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ABSTRAK
Pompa merupakan salah satu komponen penting dalam berbagai sistem industri, dan impeller
menjadi bagian utama yang berfungsi untuk mengalirkan fluida. Kinerja pompa sentrifugal
sangat dipengaruhi oleh desain impeller, terutama jumlah sudu yang digunakan. Untuk
mengetahui pengaruh variasi jumlah sudu terhadap getaran mesin, dilakukan pembuatan
impeller semi-open berbahan Nylon 101 dengan variasi jumlah sudu sebanyak 3, 5, 6, 7, 8, dan
9 serta pengujian menggunakan metode CKGM (Ciri Kerusakan Getaran Mesin). Proses
pengerjaan dimulai dari perencanaan desain 3D modelling CAD dan pembuatan 2D drafting
yang dilanjutkan dengan pembuatan program G-code CNC melalui CAM. Pengerjaan
pemesinan impeller menggunakan metode pemesinan konvensional dan CNC hingga
melakukan quality control, perakitan dan pengujian. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
jumlah sudu memengaruhi nilai getaran terutama pada frekuensi Blade Pass Frequency (BPF).
Dengan bertambahnya jumlah sudu pada impeller, menyebabkan naiknya frekuensi BPF dan
munculnya pola getaran kompleks dengan frekuensi dominan 1x, BPF, serta random high
frequency >2000 Hz yang merupakan salah satu ciri khas terjadinya kavitasi. Pola ini sesuai
dengan spektrum kavitasi pada diagnostic chart Technical Associates of Charlotte. Kondisi
paling kritis terjadi pada RPM 60 Hz, bukaan katup %, dan suhu 60 °C, dengan RPM sebagai
faktor dominan. Penelitian ini juga menunjukkan bahwa karakteristik getaran berupa random

high frequency dapat dijadikan sebagai indikator awal dalam mendeteksi gejala kavitasi.

Kata kunci: Impeller, Pembuatan, CKGM, Pompa Sentrifugal, Getaran Mesin, BPF, Random
High Frequency, Kavitasi.
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BAB I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan manusia terhadap air, energi, dan bahan bakar terus meningkat seiring dengan
perkembangan industri dan populasi yang terus bertambah. Industri pengolahan air, minyak
dan gas, kimia, serta pembangkit listrik menjadi sektor-sektor yang sangat bergantung pada
sistem pemompaan yang andal. Pompa adalah alat mekanis yang digunakan untuk
memindahkan fluida cair (liguid) dari suatu tempat yang rendah ke tempat lain yang lebih
tingi melalui suatu sistem perpipaan, atau dari suatu tempat yang bertekanan rendah ke
tempat yang bertekanan tinggi, atau dari satu tempat ke tempat lain yang jauh [1]. Oleh
karena itu, perawatan dan desain pompa yang optimal menjadi sangat penting untuk

memastikan efisiensi operasional dan keandalan jangka panjang.

Pompa digunakan secara luas dalam berbagai sektor industri, seperti pengolahan air,
minyak dan gas, kimia, serta pembangkit listrik. Fungsinya yang esensial dalam
mengalirkan fluida menjadikannya komponen yang harus dirawat dengan baik untuk
menghindari gangguan operasional. Pada pompa sentrifugal, desain impeller yang tepat
sangat berperan dalam menentukan performa pompa, karena impeller bertugas mengubah
energi dari motor penggerak menjadi energi kinetik yang menggerakkan fluida dengan

tekanan tertentu [2].

Kinerja pompa sentrifugal pada dasarnya dipengaruhi oleh desain impeller. Banyak faktor
yang berpengaruh terhadap desain impeller seperti sudut masuk dan sudut keluar impeller
serta jumlah sudu dari impeller [3]. Jumlah sudu impeller pada pompa selain memberikan
perubahan kinerja pada pompa, juga dapat mempengaruhi getaran yang terjadi. Sedangkan
besar kecilnya getaran suatu pompa merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi umur

pompa tersebut [4].

Untuk menjaga keandalan pada pompa sentrifugal, berbagai metode analisis dan pengujian
diterapkan, salah satunya adalah pengujian Ciri Kerusakan Getaran Mesin (CKGM).
Metode ini membantu mengidentifikasi potensi masalah yang mungkin tidak terdeteksi
secara visual, seperti ketidakseimbangan, misalignment, atau resonansi. Dengan
menganalisis spektrum frekuensi getaran, kerusakan dapat diantisipasi lebih awal, sehingga

perawatan dapat dilakukan secara preventif dan kinerja pompa tetap optimal.



Penggunaan metode CKGM dalam pemantauan kondisi pompa menjadi semakin penting
seiring dengan perkembangan teknologi pemeliharaan berbasis prediktif. Dengan sistem
monitoring yang lebih canggih, industri dapat mengurangi downtime, meningkatkan
efisiensi energi, dan memperpanjang umur operasional pompa. Oleh karena itu, penelitian
mengenai desain impeller dan analisis getaran menjadi aspek yang krusial dalam

meningkatkan keandalan sistem pemompaan di berbagai sektor industri.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah Karya Tulis [lmiah sebagai
berikut:

1. Bagaimana proses pembuatan, tahapan pemesinan, dan quality control untuk
menghasilkan impeller dengan variasi jumlah sudu yang berbeda sebagai komponen
utama pada mesin pompa sentrifugal

2. Bagaimana menguji dan menganalisa spektrum frekuensi kerusakan mesin pompa

sentrifugal menggunakan metode CKGM?

1.3 Tujuan
Berdasarkan rumusan masalah, berikut tujuan Karya Tulis [lmiah sebagai berikut:
1. Menjelaskan proses pembuatan, dan quality control untuk menghasilkan impeller
dengan variasi jumlah sudu yang berbeda sebagai komponen utama pada mesin pompa
sentrifugal

2. Dapat melakukan pengujian dan analisa CKGM untuk mendeteksi potensi kerusakan.

1.4 Ruang Lingkup

Untuk meminimalisir pemahaman persepsi yang berbeda dan lebih meluas dalam
pembahasanya, maka dari itu penulis membatasi ruang lingkup pada Karya Tulis Ilmiah

ini, diantaranya:

1. Pompa yang digunakan dalam penelitian ini dibatasi hanya pada jenis pompa
sentrifugal (centrifugal pump) dan tidak membahas jenis pompa lainnya seperti pompa
piston, pompa gear, atau pompa diafragma.

2. Pembuatan impeller hanya untuk jenis semi-open impeller dan mengikuti spesifikasi
dari impeller asli.

3. Material impeller yang digunakan dalam penelitian ini dibatasi hanya pada material

nylon, tanpa membandingkannya dengan material impeller lainnya.



4. Metode yang digunakan untuk analisis getaran terbatas pada metode CKGM sebagai
pendekatan utama.

5. Pembahasan metode taguchi tidak dibahas secara mendalam pada penelitian ini.

6. Analisis jumlah blade dan desain impeller tidak dibahas secara mendalam pada
penelitian ini.

7. Pengujian CKGM pada mesin pompa hanya berfokus pada proses dan hasil data ciri

kerusakan.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan proposal proyek akhir ini terdiri dari:

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penulisan, ruang lingkup dan
sistematika penulisan.

BAB II LAPORAN TEKNIK

Bab ini berisi pembahasan mengenai landasan teori yang berhubungan dengan kegiatan
Proyek Akhir serta metodologi penyelesaian Proyek Akhir, tahapan kegiatan serta hasil dari
Proyek Akhir berdasarkan data-data yang ada dan rincian jadwal kegiatan Proyek Akhir.
BAB III KESIMPULAN SARAN

Bab ini berisi pembahasan mengenai ringkasan kegiatan dan hasil yang menjawab tujuan

berdasarkan data dan analisis serta saran dan masukan untuk pengembangan selanjutnya.



