1 m pada kondisi yang 
sama.  

 
Kata-kata kunci: Vibrasi, head, kapasitas, bantalan, pompa sentrifugal.  

PENDAHULUAN 

Pompa sentrifugal adalah jenis 
pompa yang sangat banyak dipakai oleh 
industri, terutama industri pengolahan 
dan pendistribusian air. Beberapa 
keunggulan  pompa sentrifugal adalah: 
harga yang lebih murah, kontruksi pompa 
sederhana, mudah pemasangan maupun 
perawatan, kapasitas dan head tinggi, 
kehandalan dan ketahanan yang tinggi. 

Disamping keunggulan dan 
kehandalan dari pompa sentrifugal 
tersebut, masih banyak didapati 
kegagalan yang terjadi pada 
pengoperasian dilapangan. Kegagalan 

pompa sentrifugal hampir 80 % karena 
kegagalan bearing dan hal lain adalah 
terjadi akibat kesalahan operasi maupun 
pemasangan, seperti: penyetelan 
sambungan pada pompa dan motor [1], 
pondasi pompa [2], penggunaan bentuk 
maupun bahan rangka pompa, getaran 
pada pipa tekan, kavitasi [3]. Beberapa 
kelemahan lainnya adalah: masih ada 
beberapa kesalahan perencanaan yang 
berakibat getaran yang tinggi pada 
pengoperasian pompa, seperti head 
pompa yang jauh lebih besar dari head 
sistem, 

sehingga pompa dioperasikan dengan 
menjepit pipa tekan, hal ini tentu 
menimbulkan getaran yang besar pada 
pompa. Pengoperasian dan 
pemberhentian pompa juga memberikan 
getaran yang sangat besar pada pompa, 
dimana pompa dioperasikan dalam 
kondisi katup pompa tertutup. 

Pemilihan head yang lebih tinggi 
oleh perusahaan air minum memang 
dipilih untuk menutupi kebutuhan air 
pada saat beban puncak. Beban puncak 
terjadi pada pukul 06:00 s.d. 10:00 dan 
16:00 s.d. 20:00 setiap hari yang 
besarnya kebutuhan beban puncak bisa 
mencapai 2 sampai 3 kali kebutuhan 
rata-rata.  

 Dengan dilandasi pada latar 
belakang di atas peneliti memandang 
perlu dilakukan suatu penelitian 
eksperimen dan analisa tentang 
berubahnya  prilaku vibrasi pada pompa 
sentrifugal akibat jenis bearing serta 
head dan kapasitas.  
 
METODOLOGI 

Bahan 

Dalam penelitian ini objek utama 
penelitian adalah pompa sentrifugal satu 
tingkat dengan data sebagi berikut: 

 Merk   : Aquavane KSB 
Head  : 9 m 
Kapasitas : 3 Ltr/dt 
Daya   : 746 watt 
Voltage  : 230 Volt 
Putaran  : 1450 rpm 

Pompa ini adalah pompa dengan kondisi 
baru sehingga dapat dianggap bahwa 
poros, impeller, coupling dalam kondisi 
baik (balance). 
 

 
Gambar 1.  Pompa sentrifugal 

 

Bantalan yang digunakan pada 
penelitian ini adalah jenis bantalan 
(bearing yang umum dipakai pada 
pompa sentrifugal dimana pada 
umumnya ukuran utama dari bearing 
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memiliki satndart sebagai acuan, ISO 15 
(DIN 616) untuk radial bearing dan ISO 
355 (DIN ISO 355, DIN 720). Untuk 
penelitian digunakan 3 jenis bearing: 
 

 
(a) 

 

 
(b) 

 

 
(c) 

 
Gambar 2. Jenis bearing penelitian (a) Deep 
groove ball bearing (b) Cylidrcal roller bearing  

(c) Tapered roller bearing 
 

Data-data teknis jenis-jenis bearing 
bahan penelitian [19]: 

1. Deep groove ball bearing (DIN 625) 
 

 
 

2. Cylindrical Roller Bearing (DIN 5412) 
 

 
 

 

3. Tapered Roller Bearing (DIN 720) 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pemasangan sistem perpompaan. 

 
 

 

NO Keterangan 
Gambar 

1 Tangki air 
keluar 

2 Valve pipa 
tekan 

3 Meter air 

4 Manometer 

5 Pipa sirkulasi 

6 Tangki air 
masuk 

7 Pipa isap 

8 Pipa tekan 

9 Pompa 

10 Support 

11 Motor 

12 Pondasi 
 

Gbr 3. Sistim pemasangan pompa dan instalasinya. 
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 Setup Peralatan 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

Gambar 4. Pengambilan titik pengukuran vibrasi pada pompa sentrifugal 
  Keterangan gambar P-01dab P-02   :  Titik Pengukuran 
             A                    :  Arah Aksial 
                    V                    : Arah Vertikal 
                                                                        H                    : Arah Horizontal 

     
 

 

 

 

Pemasangan Pondasi 
    

Bentuk struktur dari fondasi mesin 
yang direncanakan adalah berbentuk 
fondasi beton bertulang dengan 
komposisi besi,dan campuran beton 
seperti semen, pasir, dan kerikil 
dengan perbandingan tertentu. Dalam 
perancangan ini perbandingan yang 
dipakai untuk campuran beton seperti 
semen, pasir, dan kerikil adalah 1 : 
1½ : 2 ½ [23] 

Dalam pelaksanaan pembuatan 
pondasi pompa dilakukan dengan 
membobok semen lantai sampai 
menemukan besi rangka dari coran 
lantai, pemasangan tulang besi dari 
pondasi pompa diikat ke besi rangka 
lantai bangunan, sehingga pondasi 

pompa menyatu dengan lantai 2 
bangunan. 
Dimensi Fondasi Mesin yang 
direncanakan: 

P = ( 900 x 560 x 250 ) mm 

 
 

Gambar 5.  Design pondasi pompa 

 

 
 

H 
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A 

H 

V 
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Gambar 6. Pembuatan pondasi pompa 

Pemasangan Pompa, Panel, pipa dan 
assessories. 
 

Pemasangan pompa dilakukan 
setelah pengecoran pondasi selesai 
dilakukan, baut pengikat machine based 
ke pompa telah disediakan terlebih 
dahulu dan telah diukur dengan akurat 
sehingga pemasangan machine based 
dapat dengan mudah dilakukan. Setelah 
pemasangan pompa dapat dilakukan, 
baru pemasangan pipa, katup, 
manometer, meter air, panel dapat 
dilakukan.  
 

 
Gambar 7. Gambar instalasi pompa 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Pengukuran respon getaran pada 
pompa dengan ball bearing. 
 

Perhitungan kecepatan sudut, 
perioda, dan amplitudo untuk arah aksial, 
vertikal dan horizontal dapat dicari dan 
ditabelkan sebagai berikut: 

Tabel 1 Amplitudo 

Arah Axial Vertical Horizontal 

   25,3006   43,2547   40,6823  

t (rad)    6,5239     5,1769     5,4614  

t (s)    0,2579     0,1197     0,1342  

A (m) 1,18E-04 
5,20E-

06 6,20E-06 

 
Dari Tabel 1 diatas dapat diplot dalam 
grafik amplitudo dan waktu dari rumus : 
Arah aksial : 

x = A sin  = 1,18x10
4
 sin 25,3 

Arah vertikal : 

y = A sin  = 5,2x10
6
 sin 43,25 

Arah horizontal : 

Z = A sin  = 6,2x10
6
 sin 40,68 

Grafik amplitudo dan time
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Gambar 8. Hubungan amplitudo dengan time 

pada H=3,P-01 

Grafik hubungan displacement dengan time 

Ball Bearing,H=3, P-01
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Grafik hubungan displacement dengan time 

Ball Bearing,H=3, P-02
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Gambar 9. Hubungan displacement dengan 
time pada H=3,P-01 dan P-02 

 
Dari Gambar 9 dapat dilihat bahwa 

pada P-01  displacement pada arah 
aksial merupakan angka tertinggi dengan 

harga 28,25 x 10
6
m, sedangkan 

displacement pada arah vertikal 4,7 x 

10
6
m. dan horizontal hampir berimpit 

dengan rata-rata 4,5 x 10
6
m.  Pada titik 

P-02 dapat dilihat bahwa displacement 
pada arah horizontal merupakan angka 

tertinggi dengan harga 37.125 x 10
6
m, 

sedangkan displacement pada arah 
vertikal dan aksial hampir berimpit 

dengan rata-rata 29.7 x 10
6
m dan 29. x 

10
6
m 
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Grafik hubungan displacement dengan frequency

Ball bearing, H=3, P-01
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Grafik hubungan displacement dengan frequency

Ball bearing, H=3, P-02
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Gambar 10 Hubungan displacement  
dengan frequency pada H=3,P-02 

 
Dari Gambar 10 titik P-01 dapat 

dilihat bahwa displacement dengan arah 
aksial lebih tinggi dari pada arah vertikal 
dan horizontal, displacement tertinggi 
pada seluruh arah terjadi pada frekuensi 
24 Hz dengan displacement tertinggi 

arah aksial 22,75 x 10
6
m, sedangkan 

displacement pada arah horizontal 

berkisar 4,5 x 10
6
m dan vertikal 3,5 x 

10
6
m . Pada titik P-02 dapat dilihat 

displacement tertinggi pada seluruh arah 
terjadi pada frekuensi 24 Hz dengan 
displacement tertinggi arah horizontal 30 

x 10
6
m, sedangkan displacement pada 

arah aksial berkisar 22 x 10
6
m  dan 

vertikal 23 x 10
6
.  

 
Perbandingan respon getaran dengan 
ball bearing pada head 3 m s.d. 7 m. 
 
a) Respon getaran pada arah aksial 

dengan head 3 m   sampai dengan 7 
m.  
 
 

Grafik hubungan displacement dengan time 

Arah Axial, Ball Bearing,H=3 s/d 7, P-01
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Grafik hubungan displacement dengan time 

Arah Axial, Ball Bearing,H=3 s/d 7, P-02
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Gambar 11 Hubungan aksial displacement 
dengan time H=3s.d. 7,P-01 dan P-02 

 
Dari Gambar 11 titik P-01 dapat 

dilihat bahwa pada arah aksial 
displacemen terbesar rata-rata terjadi 
pada head 3 m dengan harga 

displacement 28,25 x 10
6
m, harga 

displacement terendah head  7 m 

dengan harga 23,6 x 10
6
m. Pada titik 

pengukuran P-02 nilai displacement 
tertinggi terjadi pada head 3 m dengan 

harga displacement 29,25 x 10
6
m, dan 

displacement terendah pada head 5 m 

dengan harga 11,7 x 10
6
m. 

 
b) Respon getaran pada arah vertikal 

dengan head 3 m sampai dengan 7 
m . 

Grafik hubungan displacement dengan time 

Arah Vertical, Ball Bearing,H=3 s/d 7, P-01
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Grafik hubungan displacement dengan time 

Arah Vertical, Ball Bearing,H=3 s/d 7, P-02
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Gambar 12. Hubungan vertikal  displacement 
dengan time H=3 s.d. 7,P-01 dan P-02 

 
 

Dari Gambar 12 titik P-01 dapat 
dilihat bahwa pada arah pengukuran 
vertikal, displacement terbesar terjadi 
pada head   3 m dengan harga 

displacement 4,65 x 10
6
m, harga 

displacement terendah rata-rata pada 

head  7 m  dengan harga 2,4 x 10
6
m. 

Pada titik pengukuran P-02, nilai 
displacement tertinggi rata-rata terjadi 
pada head  3 m  dengan harga 

displacement 29,7 x 10
6
m, dan 

displacement terendah rata-rata pada 

head 6 m dengan harga 27,8 x 10
6
m. 

 
c)   Respon getaran pada arah horizontal  

dengan head 3   m sampai dengan 7 
m . 

 
 

Grafik hubungan displacement dengan time 

Arah Horizontal, Ball Bearing,H=3 s/d 7, P-01
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Grafik hubungan displacement dengan time 

Arah Horizontal, Ball Bearing,H=3 s/d 7, P-02
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Gambar 13. Hubungan horizontal 
displacement dengan time H=3 s.d. 7,P-01 

dan P-02 

 
 
 

Dari Gambar 13 titik P-01 dapat 
dilihat pada arah pengukuran horizontal, 
displacement terbesar terjadi pada head  
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6 m  dengan harga displacement 6,125 x 

10
6
m, harga displacement terendah 

rata-rata pada head  5 m dengan harga 

displacement 4,7 x 10
6
m. Pada titik 

pengukuran P-02, nilai displacement 
tertinggi rata-rata terjadi pada head 3 m  
dengan harga displacement 37,125 x 

10
6
m, dan displacement terendah rata-

rata pada head 7 m dengan harga 32,9 x 

10
6
m. 

 
Perbandingan respon getaran dengan 
cylindrical bearing pada head 3 s.d. 7 
m. 
 
a).  Respon getaran pada arah aksial 
dengan  head 3 m       sampai dengan 7 
m. 

Grafik hubungan displacement dengan time 

Arah Axial, Cylindrical Bearing,H=3 s/d 7, P-01
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Grafik hubungan displacement dengan time 

Arah Axial, Cylindrical Bearing,H=3 s/d 7, P-02
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Gambar 14. Hubungan aksial displacemen 
dengan time H=3 s.d.7, P-01 dan P-02 

 
Dari Gambar 14. titik P-01 dapat 

dilihat bahwa pada arah aksial 
displacement terbesar terjadi pada head  
4 m dengan harga displacement 24,175 x 

10
6
m, harga displacement terendah 

head 5 m  dengan harga 19,9 x 10
6
m.  

Pada titik pengukuran P-02 nilai 
displacement tertinggi terjadi pada head 
3 m dengan harga displacement 11,3 x 

10
6
m, dan displacement terendah pada 

head  7 m dengan harga 4,7 x 10
6
m 

 
b)  Respon getaran pada arah vertikal 

dengan head 3 m sampai dengan 7 
m . 

Grafik hubungan displacement dengan time 

Arah Vertical, Cylindrical Bearing,H=3 s/d 7, P-01
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Grafik hubungan displacement dengan time 

Arah Vertical, Cylindrical Bearing,H=3 s/d 7, P-02
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Gambar 15 Hubungan vertikal  displacement 

dengan time H=3 s.d. 7, P-01 dan P-02 

Dari Gambar 15 titik P-01 dapat 
dilihat bahwa pada arah pengukuran 
vertikal, displacement terbesar terjadi 
pada head  3 m dengan harga 

displacement 5.7 x 10
6
m, harga 

displacement terendah rata-rata pada 

head  5 m dengan harga 3,4 x 10
6
m. 

Pada titik pengukuran P-02, nilai 
displacement tertinggi rata-rata terjadi 
pada head 3 m dengan harga 

displacement 26,75 x 10
6
m, dan 

displacement terendah rata-rata pada 

head 7 m dengan harga 24,3 x 10
6
m 

 
c) Respon getaran pada arah horizontal 

de ngan head 3 m sampai dengan 7 m  
 

Grafik hubungan displacement dengan time 

Arah Horizontal, Cylindrical Bearing,H=3 s/d 7, P-01
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Grafik hubungan displacement dengan time 

Arah Horizontal, Cylindrical Bearing,H=3 s/d 7, P-02
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Gambar 16 Hubungan horizontal 

displacement dengan time H=3 s.d. 7, P-01 

dan P-02 

Dari Gambar 16 titik P-01 dapat 
dilihat bahwa pada arah pengukuran 
horizontal, displacement terbesar terjadi 
pada head  4 m dengan harga 
displacement 7,1 x10 m, harga 
displacement terendah rata-rata pada 
head  6 m dengan harga 4,4x10 m. . 
Pada titik pengukuran P-02, nilai 
displacement tertinggi rata-rata terjadi 
pada head  3 m dengan harga 
displacement 27,125 x 10 m dan 
displacement terendah rata-rata pada 
head 7 m dengan harga 25,6 x 10 m. 
 

 

Perbandingan respon getaran dengan 
tapered bearing pada head 3 s.d. 7 m 
 
a) Respon getaran pada arah aksial 

dengan head 3 m sampai dengan 7 
m 
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Grafik hubungan displacement dengan time 

Arah Axial, Tapered  Bearing,H=3 s/d 7, P-01
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Grafik hubungan displacement dengan time 

Arah Axial, Tapered Bearing,H=3 s/d 7, P-02
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Gambar 17 Hubungan aksial 
displacement dengan time H=3 s.d. 7, P-

01 dan P-02 
 

Dari Gambar 17 titik P-01 dapat dilihat 
bahwa pada arah aksial displacement  
terbesar terjadi pada head  3 m dengan 
harga displacement 23 x 10 m, harga 
displacement terendah pada head  4 m  
dengan harga 15,47 x 10 m. Pada titik P-
02 dapat dilihat bahwa  nilai 
displacement tertinggi terjadi pada head 
3 m dengan hargadisplacement 11,37 x 
10 m, dan displacement terendah pada 
head  7 m dengan harga 4,3 x 10 m. 
 
b) Respon getaran pada arah vertikal 

dengan 
      head 3 m sampai dengan 7 m . 
 

Grafik hubungan displacement dengan time 

Arah Vertical, Tapered Bearing,H=3 s/d 7, P-01
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Grafik hubungan displacement dengan time 

Arah Vertical, Tapered Bearing,H=3 s/d 7, P-02
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Gambar 18 Hubungan vertikal  displacement 
dengan time H=3 s.d. 7, P-01 dan P-02 

 
Dari Gambar 18 titik P-01 dapat dilihat 
bahwa pada arah pengukuran vertikal, 
displacement terbesar terjadi pada head  
3 m dengan harga displacement 5,67 x 
10 m, harga displacement terendah rata-
rata pada head  7 m dengan harga 3,3 x 
10 m. Pada titik pengukuran P-02, nilai 
displacement tertinggi rata-rata terjadi 
pada head  4 m dengan harga 
displacement 27,07 x 10 m, dan 
displacement terendah rata-rata pada 
head 7 m dengan harga 24,85 x 10 m. 
 

c)  Respon getaran pada arah horizontal  
dengan head 3 m sampai dengan 7 
m . 

Grafik hubungan displacement dengan time 

Arah Horizontal, Tapered Bearing,H=3 s/d 7, P-01
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Grafik hubungan displacement dengan time 

Arah Horizontal, Tapered Bearing,H=3 s/d 7, P-02
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Gambar 19 Hubungan horizontal 
displacement dengan time H=3 s.d. 7, P-01 

dan P-02 

 
Dari Gambar 19 titik P-01 dapat 

dilihat bahwa pada arah pengukuran 
horizontal, displacement terbesar terjadi 
pada head  3 m dengan harga 
displacement 7,1 x 10 m, harga 
displacement terendah rata-rata pada 
head  6 m dengan harga 4,57 x 10 m. 
Pada titik pengukuran P-02, nilai 
displacement tertinggi rata-rata terjadi 
pada head  3 m dengan harga 
displacement 27,1 x 10 m dan 
displacement terendah rata-rata pada 
head 7 m dengan harga 24 x 10 m.  
 
Perbandingan respon getaran pada 
ball, cylindrical dan tapered bearing. 

Pengukuran respon getaran pada 
pompa dengan bearing pompa jenis ball, 
cylindrical dan tapered bearing 
memberikan hasil pengukuran yang 
berbeda dari masing-masing bearing, 
perbedaan terjadi akibat jenis bearing 
dan kondisi pembebanan pompa. 

 
a)  Pengukuran arah aksial pada titik P-

01 dan P-02 dengan head 3 m 
Grafik hubungan displacement dengan time 

Arah Axial, Radial\Cylindrical\Tapered Bearing,H=3, P-01
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Grafik hubungan displacement dengan time 

Arah Axial, Radial\Cylindrical\Tapered Bearing,H=3, P-02
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Gambar 20  Hubungan displacement dengan 

time arah aksial H=3m, P-01 dan P02 
 

Dari Gambar 20 dapat titik P-01 dapat 
dilihat bahwa pada arah aksial dengan 
head 3 m, displacement tertinggi terjadi 
pada ball bearing dengan angka rata-rata 
28,25 x 10 m, sedangkan pada cylindrical 
dan tapered bearing berimpit dengan 
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displacement rata-rata cylindrical 22.89 x 
10 m dan tapered 22,95 x 10 m. Pada 
titik P-02 dapat dilihat bahwa 
displacement arah aksial pada ball 
bearing lebih tinggi dari bearing yang 
lain, dengan nilai rata-rata 29  x 10 m 
dan displacement   cylindrical dan 
tapered bearing berimpit dengan harga 
rata-rata 11,36 x 10 m. 
 
b)  Pengukuran arah vertikal pada titik P-

01 dan P-02 dengan head 3 m 
Grafik hubungan displacement dengan time 

Arah Vertical, Radial\Cylindrical\Tapered Bearing,H=3, P-01
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Grafik hubungan displacement dengan time 

Arah Vertical, Radial\Cylindrical\Tapered Bearing,H=3, P-02
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Gambar 21  Hubungan displacement dengan 

time arah vertikal H= 3m,P-01 dan P02 

 
Dari Gambar 21 dapat titik P-01 dapat 
dilihat bahwa pada arah vertikal dengan 
head 3 m, displacement tertinggi terjadi 
pada cylindrical dan tapered bearing 
dengan angka rata-rata 5,67 x 10 m 
untuk kedua bearing, sedangan pada ball 
bearing displacement rata-rata 4,65 x 10 
. Pada titik P-02 dapat dilihat bahwa 
displacement arah vertical  pada ball 
bearing lebih tinggi dari bearing yang 
lain, dengan harga rata-rata 29,7  x 10 m 
dan displacement  cylindrical dan tapered 
bearing berimpit dengan harga rata-rata 
26,75 x 10 m. 
 
c)  Pengukuran arah horizontal pada titik 

P-01 dan P-02 dengan head  3 m 
Grafik hubungan displacement dengan time 

Arah Horizontal, Radial\Cylindrical\Tapered Bearing,H=3, P-01
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Grafik hubungan displacement dengan time 

Arah Horizontal; Ball, Cylindrical, Tapered Bearing,H=3, P-02
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Gambar 22  Hubungan displacement dengan 

time arah horizontal, H=3m,P-01 dan P02 

 
Dari Gambar 22 dapat titik P-01 

dapat dilihat bahwa pada arah horizontal 
dengan head 3 m, displacement tertinggi 

terjadi pada cylindrical dan tapered 
bearing yang berimpit dengan angka 

rata-rata 7.07 x 10
6
m untuk kedua 

bearing, sedangan pada ball bearing 

displacement rata-rata 4,54 x 10
6
m. 

Pada titik P-02 dapat dilihat bahwa 
displacement arah horizontal pada ball 
bearing lebih tinggi dari bearing yang 
lain, dengan nilai rata-rata 37,125  x 10 
m dan displacement  cylindrical dan 
tapered hampir berimpit  dengan harga 
rata-rata 27,125 x 10 m untuk cylindrical 
dan 27,09 x 10 m untuk tapered bearing.  
 
d)  Pengukuran arah aksial pada titik P-

01 dan P-02 dengan head 7 m 
Grafik hubungan displacement dengan time 

Arah Axial, Radial\Cylindrical\Tapered Bearing,H=7, P-01
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Grafik hubungan displacement dengan time 

Arah Axial, Radial\Cylindrical\Tapered Bearing,H=7, P-02
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Gambar 23  Hubungan displacement dengan 

time arah aksial, H=7 m, P-01 dan P02 

 
Dari Gambar 23 dapat titik P-01 

dapat dilihat bahwa pada arah aksial 
dengan head 7 m, displacement tertinggi 
terjadi pada ball bearing  hampir berimpit 
dengan cylindrical bearing, angka rata-

rata untuk ball bearing 23,6 x 10
6
m dan 

23,05 x 10
6
 untuk cylindrical bearing, 

sedangan pada tapered bearing rata-rata 

16,02 x 10
6
m. Pada titik P-02 dapat 

dilihat bahwa displacement arah aksial 
ball bearing lebih tinggi dari bearing yang 

lain dengan nilai rata-rata 15,73 x 10
6
m 

dan displacement  cylindrical dan tapered 
hampir berimpit  dengan harga rata-rata 

4,65 x 10
6
m untuk cylindrical dan 4,32 x 

10
6
m untuk tapered bearing.  
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e)  Pengukuran arah vertikal pada titik P-

01 dan P-02 dengan head 7 m 
Grafik hubungan displacement dengan time 

Arah Vertical, Radial\Cylindrical\Tapered Bearing,H=7, P-01
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Grafik hubungan displacement dengan time 

Arah Vertical, Radial\Cylindrical\Tapered Bearing,H=7, P-02
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Gambar 24  Hubungan displacement dengan 

time arah Vertikal, H=7m,P-01 dan P02 

 
Dari Gambar 24 pada titik P-01 

dapat dilihat bahwa pada arah vertikal 
dengan head 7 m, displacement tertinggi 
terjadi pada cylindrical bearing dengan 

rata-rata 3,83 x 10
6
m, kemudian diikuti 

oleh tapered bearing dengan harga rata-

rata 3,3 x 10
6
m, kemudian ball  bearing 

dengan rata-rata 2,5 x 10
6
m. Pada titik 

P-02 dapat dilihat bahwa displacement 
arah vertical ball bearing  lebih tinggi dari 
bearing yang lain dengan nilai rata-rata 

28,47 x 10
6
m dan displacement  

cylindrical dan tapered hampir berimpit  

dengan harga rata-rata 24,325 x 10
6
m 

untuk cylindrical dan 24,85 x 10
6
m 

untuk tapered bearing.  
 
 
 
f)  Pengukuran arah horizontal pada titik 

P-01 dan P-02 dengan head 7 m 

Grafik hubungan displacement dengan time 

Arah Horizontal, Radial\Cylindrical\Tapered Bearing,H=7, P-01
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Grafik hubungan displacement dengan time 

Arah Horizontal; Ball, Cylindrical, Tapered Bearing,H=7, P-02
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Gambar 25  Hubungan displacement dengan 

time arah horizontal, H=7m,P-01 dan P02 

 
Dari Gambar 25 dapat titik P-01 

dapat dilihat bahwa pada arah horizontal 
dengan head 7 m, displacement tertinggi 
terjadi pada tapered bearing dengan 
rata-rata 5,12 x 10 m, kemudian diikuti 
oleh ball bearing dengan harga rata-rata 

4,92 x 10 m, kemudian cylindrical bearing 
dengan rata-rata 4,72 x 10 m. Pada titik 
P-02 dapat dilihat bahwa displacement 
arah horizontal ball bearing  lebih tinggi 
dari bearing yang lain dengan nilai rata-
rata 32,95 x 10 m dan displacement  
cylindrical rata-rata 25,6 x 10 m dan 
24,05 x 10 m untuk tapered bearing. 
 
KESIMPULAN 
 

Dari hasil penelitian yang telah 
dilakukan, dapat diperoleh beberapa 
hasil yang merupakan jawaban dari 
tujuan penelitian ini. Hasil-hasil penelitian 
tersebut dapat disimpulkan antara lain:  

1.  Pengukuran sesuai arah 
pengukuran aksial, vertikal dan horizontal 
untuk head yang bervariasi dari 3 m  
sampai dengan 7 m pada pompa yang 
menggunakan ball bearing dapat 
disimpulkan bahwa rata-rata 
displacement turun sesuai dengan 
naiknya tekanan, besarnya displacement  
tertinggi pada head 3 m titik P – 02 arah 
horizontal dengan harga displacement 
37,125 x 10  m dan terendah pada head 
7 m titik P-01 arah vertikal dengan harga 
displacemen 2,49 x 10  m. 

2. Frekuensi tertinggi terjadi terjadi 
pada frekuensi 24 Hz untuk pengukuran 
displacement, velocity dan acceleration. 
Besarnya harga displacement, velocity 
dan acceleration tergantung pada titik 
pengukuran.  

3. Pengukuran sesuai arah 
pengukuran aksial, vertikal dan horizontal 
untuk head yang bervariasi dari 3 m  
sampai dengan 7 m pada pompa yang 
menggunakan cylindrical bearing dapat 
disimpulkan bahwa rata-rata 
displacement turun sesuai dengan 
naiknya tekanan, besarnya displacement 
tertinggi terjadi pada head 3 m titik P-02 
arah horizontal dengan harga 
displacement 27,125 x 10  m dan 
terendah pada head 5 m titik P-01 arah 
vertikal dengan harga displacemen 3,4 x 
10  m. 

4. Pengukuran sesuai arah 
pengukuran aksial, vertikal dan horizontal 
untuk head yang bervariasi dari 3 m  
sampai dengan 7 m pada pompa yang 
menggunakan tapered bearing dapat 
disimpulkan bahwa rata-rata 
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displacement turun sesuai dengan 
naiknya tekanan, besarnya displacement 
tertinggi terjadi pada head 3 m titik P-02 
arah horizontal dengan harga 
displacement 27,09 x 10  m dan terendah 
pada head 7 m titik P-01 arah vertikal 
dengan harga displacement 3,3 x 10  m. 

5. Pada pengukuran respon 
getaran pada pompa sentrifugal dengan 
menggunakan ball bearing, cylindrical 
bearing dan tapered bearing dengan 
head mulai dari 3 m sampai 7 m dapat 
disimpulkan  bahwa displacement 
terbesar terjadi pada ball bearing diikuti 
cylindrical bearing dan tapered bearing. 
Besarnya displacement untuk setiap 
arah; 
a) arah aksial 

Displacement tertinggi terjadi pada 
ball bearing dengan head 3 m titik P-
02 dengan harga 29 x 10  m. 

b) arah vertikal 
Displacement tertinggi terjadi pada 
ball bearing dengan head 3 m titik P-
02 dengan harga 29,7 x 10  m. 
 

c) arah horizontal  
Displacement tertinggi terjadi pada 
ball bearing dengan head 3 m titik P-
02 dengan harga 37,125 x 10  m. 
 
6. Dari ketiga jenis bearing yang 

diteliti dapat disimpulkan bahwa tapered 
bearing memberikan hasil respon 
getaran yang paling rendah. 
Perbandingan penurunan respon getaran 
pada tapered bearing dibanding dengan 
ball bearing untuk head 3 m titik P-02 
adalah: 

 
a) arah aksial:  
    Penurunan getaran (%) =  60.8 % 
b) arah vertikal: 
    Penurunan getaran (%) =  9,9 % 
c) arah horizontal: 
    Penurunan getaran (%) =  27,12 % 
Untuk head 7 m 
a) arah aksial:  
    Penurunan getaran (%) =  72,5 % 
b) arah vertikal: 
    Penurunan getaran (%) =  12,72 
c) arah horizontal: 
    Penurunan getaran (%) = 27 %  

Untuk head 7 m 
a) arah aksial:  
    Penurunan getaran (%) =  72,5 % 
b) arah vertikal: 
    Penurunan getaran (%) =  12,72 
c) arah horizontal: 
    Penurunan getaran (%) = 27 %  
7.  Grafik hubungan kapasitas dan head 
actual  yang diperoleh dari hasil 
pengukuran memperlihatkan head 
maksimal pompa 8 meter dan head 
sistim 3 m dengan kapasitas berkisar 3 
ltr/dt. Jika dibandingkan dengan grafik 
kapasitas dan head pompa  terdapat 
perbedaan dimana head maksimal 9 
meter dan head minimal 6 meter dengan 
kapasitas 3,5 ltr/dt. 
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